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RESUMO

Caracterizagao da PANC Ora-pro-ndbis: composicao bromatolégica, atividade
antioxidante e digestibilidade in vitro

A ora-pro-noébis, Pereskia aculeata Miller € uma planta alimenticia ndo convencional
de facil cultivo agronbmico e com boa resisténcia a falta de agua, sendo
recomendada para varios tipos de clima e solo. O objetivo desse trabalho € avaliar a
composicdo bromatoldgica, digestibilidade, compostos bioativos e atividade
antioxidante comparando a fase de crescimento e partes da planta com melhor
aplicagao na suplementacao alimentar e determinar a diminuicdo dos componentes
nutricionais com o tempo de plantio. O maior teor de proteina bruta esta nas folhas
da planta adulta (23,25%), porém a planta inteira e a folha da planta jovem também
apresentou alto conteudo proteico. No caule encontrou-se maior teores de fibras,
aumentando de acordo com a idade da planta. Encontrou-se alto conteudo de
matéria mineral onde o tempo de plantio influencia diretamente no teor de macro e
microminerais, tanto nas folhas como também na planta inteira jovem, que mostrou-
se excelente fonte de Fe, Mg, P, S e Zn enquanto o K, Mn, Ca, B, e Cu estéo
predominantemente nas folhas. A fase de crescimento da planta ndo reduz o teor de
compostos bioativos, garantindo sua capacidade antioxidante, FRAP (12,24 uM
Trolox g') e ABTS (12,04 uM Trolox g') e efeitos protetores a satde. A digestibilidade
in vitro é de 68,85% demonstrando que essa PANC pode ser utilizada como
suplementacao alimentar tanto humana como em animais ruminantes.

Palavras-chave: Ora-pro-ndbis, planta alimenticia n&do convencional, Pereskia
aculeata Miller, compostos bioativos, digestibilidade.



ABSTRACT

Characterization of Ora-pro-nébis PANC: chemical composition, antioxidant
activity and in vitro digestibility

The ora-pro-ndbis, Pereskia aculeata Miller is an unconventional food plant of easy
agronomic cultivation and with good resistance to lack of water, being recommended
for various types of climate and soil. The objective of this work is to evaluate the
chemical composition, digestibility, bioactive compounds and antioxidant activity
comparing the growth phase and parts of the plant with the best application in food
supplementation and to determine the decrease of the nutritional components with
the planting time. The highest crude protein content is in the leaves of the adult plant,
23.25%, but the whole plant and the leaf of the young plant also had a high protein
content. Higher fiber content was found in the stem, increasing according to the age
of the plant. A high content of mineral matter was found where the time of planting
directly influences the content of macro and microminerals, both in the leaves and in
the whole young plant, which proved to be an excellent source of Fe, Mg, P, S and
Zn while the K, Mn, Ca, B, and Cu are predominantly in the leaves. The plant growth
phase does not reduce the content of bioactive compounds, ensuring its antioxidant
capacity, FRAP 12.24 uM Trolox g-1 and ABTS 12.04 uM Trolox g-1 and protective
health effects. The in vitro digestibility is 68.85%, demonstrating that this PANC can
be used as a food supplement for both humans and ruminant animals.

Keywords: Ora-pro-nobis, unconventional food plant, Pereskia aculeata Miller,
bioactive compounds , digestibility.
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1 ARTIGO

CARACTERIZACAO DA PANC ORA-PRO-NOBIS: COMPOSICAO
BROMATOLOGICA, COMPOSTOS BIOATIVOS E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE IN VITRO

CHARACTERIZATION OF ORA-PRO-NOBIS PANC:
BROMATOLOGICAL COMPOSITION, BIOACTIVE COMPOUNDS
AND IN VITRO ANTIOXIDANT ACTIVITY

Resumo

A ora-pro-nobis, Pereskia aculeata Miller ¢ uma planta alimenticia ndo convencional de fécil
cultivo agrondmico e com boa resistencia a falta de dgua, sendo recomendada para varios
tipos de clima e solo. O objetivo desse trabalho ¢ avaliar a composi¢do bromatologica,
digestibilidade, compostos bioativos e atividade antioxidante comparando a fase de
crescimento e partes da planta com melhor aplicacdo na suplementagdo alimentar. O maior
teor de proteina bruta estd nas folhas da planta adulta (23,25%), porém a planta inteira e a
folha da planta jovem também apresentou alto conteudo proteico. No caule encontrou-se
maior teores de fibras, aumentando de acordo com a idade da planta. Encontrou-se alto
conteudo de matéria mineral onde o tempo de plantio influencia diretamente no teor de macro
e microminerais, tanto nas folhas como também na planta inteira jovem, que mostrou-se
excelente fonte de Fe, Mg, P, S e Zn enquanto o K, Mn, Ca, B, e Cu estdo predominantemente
nas folhas. A fase de crescimento da planta nao reduz o teor de compostos bioativos,
garantindo sua capacidade antioxidante e efeito funcional, podendo ser utilizada na
suplementagao alimentar humana.

Palavras-chave:, ora-pro-nobis, planta alimenticia ndo convencional, Pereskia aculeata

Miller, compostos bioativos.

1. Introducao
O Brasil apresenta, devido a sua extensao territorial, uma grande biodiversidade de
espécies vegetais com propriedades relevantes tanto para a saide humana, como animal. Um
exemplo € a Pereskia aculeata Miller (PAM), considerada como uma planta alimenticia nao
convencional (PANC). Segundo Kinupp (2009) [1] as PANC’s sdo plantas com distribui¢ao

limitada, restrita a determinadas regides, nao cultivadas, compde a uma cultura culinaria
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regional e normalmente, ndo sdo comercializadas ou tem seu uso amplamente divulgado pelas

empresas do setor agropecuario.

Nos ultimos anos em funcao de alguns trabalhos de pesquisa, as PANC’s ganharam a
atencao dos pesquisadores € se mostram como alternativa para aproveitamento alimenticio,
sendo importante nutricionalmente e economicamente, em funcdo do custo baixo de
implantacdo. A Pereskia aculeata Miller ¢ conhecida como ora-pro-nébis (OPN), do latim
rogai por nos ou ainda como: rosa-madeira, jumbeba, groselha de barbados, groselha das
Américas, guaiapa (nome indigena que significa fruta com espinhos), trepadeira limao e
popularmente como "carne de pobre", ¢ uma planta perene da américa tropical. A espécie
pertence a familia Cactaceae e a subfamilia Pereskioideae. Em solo brasileiro, o cultivo se

estende da Bahia até o Rio Grande do Sul. [2] [3]

Virios autores destacam que o cultivo da ora-pro-ndbis [4] [5] € relativamente
simples, produtividade elevada, facil propagacdo e boa adaptabilidade nos diferentes solos e
climas, baixa incidéncia de doengas ¢ a baixa demanda de agua e fertilizagdao. Possui proteinas
que podem ser comparadas ou até utilizadas como substitutos da carne [6], sendo que as
pesquisas [7] relatam alto valor nutricional das folhas de ora-pro-ndbis, com niveis protéicos

superiores a 25%.

De acordo com a RDC No. 54/2012 [8], a Ora-pro-nébis pode ser considerada um
alimento de alto valor nutricional em fungcdo da elevada porcentagem protéica,
aproximadamente 25%, digestibilidade 80% e excelentes valores de minerais, 3,35g/100g de
calcio, 2,42g/100g de potassio, 1,13g/100g de fosforo, 0,45g/100g de 4 magnésio 0,98g/100g
de enxofre, ferro nas folhas de 140,36 ppm e ferro no caule de 88,75 ppm. [9]

A incorporag¢do de ora-pro-ndbis em produtos alimenticios pode ser uma estratégia
saudavel e de baixo custo para melhorar a ingestdo de nutrientes e promover a exploragdo de
novos alimentos no mercado. A utilizacdo de OPN desidratado para elaboracdo de massas de
macarrao tipo talharim em diferentes concentracdes (10 e 20%) elevou os teores de proteinas,
fibras e cinzas em relacdo ao macarrdo convencional. A formulacido contendo 10% de farinha
de OPN mostrou excelentes parametros em relagdo a qualidade de cozimento, diminui a
firmeza na massa enriquecida, o produto foi aprovado na avaliacdo sensorial com indice de

aceitabilidade foi de 80% pelos potenciais consumidores. [10]
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Em estudo que avaliou a composi¢do bromatoldgica de uma bebida formulada com
suco de laranja e farinha de folha seca de OPN foi demonstrado resultados com maior teor de
proteinas em relacdo ao suco puro; porém sucos preparados com farinha de folhas mais caules
secos apresentaram melhor teor de fibras, enquanto o suco natural apresentou os menores
valores caldricos totais, no entanto os sucos mistos apresentaram resultados satisfatorios para

os minerais fosforo, sddio, potdssio, magnésio, calcio, cobre, ferro e manganés. [11]

Souza e colaboradores (2014) [3] relataram que as folhas de Pereskia aculeata se
mostraram fonte potencial de compostos antioxidantes. Os extratos em acetona 80% e etanol
70% apresentaram melhores resultados que a 4gua para as andlises de fendis totais,
proantocianidinas e sequestro de radical DPPH. O tratamento da planta pos-colheita (seca in
natura, liofilizada e cozida e seca) influencia tanto no teor de compostos fendlicos,
apresentando-se maior nas folhas liofilizadas, como no indice de nitratos, apresentando-se

maior nas folhas secas in natura.

Por se tratar de uma planta de com grande apelo nutricional e de facil cultivo
agrondmico, se desenvolvendo com facilidade em diversos tipos de clima, este estudo tem por
objetivo avaliar na regido de Presidente Prudente, as caracteristicas bromatoldgicas e
compostos bioativos da ora-pro-ndbis e sua atividade antioxidante in vitro nas folhas, caule e

planta inteira considerando diferentes fase de crescimento para suplementagao humana.
2. Material e métodos
2.1 Local, plantio e colheita da Ora-pro-nobis

O plantio da Ora-pro-nébis (OPN), foi realizado no final de 2019, no setor de plantas

medicinais, localizado no campus 2, da UNOESTE, Presidente Prudente — SP.

As plantas matrizes foram cultivadas com espacamento usual de 0,6 m entre elas,
caracterizadas como banco de germoplasmas e€ nao uma plantagdo comercial. Foram
realizadas colheitas manuais, com aproximadamente 12 meses de idade, do setor de plantas
medicinais, sendo consideradas plantas jovens de acordo com sua fase de crescimento e
plantas com aproximadamente 5 anos de idade no setor de hortas, também da UNOESTE,
sendo consideradas plantas adultas, sempre no periodo da manha, descartando-se folhas de
cada matriz apresentando danos fisicos ou causados por doengas ou pragas, sendo que as
folhas de cada matriz foram coletadas manualmente, separando as plantas em 6 amostras a

planta inteira adulta, planta inteira jovem, somente o caule adulto, caule jovem, somente
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folhas adultas e folhas novas, homogeneizadas e posteriormente encaminhadas ao laboratdrio

para a pré secagem em estufa a 55 °C por um periodo de 72 horas.

Apoés pré-secagem, as amostras foram trituradas em moinho de facas e peneira de
Imm para obteng¢ao de um farelo, sendo entdo armazenadas ao abrigo da luz para posteriores

analises.
2.2 Analise bromatologica da OPN

ApOs pré-secagem, a amostra foi triturada para obtencdo de um farelo e encaminhada
para analise de matéria seca (MS), em estufa a 105°C. A matéria seca foi determinada pela
metodologia AOAC (950.46), para matéria mineral foi utilizada a incineragdo a 525°C
(920.152), proteina bruta pela determinagdo de nitrogénio pelo método de Kjedal (920.152),
os lipideos por Soxhlet (963.15), sendo realizadas as andlises em triplicata para cada amostra
e a fibra bruta em duplicata para cada amostra (993.21), os carboidratos totais foram
determinados por meio de calculo. [12] As andlises de lignina, em triplicata para cada
amostra, foram realizadas de acordo com o método descrito por Van Soest ef al. (1991). A
densidade energética foi determinada por meio de célculo nutricional, considerando os

seguintes valores energéticos: proteinas 4Kcal/g, lipideos 9Kcal/g, carboidratos 4Kcal/g.

As amostras foram encaminhadas ao laboratorio certificado de Nutri¢ao de Plantas da
UNOESTE Presidente Prudente, onde foram realizadas as analises de macro e micro minerais
por espectofotometria de absorcdo atomica seguindo metodologia de andlise descrita por

Malavolta et al. (1997). [13]
2.3 Determinaciao da concentrac¢ao de carotendides

Na determinagdo dos carotendides foi utilizada a metodologia desenvolvida por
Nagata ¢ Yamashita (1992), em uma diluicao 1:20, utilizando como solvente a acetona-
hexano (4:6) e apos a extracdo foram realizadas as leituras das absorbancias, em triplicata
para cada amostra, onde através das equagdes matematicas abaixo calculamos por diferencas

de absorbancias o teor de clorofila A, clorofila B, licopeno e betacaroteno. [14]
Clorofila A (mg 100ml™) = (0.9994463 - 0.0989A445)*20
Clorofila B (mg 100ml™) = (-0.328 463 + 1.774645)*20

Licopeno (mg 100ml™) = (-0.0458 4463 + 0.02044 645 + 0.3724505 - 0.08064453)*20
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Betacaroteno (mg 100ml'1) =(0.216A4¢63 - 1.22A4645 + 0.304A4505 + 0.452A4453)*20

2.4 Determinacao dos compostos fenolicos e flavonoides totais da OPN

A determinac¢do do teor de compostos fenolicos totais foi realizada no Laboratorio de
Nutricdo da Unoeste, utilizando quatro solventes extratores diferentes com fator de diluigao
1:50. O extrato etandlico 96%, obtido pela adi¢ao de 25,00 mL de alcool etilico 99,5% em
tubos de ensaio contendo 0,50 g de amostra, onde a mistura permaneceu em repouso por 48
horas protegida da luz e posteriormente foram filtrados. O extrato etanolico 70% composto
por 70% de etanol em agua destilada, e o extrato metandlico 30% composto por 30% de
metanol em 4gua destilada, onde os frascos foram tampados e agitados por 2 h a 220 rpm, em
temperatura ambiente e protegido de luz, este procedimento foi repetido por trés ciclos. O
extrato aquoso onde amostras trituradas de OPN (1g) foram homogeneizadas em 50 mL de

cloreto de sodio (50 mM) sendo agitados manualmente a cada 10 minutos a 75°C por 1 hora.

A concentracdo de compostos fenolicos totais foram determinadas segundo o método
de Folin-Ciocalteau baseado na reagdo colorimétrica de oxidagdo/reducdo dos fenodis em
triplicata para cada amostra,. Os resultados foram calculados com base na curva de calibragao
de 4cido galico e expressos em miligramas de equivalentes de acido galico (GAE) por g. [15]

O conteudo total de flavonoides foi determinado usando o método de Dowd adaptado,
baseado na reagdo do cloreto de aluminio em uma solu¢do de metanol. Foi utilizada uma
curva padrdo de catequina com sete pontos de concentragdes (5, 10, 25, 50, 100, 150 e 200

ng/ mL). O conteudo total de flavonoides foi expresso como mg de equivalentes de catequina

por g. [16]

2.5 Determinagio do potencial antioxidante da OPN
O potencial antioxidante foi determinado pelos ensaios de FRAP e ABTS, os quais
mensuram o efeito do composto sobre diferentes radicais e processos oxidativos no extrato

etanolico 1:50, em triplicata para cada amostra.

A capacidade de reducao do ferro do extrato de OPN foi avaliada por meio do método
FRAP. Para o ensaio sdo utilizadas as seguintes solugdes: cloreto férrico 5,4% em agua; acido
cloridrico (HCI) 40mM; tampao acetato 0,3M; e 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) 10mM. A
partir destas solugdes o reagente FRAP (1:1:10 / TPTZ: ClFe;:Tampao) € preparado no dia da
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andlise e deve ser mantido distante da luz. Para o ensaio sdo obtidas aliquotas da amostra,
agua destilada e reagente FRAP, na propor¢do de 1:3:30, mantidos em banho-maria por 30
minutos a 37°C e em seguida ¢ feita a leitura em espectrofotdmetro com comprimento de
onda de 593nm. A curva padrao de Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido
carboxilico) foi preparada com com sete pontos de concentragdes (5, 10, 25, 50, 100, 200 e
400 pg/ mL) umol TE e sera utilizada para calcular a capacidade antioxidante da OPN por
meio de regressao linear. O resultado foi expresso em umol TE (atividade antioxidante

equivalente ao Trolox) / g. [17]

O método ABTS+ se caracteriza por mensurar a captura do radical 2,2 -azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6- acido sulfénico) (ABTS+), que pode ser gerado através de uma reagao
quimica, eletroquimica ou enzimatica. Com essa metodologia, pode-se determinar a atividade
de compostos de natureza hidrofilica e lipofilica. O radical ABTS+ foi preparado a partir da
mistura da solugdo estoque do radical com uma solugdo de persulfato de potassio 140mM e
alcool etilico. A solucdo do radical ABTS+ deve permanecer por 16h em repouso, protegida
da luz, antes de ser utilizada. A absorbancia foi medida em espectrofotometro em
comprimento de onda de 734 nm, no tempo de 7 minutos, de acordo com o descrito no
método. A curva padrdo de Trolox foi preparada com concentragdes de 100 a 1500 umol TE e
foi utilizada para calcular a capacidade antioxidante da OPN por meio de regressdo linear.

[18]
2.7 Analise estatistica e apresentacao dos resultados

Os resultados foram apresentados como média + desvio-padrdo entre todas as
aferi¢des. Foi utilizado o método de analise de varidncia, ANOVA, para avaliar os resultados
obtidos, sendo considerados estatisticamente diferentes aqueles que apresentaram nivel de
significancia menor que 5% (p<0,05), foi utilizado o teste de Tukey para comparacdo de
médias e Shapiro Wilk para normalidade. Para todas as andlises foi utilizado o software

GraphPad Prism 9.0.
3 Resultados e discussao

Os resultados encontrados para composi¢ao bromatologica de amostras de ora-pro-
nobis (Tabela 1) mostram resultados significativos para todas as analises. Sua comparagdo
com outros resultados foi dificil, pois os estudos sobre o potencial nutricional dessa espécie

SA0 escassos.
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Tabela 1. Composicdo bromatologica de ora-pro-ndbis diferentes fases de crescimento e partes da

planta.
PA PJ CA cJ FA FJ P

Proteinas (%) 13,387 16,91°¢ 8,25° 745 2325 19.82°  <0,0001
+0,08 +0,56 +0,42 +0,17  +0,78  £0,03

Lipideos (%) 2,76 2,89¢ 1,26° 0,87° 4,40° 3,87°  <0,0001
+0,05 +0,21 +0,09 £0,03  +0,06 0,16

Fibra bruta (%) 29,95° 17,69° 44,59 33,64 11,36°  10,40°  <0,0001
+0,39 +0,13 +0,53 +1,46 +0,81  £0,05

Lignina (%) 26,06 15,69 42,14 2322°  8,83¢ 7,30 <0,0001
+2,90 +2,82 +9,00 £297  +£2,68 0,32

Hemicelulose (%) 26,21° 38,93* 18,11°+  28,76™ 2429° 2721  0,0060
+2,60 +3,48 2,10 +395  +0,35  +3,64

Cinzas (%) 15,40°  22,25° 11,70° 11,64°  20,26™  22,83*  <0,0001
42,16 +3,06 +1,99 +135  +1,62  +1,63

Carboidratos totais (%) 38,51 40,26 34,20 46,40 40,73 43,08

Densidade energética 2,32 2,55 1,81 2,23 2,96 2,86

Kcal/100g

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Carboidratos totais obtidos por diferenga..
Densidade energética calculada. Planta inteira adulta (PA), planta inteira jovem (PJ), caule adulto
(CA), caule jovem (CJ), folha adulta (FA) e folha jovem (FJ). As diferengas estatisticas sdo
representadas por letras diferentes de acordo com ANOVA (p<0,05).

Folhas da OPN na maior fase de crescimento apresentaram o melhor teor de proteina
encontrado (23,25%). Resultado maior que o encontrado por Trentin et al. (2020) [19]
18,29% e Martins et al. (2017) 17,07% [20], compativel com Maciel et al. (2021) [21]
21,81% e menor que os 35,29 % encontrado por Carvalho et al. (2019) [9], o que demonstra
uma alta qualidade proteica em folhas de OPN cultivadas na regido de Presidente Prudente. A
Resolu¢ao da Diretoria Colegiada (RDC) n® 54/2012 [8] determina que, para um alimento ser
considerado fonte de proteina deverd ter no minimo 6% de proteina, e se possuir 12% de
proteina poderd ser considerado de alto valor proteico. Todas as amostras da planta sdo
consideradas como fonte de proteina, a planta inteira e as folhas sdo consideradas de alto

valor proteico.

Kinupp & Barros (2008) [22], avaliaram 69 espécies botanicas com potencial
alimenticio, considerando a Pereskia aculeata Mill. como a hortalica ndo convencional
altamente rica em proteina foliar, em relagdo a outras espécies - Urticaceae: Boehmeria
caudata € Phenax uliginosus (ambas com 24,15%); Urera aurantiaca (20,7%); U. baccifera
(23%); U. nitida (19,55%) e Urtica circularis (28%), Coronopus didymus (28,17%),

Erechtites valerianifolius (23%), Solanum americanum (29,9%), palmito de Typha
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domingensis (16%) — comparaveis também a espécies convencionais - mostarda (28,57%),

catalonha (25%), espinafre (33,33%) e palmito de pupunha (18,18%).

Um aspecto positivo das plantas do género Pereskia ¢ a baixa quantidade de lipidios,
podendo ser utilizadas em dietas hipocaléricas e com restricao de lipideos [23] o que podemos

evidenciar nos resultados da Tabela 1 através do calculo de densidade energética.

As fibras insoliveis permanecem intactas através de todo o trato gastrointestinal,
compreendendo a lignina, a celulose ¢ a hemicelulose. [24] De acordo com Assis (2021) a
parede celular das plantas modifica-se gradualmente de acordo com a maturidade das plantas
podendo esta por¢do tornar-se mais espessa e impregnada por lignina [25], o que podemos
observar na Tabela 1 onde o maior teor de lignina encontra-se no caule adulto (42,14%).
Como func¢des funcionais das fibras estdo o incremento do bolo fecal e estimulo da motilidade
intestinal, maior necessidade de mastigacdo, o aumento da excrecdo de 4cidos biliares e

propriedades hipocolesterolémicas. [26]

O teor de cinzas em plantas do género Pereskia merece destaque por sua magnitude.
Altos teores de cinzas indicam a presenc¢a de minerais que sao importantes no metabolismo do
organismo. Entre plantas alimenticias ndo convencionais, em diversas partes das plantas, nao

foi encontrado teor de cinzas mais elevado que as cactaceas estudadas. [22]

As maiores porcentagens de matéria mineral ou cinzas (P<0,05) foram verificadas na
folha jovem (22,83%). A composi¢do da planta pode variar de acordo com a regido do
cultivo, devido a diferencas climdticas e geograficas, além da qualidade do solo, isso pode ser
comprovado pelas diferencas quando se faz comparacdo com outros estudos, observando
variagdo de MM de 0,96% Barreira et al. (2021) [27] a 45,05% por Carvalho et al. (2019) [9].
A partir da matéria mineral foram realizadas as anélises de macro e microminerais as quais

podem ser verificadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Composi¢do de macrominerais € microminerais de ora-pro-nobis diferentes fases de
crescimento e partes da planta.

PA PJ CA CJ FA FJ P

Macrominerais (mg 100g™)

Ca 1863,3° 2906,6® 736,67 1203,33% 4146,67*° 3666,67° <0,0001
£279  +£1,18  £0,72  +488  +£420 +7,58

p 180,67° 397,67 168,00 29533° 180,67° 407,00° <0,0001
£0,12 +0,13  +0,04 +0,93  +0,12 +0,18

S 130,00 270,00 113,33° 290,00° 240,00° 266,67 <0,0001
+0,10  +0,10 +0,06 +0,10  £0,10 +0,06

K 1900,00 2250,00 1853,33 1783,33 3396,67 3290 0,0130
+5,39 + 3,51 +1,03 +6,43 + 3,80 + 10,52

Mg 386,67° 876,67° 73,33 116,67 1123,33* 1080,00° <0,0001
£0,65 +032  +0,15  £0,51 +1,19 +0,36

Microminerais (mg 100g™)

B 3,30¢ 4,25¢ 2,400 1,60°+ 647°+ 7,25°  <0,0001
£1,00  £1,00  £1,00 0,50 3,33 +2,00

Cu 237 3,60 229° 274+ 5090+ 433® 0,0075
£1,90  £225  +1,53 525 16,40  +10,94

Fe  23,72" 27,81 10,35 20,75 2430  3331* <0,0197
30,20 £2456 £12,90 +31,65 73,75 +4978

Mn 0,97 2,20° 1,255 125+ 334+ 2,47°  <0,0001

+1,31 +0,75  +0,36 0,35 1,82 £2,01
Zn 1,71° 3,94° 1,84°  2,09%+ 3,75+ 3,48  <0,0003
+5,39 +£5,67  £2,01 421 8,71 +231

Os dados sao apresentados como média + desvio padrdo. Planta inteira adulta (PA), planta inteira
jovem (PJ), caule adulto (CA), caule jovem (CJ), folha adulta (FA) e folha jovem (FJ). As diferencas
estatisticas sdo representadas por letras diferentes de acordo com ANOVA (p<0,05).

Os maiores teores de fosforo (P) foram verificados nas plantas com tempo de
crescimento menor (P<0,05) quando comparado com a planta adulta. Segundo Grant et al
(2001) [28] as plantas quando jovens absorvem maiores quantidades de fosforo ocorrendo um
crescimento rapido e intenso das raizes em ambientes com niveis adequados do nutriente,
0o que explica os maiores teores. Observou-se que o enxofre (S) seguiu esse mesmo
comportamento quando se comparou a fase de crescimento das plantas com superioridade
para as OPN jovens (P>0,05). O enxofre apesar de ser um nutriente importantissimo para a
parte estrutural e metabolica da planta na produg¢do de proteinas, ainda participa no
mecanismo de defesa da planta contra pragas e doencas. [29]

Barreira et al (2021) [30] encontrou 689,41 mg 100g™ de potéssio (K) nas folhas de
OPN, enquanto Trentin et al. (2020) [19] encontrou 1800,7 mg 100g™, valores inferiores ao
que encontramos 2412,22 mg 100g” em média de K. Também encontramos um teor de célcio
superior aos demais estudos nas folhas de OPN plantadas em Presidente Prudente sendo

4146,67 mg IOOg'l, 3535,05 por Trentin et al. (2020) [19] e 427,08 por Barreira et al. (2021)
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[30]. Trentin et al (2020) [19] encontrou 3263,34 mg lOOg'1 nas folhas de OPN de magnésio
(Mg), nosso maior teor de Mg também foi nas folhas, sendo folha jovem (1123,33 mg IOOg'1
) e folha adulta (1080 mg 100g™), ainda sendo valor superior a Barreira et al. (2021) [27]
88,84 mg 100g™". Considerando a ingestio dietética recomendada de minerais para adultos
[30] sendo o calcio, 1000 mg/dia e o magnésio, 260 mg/dia, 100g das folhas de OPN
fornecem 4x mais desses macroelementos do que as doses dietéticas recomendadas.

Encontrado nas partes verdes das plantas, o Mg esta presente como constituinte da
molécula de clorofila, da qual ¢ liberado pelas secre¢des gastricas e intestinais, este
macroelemento tem papel de coenzima especifica em grande nimero de enzimas esséncias
nos processos metabolicos. [31]

O teor de boro (B) em OPN foi superior ao encontrado por Takeiti (2009) [32] 5,55
mg 100g”, todos os resultados apresentaram diferentes estatisticamente sendo o maior na
folha jovem 7,25 mg 100g'1, a titulo de comparacdo com alimentos conhecidos, a bebida acai,
obtida dos frutos da palmeira Euterpe oleracea, possui, em base seca, 1,58 mg 100 g™ de B
[22]

Todos os resultados de cobre (Cu) em OPN foram superiores em até 10X aos
encontrados por Barreira et al (2020) [27] 0,12 mg 100g'1. De acordo com Franco (2004) [31]
o cobre ¢ um microelemento essencial para diversas fungdes organicas, como a mobilizacao

do ferro para a sintese da hemoglobina.

Em relacdo ao teor de manganés (Mn) no estudo de Barreira et al. (2021) [27]
encontrou-se (3,46 mgl00g™ ) nas folhas, valor compativel ao teor nas folhas na maior fase
de crescimento (3,34 mgl00g™). Os maiores teores de zinco também estio presentes nas
folhas com valores de 3,75 na folha jovem e 3,48 na folha adulta resultado inferior ao
encontrado por Trentin et al. (2020) [19] 12,22 e superior ao encontrado nas folhas de OPN
por Barreira et al. (2021) [27] 0,05mg 100g™. O zinco (Zn) é um elemento trago essencial ao
organismo humano. E um constituinte de muitas enzimas envolvidas em processos
metabolicos, contendo a insulina-zinco e, geralmente, verduras folhosas e frutas sdo fontes
modestas deste elemento, [31] a dose diaria recomendada para o adulto ¢ de 7 mg [30]
portanto as folhas de OPN contém alto conteudo de zinco, ou seja, mais de 30% [8] cerca de

50% da dose diaria recomentada.
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Tabela 3. Presenca de compostos bioativos carotendides de ora-pro-nébis em diferentes fases de
crescimento e partes da planta.

PA PJ CA CcJ FA FJ P
Clorofila A 3529° 3538 21,50° 16,77° 3535 35,14 <0.0001
(mg 100ml") 40,16 +0,03 +0,98  +0,08 £259  +0,28 ’
Clorofila B 47,88" 37,22 18,58 13,13%+ 41,18 37,80™ <0.0001
(mg 100ml")  +2,28 +1,59 +1,39 0,76 £342  +3.84 ’
Licopeno 14,46 11,78° 6,22° 2,25° 13,42° 13,04 <0.0001
(mg 100ml")  +0,81  +0,13  +0,90  +1,28 £228  +1,04 ’
Betacaroteno 4,63

(mg 100mI™) nd nd nd 0,67 nd nd

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Planta inteira adulta (PA), planta inteira
jovem (PJ), caule adulto (CA), caule jovem (CJ), folha adulta (FA) e folha jovem (FJ). As diferencas
estatisticas sdo representadas por letras diferentes de acordo com ANOVA (p<0,05) e teor ndo
detectado (nd).

Os carotendides sdo, juntamente com as clorofilas, os pigmentos mais abundantes na
natureza e estdo presentes em muitos organismos, mesmo que geralmente sejam sintetizados
por espécies fotossintéticas. Em complexos fotossintéticos, as funcdes de carotenodides variam
de absorcao de luz na faixa de 400-500 nm regido, estendendo assim a faixa de absorcao de
comprimento de onda de clorofilas, para prote¢do do sistema contra o estresse fotooxidativo
pela extingdo de moléculas excitadas e oxigénio reativo espécies [33]. No entanto, o perfil de
carotenoides em plantas ¢ importante, ndo s6 pela coloragao e funcao fisioldgica, mas também
devido aos seus reconhecidos papéis na satide humana. Os enoides carotideos sdo compostos

lipossoliiveis com varios e alto potencial para atuar como compostos funcionais. [34]

Teixeira et al (2021) [35] quantificou o teor de clorofila A (28,5 mg 100ml") e
clorofila B (7,5 mg 100ml™) apenas nas folhas de OPN, onde os resultados sdo compativeis
com o nosso estudo, demonstrados na Tabela 3, o Gnico que que quantificou o teor de
carotendides em diferentes partes da planta e diferentes fases de crescimento, e valores
inferiores foram demonstrados no estudo publicado por Trentin (2020) [19] 0,80 pg 100 g
para clorofila A e 1,41 ug 100 g de clorofila B também apenas nas folhas.

De acordo com a resolugdo n°19/1999 da ANVISA [37] dentro os carotendides o
licopeno tem alegagdo de propriedade funcional aprovada “O licopeno tem acdo antioxidante
que protege as células contra os radicais livres. Seu consumo deve estar associado a uma
alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis”. Como podemos observar na Tabela 3
foi encontrado valor significativo de licopeno tanto na planta inteira como nas folhas de OPN,

valor muito superior ao resultado de Trentin et al. (2020) [19] com 25,02 pg 100 g, expresso
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em pg nas folhas, porém cabe observar que foi utilizada uma metodologia de andlise

diferente.

Encontrou-se betacaroteno apenas no caule jovem (4,63mg/100ml), Trentin et al.
(2020) [19] quantificou o betacaroteno nas folhas de OPN utilizando uma metodologia
diferente (71,37 pg 100 g'), enquanto Agostini-Costa et al (2014) [38] encontrou valores
entre 13,8 a 47,0 g/g sendo esta diferenca analisada de acordo com a exposi¢do ao sol. De
acordo com Agostini-Costa et al (2014) [38] a exposi¢do a luz solar, at¢ um certo limite,
aumenta a biossintese de carotendides especialmente em frutas, em contrapartida a
fotodegradacdo pode prevalecer em folhas sob o excesso de luz solar, portanto encontrou-se
teor de betacaroteno apenas no caule novo devido a menor fotodegradacdo do carotendide
nesta parte da planta.

Tabela 4. Teor de fendlicos totais de ora-pro-nobis de acordo com solvente extrator em diferentes
fases de crescimento e partes da planta.

PA PJ CA CcJ FA FJ P
Alcool 96° (EAG g) 0,22° 0,27¢ nd nd 0,78 0,49  <0,0001
+0,06 0,02 +0,06 0,10

Etanol 70% (EAG g ™) 291° 414 1,95  2,68° 342 498  <0,0001
40,27 +0,48 +0,23  +0,10 0,16 +0,58

Metanol 30% (EAG g')  2,41° 409" 1,72°  2,67°  556° 509® <0,0001
40,57 40,37 +0,07  +0,85  +036 +0,75

Ext Aquoso (EAG g) 3400 552% 1,92 2,97 6,40™  7,50° <0,0001
40,09 +0,49 +0,36  +0,45 0,86 +0,62

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Planta inteira adulta (PA), planta inteira
jovem (PJ), caule adulto (CA), caule jovem (CJ), folha adulta (FA) e folha jovem (FJ). As diferencas
estatisticas sdo representadas por letras diferentes de acordo com ANOVA (p<0,05) e teor ndo
detectado nd.

A escolha do solvente extrator tem suas vantagens e desvantagens, a agua ¢ um
solvente universal, utilizado para extrair produtos vegetais e fenolicos soluveis em agua. O
alcool ¢ mais eficiente na degradagdao das paredes celulares e das sementes, que possuem
carater apolar e fazem com que os polifendis sejam liberados das células. Ao adicionar dgua
ao etanol puro até 30% para a preparagdo de etanol 70% a polaridade do solvente ¢
aumentada. O metanol ¢ mais polar que o etanol, mas possui natureza citotoxica. Pode ocorrer
uma diminui¢do da atividade do extrato aquoso, devido a enzima polifenol oxidase, enquanto

em metanol e etanol eles sdo inativos. [39]
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O solvente utilizado para extragdo influencia diretamente no teor de fendlicos totais,
como podemos observar na Tabela 4, a capacidade de extracdo da solucdo aquosa foi
superior aos demais extratos e o teor dos compostos bioativos foi encontrado
predominantemente nas folhas e na planta inteira jovem. Os resultados do presente estudo
estdo inferiores aos resultados publicados em artigos recentes de compostos fenolicos totais
em folhas de OPN, sendo que TRENTIN et al. (2020), GARCIA e MACIEL et al. (2021), e
CARVALHO et al. (2019) utilizaram solventes diferentes. [19] [33] [21] [9] SOUZA (2016)
comparou o teor de fendlicos totais em folhas de OPN em metanol, éter e cloroférmio. [3]
Gavamukulya et al. (2014) [40] determinaram a composi¢do fitoquimica em extratos de
folhas etanodlicas e aquosas de Annona muricate L., relatando valores de compostos fenolicos
variando de 373 a 684 pg de extrato de GAE mL-1. Eles também observaram maiores teores

de fenodlicos no extrato aquoso do que extrato etandlico.
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Figura 1. Presenca de compostos bioativos flavonoides (A) e capacidade antioxidante in vitro FRAP
(B) e ABTS (C) de ora-pro-nobis em diferentes fases de crescimento e partes da planta. Planta inteira
adulta (PA), planta inteira jovem (PJ), caule adulto (CA), caule jovem (CJ), folha adulta (FA) e folha
jovem (FJ). As diferengas estatisticas sdo representadas por letras diferentes de acordo com ANOVA
(p<0,05).

Ha muitas evidéncias epidemiologicas de que dietas ricas em frutas e vegetais podem
reduzir a incidéncia de doencas nao transmissiveis, como doengas cardiovasculares, diabetes,
cancer ¢ acidente vascular cerebral. Os efeitos protetores sdo atribuidos, em parte, aos
metabolitos secundarios fenolicos, tanto através da diminuicdo dos radicais livres como
através de efeitos moduladores nas células de agdo seletiva em diferentes componentes das

cascatas de sinalizagdo intracelular. [40] [34]

Os metabolitos secundarios de plantas, considerados fitoquimicos, sdo substincias que
na planta tétm pouco ou nenhum papel na fotossintese, respiragdo ou crescimento e

desenvolvimento, mas que podem se acumular em concentragdes surpreendentemente altas.
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Os flavonodides sdo os mais numerosos dos fenolicos e sdo encontrados em todo o reino

vegetal, estdo presentes principalmente na epiderme das folhas e na pele das frutas. [34]

Considerando a fase de crescimento e a parte da planta encontrou-se os maiores teores
de flavonoides na folha adulta (3,57 mg catequina g'), folha jovem (3,63 mg catequina g),
planta inteira adulta (3,11 mg catequina g), planta inteira jovem (2,80 mg catequina g)
respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si, ¢ menores teores no caule adulto
(1,14 mg catequina g") e caule jovem (1,02 mg catequina g”'), ndo diferindo estatisticamente
entre si. Resultado inferior ao de Garcia et al. (2019) [33] que encontrou (11,4 mg catequina
g ) de flavondides nas folhas de OPN e superior ao resultado de Maciel et al. (2021) [21]
apenas (0,145 mg catequina g ) no extrato aquoso de folhas de OPN.

De acordo com Gobbo-Neto e Lopes (2007) [35] o metabolismo secundario de plantas
pode variar consideravelmente dependendo de varios fatores, como sazonalidade, ritmo
circadiano, temperatura, disponibilidade hidrica, radiagcdo ultravioleta, nutrientes no solo,
altitute, poluicao atmosférica, inducao por estimulos mecanicos ou ataques de patdégenos, bem
como outros fatores, tais como condi¢des de coleta, estabilizacdo e estocagem, podem ter

grande influéncia na qualidade e, consequentemente no valor terapéutico de extratos vegetais.

Foram identificados um total de 10 compostos fendlicos no estudo do perfil fenolico
de Pereskia aculeata realizado por Garcia et al. (2019) [33], dois 4cidos fenolicos (derivados
do acido cafeico) e oito flavonoides (derivados de quercetina, kaempferol e isorhamnetina
glicosideo), o acido cafeico foi o principal extrato constituinte fendlico, responsavel por mais
de 49% do contetido fenolico, seguido de quercetina-3-O-rutosideo (14,99%) e isoramnetina-
O-rutosideo (9,56%), apresentando também valores relevantes de capacidade antioxidante,
com atividades superiores ao Trolox no DPPH e ABTS. Na figura 1 verifica-se que quanto
maior a quantidade de flavonoides, maior ¢ a atividade antioxidante pelo método de redugao
do ferro. A parte da planta de OPN com maior capacidade antioxidante pelo método de
reducdo do ferro (FRAP) foram as folhas, sendo a folha adulta (16,18 uM Trolox g'l), folha
jovem (13,42 pM Trolox g), planta inteira adulta (12,24 uM Trolox g') e planta inteira
jovem (11,91 puM Trolox g') todos diferindo estatisticamente e a menor a do caule jovem
(5,12 uM Trolox g) e caule adulto (5,22 pM Trolox g™) ndo diferindo estatisticamente entre
si. Valores superiores ao encontrado por Garcia (2019) [33] com resultado de 10,12 uM
Trolox g'1 nas folhas de OPN e 0,909 uM Trolox g'1 encontrado por Maciel (2021) [21] no
extrato aquoso de folhas OPN.
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Pelo método de caracterizacdao pelo sequestro do radical sintético ABTS, a parte da
planta de OPN com menor capacidade antioxidante foi a planta adulta (9,54 uM Trolox g™)
diferindo estatisticamente do caule jovem (12,04 uM Trolox g') e das folhas jovens (11,54
uM Trolox g') e folha adulta (11,25 pM Trolox g"). Resultado inferior ao encontrado na
literatura por Trentin (2020) [19] 15,02 uM Trolox g'1 nas folhas de OPN. Garcia (2019) [33]

encontrou resultado de 45.5 pg/ml.

Para além das doencgas cronicas ndo transmissiveis a atividade antinoceptiva da OPN
foi avaliada pelos testes de contor¢ao, formalina € movimento de cauda induzidos por acido
acético em camundongos, os resultados sugerem que o mecanismo de a¢cdo antinoceptiva nao
envolvam receptores opiodides, mas provavelmente estava associado a uma atividade periférica

e central. Assim ¢ possivel que esta planta tenha aplicagdo como fitoterapico analgésico. [42]

O perfil bioquimico e corporal de ratos wistar foram avaliados em dois estudos, o
primeiro apos a ingestdo de suco contendo folhas de OPN (1:20) em um periodo de 35 dias e
o segundo ap6s 40 dias da ingestdo de ragdo comercial para ratos enriquecida com 30% da
farinha das folhas de OPN, demonstrando seu uso potencial em saude. Os resultados de Souza
et al. (2015) [43], demonstraram o ndo aumento de triglicérides frente a uma dieta
hipercalorica e mudangas significativas no indice glicémico além do efeito hepatoprotetor. De
acordo com Barbalho et al. (2016) [44] foi demostrado que a planta tem potencial para tratar
obstipacao, animais tratados com farinha de OPN mostraram motilidade intestinal maior que

nos grupos controle e sene (fitoterapico laxante).

A atividade antimicrobiana exibida pelo extrato contra bactérias Gram-positivas e
Gram-negativas sugere a presenga de um amplo espectro de fitoquimicos com atividade

antibiotica, além da auséncia verificada de hepatoxicidade no PLP2. [33]
4. CONCLUSAO

A ora-pro-nobis cultivada em Presidente Prudente-SP mostrou alta qualidade quanto a
sua composi¢cdo bromatoldgica em ambas as fases de crescimento da planta, sua maturidade
ndo interfere significativamente no teor de compostos bioativos garantindo sua atividade
antioxidante e efeito funcional. E rica em matéria mineral onde a planta mais jovem
apresentou melhores resultados, podendo ser utilizada como suplementagdo alimentar

humana.
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2 ARTIGO

CARACTERIZACAO DA PANC ORA-PRO-NOBIS: COMPOSICAO
BROMATOLOGICA, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E DIGESTIBILIDADE
RUMINAL IN VITRO

CHARACTERIZATION OF ORA-PRO-NOBIS PANC: BROMATOLOGICAL
COMPOSITION, ANTIOXIDANT ACTIVITY AND IN VITRO RUMINAL
DIGESTIBILITY

Resumo

A ora-pro-nobis, Pereskia aculeata Miller ¢ uma planta alimenticia ndo convencional de fécil
cultivo agrondmico e com boa resisténcia a falta de dgua, sendo recomendada para varios
tipos de clima e solo. O objetivo desse trabalho ¢ avaliar a composi¢do bromatologica,
digestibilidade, compostos bioativos e atividade antioxidante comparando a fase de
crescimento e partes da planta com melhor aplicagdo na suplementacdo alimentar e
determinar a diminui¢cdo dos componentes nutricionais com o tempo de plantio. O maior teor
de proteina bruta estd nas folhas da planta adulta (23,25%), porém a planta inteira e a folha da
planta jovem também apresentou alto contetido proteico. No caule encontrou-se maior teores
de fibras, aumentando de acordo com a idade da planta. Encontrou-se alto conteudo de
matéria mineral onde o tempo de plantio influencia diretamente no teor de macro e
microminerais, tanto nas folhas como também na planta inteira jovem, que mostrou-se
excelente fonte de Fe, Mg, P, S e Zn enquanto o K, Mn, Ca, B, e Cu estdo predominantemente
nas folhas. A fase de crescimento da planta ndo reduz o teor de compostos bioativos,
garantindo sua capacidade antioxidante, FRAP (12,24 uM Trolox g') e ABTS (12,04 uM
Trolox g') e efeitos protetores a saude. A digestibilidade in vitro é de 68,85% demonstrando
que essa PANC pode ser utilizada como suplementacao alimentar tanto humana como em
animais ruminantes.

Palavras-chave:, ora-pro-nobis, planta alimenticia ndo convencional, Pereskia aculeata
Miller, compostos bioativos, digestibilidade.

Abstract

The ora-pro-ndbis, Pereskia aculeata Miller is an unconventional food plant of easy
agronomic cultivation and with good resistance to lack of water, being recommended for
various types of climate and soil. The objective of this work is to evaluate the chemical
composition, digestibility, bioactive compounds and antioxidant activity comparing the
growth phase and parts of the plant with the best application in food supplementation and to
determine the decrease of the nutritional components with the planting time. The highest
crude protein content is in the leaves of the adult plant (23.25%), but the whole plant and the
leaf of the young plant also showed high protein content. Higher fiber content was found in
the stem, increasing according to the age of the plant. A high content of mineral matter was
found where the time of planting directly influences the content of macro and microminerals,
both in the leaves and in the whole young plant, which proved to be an excellent source of Fe,
Mg, P, S and Zn while the K, Mn, Ca, B, and Cu are predominantly in the leaves. The plant
growth phase does not reduce the content of bioactive compounds, ensuring its antioxidant
capacity, FRAP (12.24 uM Trolox g-1) and ABTS (12.04 uM Trolox g-1) and protective
health effects. The in vitro digestibility is 68.85%, demonstrating that this PANC can be used
as a food supplement for both humans and ruminant animals.



33

Keywords:, ora-pro-nébis, unconventional food plant, Pereskia aculeata Miller, bioactive
compounds, digestibility.
1 Introducao

O Brasil apresenta, devido a sua extensao territorial, uma grande biodiversidade de
espécies vegetais com propriedades relevantes tanto para a saide humana, como animal. Um
exemplo € a Pereskia aculeata Miller (PAM), considerada como uma planta alimenticia nao
convencional (PANC). Segundo KINUPP (2009) as PANC’s sdo plantas com distribui¢ao
limitada, restrita a determinadas regides, nao cultivadas, compde a uma cultura culinaria
regional e normalmente, nao sao comercializadas ou tem seu uso amplamente divulgado pelas

empresas do setor agropecuadrio.

Nos ultimos anos em funcao de alguns trabalhos de pesquisa, as PANC’s ganharam a
atenc¢do dos pesquisadores e se mostram como alternativa para aproveitamento alimenticio,
sendo importante nutricionalmente e economicamente, em fun¢do do custo baixo de
implantacdo. A Pereskia aculeata Miller ¢ conhecida como ora-pro-nébis (OPN), do latim
rogai por nos ou ainda como: rosa-madeira, jumbeba, groselha de barbados, groselha das
Américas, guaiapd (nome indigena que significa fruta com espinhos), trepadeira limao e
popularmente como "carne de pobre", ¢ uma planta perene da américa tropical. A espécie
pertence a familia Cactaceae e a subfamilia Pereskioideae. Em solo brasileiro, o cultivo se

estende da Bahia até o Rio Grande do Sul (DUARTE & HAYASHI, 2008; SILVA, 2019).

Viérios autores destacam que o cultivo da ora-pro-nobis (SOUZA, 2013; OLIVEIRA
et al.,, 2014) ¢ relativamente simples, produtividade elevada, facil propagacdo e boa
adaptabilidade nos diferentes solos e climas, baixa incidéncia de doengas e a baixa demanda
de agua e fertilizagdo. ALMEIDA FILHO & CAMBRAIA (1974) relatam alto valor

nutricional das folhas de ora-pro-ndbis, com niveis protéicos superiores a 25%.
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De acordo com a RDC No. 54/2012 (Brasil, 2012), a Ora-pro-nobis pode ser
considerada um alimento de alto valor nutricional em funcdo da elevada porcentagem
protéica, aproximadamente 25%, digestibilidade 80% e excelentes valores de minerais,
3,35g/100g de célcio, 2,42g/100g de potassio, 1,13g/100g de fosforo, 0,45g/100g de 4
magnésio 0,98g/100g de enxofre, ferro nas folhas de 140,36 ppm e ferro no caule de 88,75

ppm. (CARVALHO et al., 2019).

PAULUCIO et al., (2014) relatam que além das propriedades benéficas ja
estabelecidas para a saidde humana, a OPN tem apresentado grande potencial para
aplicabilidade na alimentag¢@o animal. O alto valor protéico e a excelente % de digestibilidade,
bem como grande quantidade de ferro, fazem desse alimento um potencial substituto dos
principais ingredientes utilizados atualmente e por se tratar de uma planta e ndo de um grao,

seu custo contribui e muito para viabilidade economica nas criagdes de ruminantes no Brasil.

Atualmente a producdo animal depende diretamente do fornecimento de alimentos
ricos nutricionalmente e da sua capacidade de conversao. Por este motivo, o conhecimento da
bromatologia e da digestibilidade torna-se crucial, uma vez que esses fatores influenciardao
diretamente na resposta do animal, bem como demonstrando seu desempenho. Segundo
OLIVEIRA et al (2014) o conhecimento da digestibilidade dos alimentos auxilia os
nutricionistas a definirem a qualidade nutricional da dieta, pois a digestibilidade determinara

o aproveitamento real dos nutrientes pelo animal.

A totalidade de nutrientes absorvidos pelo individuo causa influéncia direta na
responsiva do animal em produ¢do (BERCHIELLI et al., 2005). A técnica de degradagdo dos
alimentos in vitro foi desenvolvida por TILLEY & TERRY (1963), que simula os processos
digestivos ruminais, sendo amplamente utilizada por apresentarem valores de digestibilidade

similares com o in vivo. Relacionados especificamente aos estudos sobre a digestibilidade
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ruminal in vitro da Ora-pro-ndbis e seu uso na nutricdo de animais ruminantes, os artigos sao
escassos. TAKEITI et al. (2009) estudando a digestibilidade da proteina in vitro de folhas de
Pereskia aculeata Miller, verificaram valores de 75,9% ¢ mesmo sendo considerados valores

altos, foram menores que os 85% de digestibilidade observados por CAMBRAIA (1980).

Em pesquisa realizada por VIEIRA et al (2017) avaliando a digestibilidade ruminal in
vitro da Ora-pro-nobis, verificaram valores para digestibilidade da matéria seca (DIMS) de
63,01% nas folhas e 66,04% na parte aérea total (folha e caule), sendo concluido pelos autores
que esses dados sdo satisfatorios quando comparados a outras forrageiras destinadas a
alimenta¢do de animais ruminantes. Sendo assim, devido & composi¢do nutricional e alto teor
de nutrientes dessa PAM e também da necessidade de novas plantas com proteina digestivel,
as 5 espécies de Pereskia tornam-se uma opg¢do viavel (SOUZA, 2014) para a alimentagdo

animal, no entanto ainda pouco difundida pelo produtor rural, bem como empresas do setor.

As propriedades funcionais da ora-pro-nobis vem ganhando atencdo no meio
cientifico, no entanto, na nutricdo animal, as pesquisas sao escassas € especificamente seu uso
na alimentacdo de ruminantes € bem restrito. Por se tratar de uma planta de com grande apelo
nutricional e de facil cultivo agrondmico, se desenvolvendo com facilidade em diversos tipos
de clima, este estudo tem como objetivo avaliar na regido de Presidente Prudente, as
caracteristicas bromatologicas da ora-pro-nobis, sua atividade antioxidante e digestibilidade
ruminal in vitro nas folhas, caule e planta inteira considerando diferentes fases de crescimento

para suplementag@o animal.

2. Material e métodos

2.1 Local, plantio e colheita da Ora-pro-nobis

O plantio da Ora-pro-nébis (OPN), foi realizado no final de 2019, no setor de plantas

medicinais, localizado no campus 2, da UNOESTE, Presidente Prudente — SP.
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As plantas matrizes foram cultivadas com espacamento usual de 0,6 m entre elas,
caracterizadas como banco de germoplasmas € nao uma plantagdo comercial. Foram
realizadas colheitas manuais, com aproximadamente 12 meses de idade, do setor de plantas
medicinais, sendo consideradas plantas jovens de acordo com sua fase de crescimento e
plantas com aproximadamente 5 anos de idade no setor de hortas, também da UNOESTE,
sendo consideradas plantas adultas, sempre no periodo da manha, descartando-se folhas de
cada matriz apresentando danos fisicos ou causados por doengas ou pragas, sendo que as
folhas de cada matriz foram coletadas manualmente, separando as plantas em 6 amostras a
planta inteira adulta, planta inteira jovem, somente o caule adulto, caule jovem, somente
folhas adultas e folhas novas, homogeneizadas e posteriormente encaminhadas ao laboratorio

para a pré secagem em estufa a 55 °C por um periodo de 72 horas.

Apoés pré-secagem, as amostras foram trituradas em moinho de facas e peneira de
Imm para obten¢do de um farelo, sendo entdo armazenadas ao abrigo da luz para posteriores

analises.

2.2 Analise bromatologica da OPN

ApOs pré-secagem, a amostra foi triturada para obtencdo de um farelo e encaminhada
para analise de matéria seca (MS), em estufa a 105°C. A matéria seca foi determinada pela
metodologia (950.46), para matéria mineral foi utilizada a incineragao a 525°C (920.152),
proteina bruta pela determinag@o de nitrogénio pelo método de Kjedal (920.152) e o extrato
etéreo por Soxhlet pelo método (963.15), em triplicata para cada amostra. (AOAC, 1995). As
andlises de fibra em detergente neutro e acido e lignina, em duplicata para cada amostra,

foram realizadas de acordo com o método descrito por Van Soest et al, (1991).

As amostras foram encaminhadas ao laboratdrio certificado de Nutricdo de Plantas da

UNOESTE Presidente Prudente, onde foram realizadas as analises de macro e micro minerais
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por espectofotometria de absor¢do atdmica seguindo metodologia de andlise descrita por

MALAVOLTA et al. (1997).
2.3 Determinacao da concentrac¢ao de carotendides

Na determinagdo dos carotenodides foi utilizada a metodologia desenvolvida por
NAGATA e¢ YAMASHITA (1992) em uma diluigdo 1:20, utilizando como solvente a
acetona-hexano (4:6) e ap6s a extracdo foram realizadas as leituras das absorbancias, em
triplicata para cada amostra, onde através das equacdes matematicas abaixo calculamos por

diferengas de absorbancias o teor de clorofila A, clorofila B, licopeno e betacaroteno.
Clorofila A (mg 100ml™) = (0.9994463 - 0.0989A445)*20

Clorofila B (mg 100ml'1) =(-0.3284¢63 + 1.77A645)*20

Licopeno (mg 100ml™) = (-0.0458 4¢3 + 0.02044 645+ 0.3724505 - 0.0806A4453)*20
Betacaroteno (mg 100ml'1) =(0.216A4¢63 - 1.22A4645 + 0.304A4505 + 0.452A4453)*20

2.4 Determinacao dos compostos fenolicos e flavonoides totais da OPN

A determinac¢do do teor de compostos fenolicos totais foi realizada no Laboratorio de
Nutrigdo da Unoeste, utilizando quatro solventes extratores diferentes com fator de diluicao
1:50. O extrato etandlico 96%, obtido pela adi¢ao de 25,00 mL de alcool etilico 99,5% em
tubos de ensaio contendo 0,50 g de amostra, onde a mistura permaneceu em repouso por 48
horas protegida da luz e posteriormente foram filtrados. O extrato etanolico 70% composto
por 70% de etanol em agua destilada, e o extrato metandlico 30% composto por 30% de
metanol em agua destilada, onde os frascos foram tampados e agitados por 2 h a 220 rpm, em

temperatura ambiente e protegido de luz, este procedimento foi repetido por trés ciclos. O
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extrato aquoso onde amostras trituradas de OPN (1g) foram homogeneizadas em 50 mL de

cloreto de sodio (50 mM) sendo agitados manualmente a cada 10 minutos a 75°C por 1 hora.

A concentragdo de compostos fenolicos totais foi determinada segundo o método de
Folin-Ciocalteau, baseado na reag¢dao colorimétrica de oxidagdo/reducdo dos fenodis, em
triplicata para cada amostra. Os resultados foram calculados com base na curva de calibragao
de acido gélico e expressos em miligramas de equivalentes de acido galico (GAE) por g.
(SINGLETON & ROSSI, 1965)

O contetdo total de flavonodides foi determinado usando o método de Dowd adaptado,
baseado na reagdo do cloreto de aluminio em uma solu¢do de metanol, em triplicata para cada
amostra. Foi utilizada uma curva padrao de catequina com sete pontos de concentragdes (5,
10, 25, 50, 100, 150 e 200 pg/ mL). O conteudo total de flavonoides foi expresso como mg de

equivalentes de catequina por g. (ARVOUET-GRAND et al., 1994).

2.5 Determinacio do potencial antioxidante da OPN

O potencial antioxidante foi determinado pelos ensaios de FRAP e ABTS+, em
triplicata para cada amostra, os quais mensuram o efeito do composto sobre diferentes

radicais e processos oxidativos no extrato etanolico 1:50.

A capacidade de reducao do ferro do extrato de OPN foi avaliada por meio do método
FRAP. Para o ensaio sdo utilizadas as seguintes solugdes: cloreto férrico 5,4% em agua; acido
cloridrico (HCI) 40mM; tampao acetato 0,3M; e 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) 10mM. A
partir destas solugdes o reagente FRAP (1:1:10 / TPTZ: ClFe;:Tampao) € preparado no dia da
andlise e deve ser mantido distante da luz. Para o ensaio sdo obtidas aliquotas da amostra,
agua destilada e reagente FRAP, na propor¢ao de 1:3:30, mantidos em banho-maria por 30
minutos a 37°C e em seguida ¢ feita a leitura em espectrofotometro com comprimento de

onda de 593nm. A curva padrio de Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido
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carboxilico) foi preparada com sete pontos de concentragdes (5, 10, 25, 50, 100, 200 e 400
ng/ mL) umol TE e serd utilizada para calcular a capacidade antioxidante da OPN por meio
de regressao linear. O resultado foi expresso em umol TE (atividade antioxidante equivalente

ao Trolox) / g. (BENZIE & STRAIN, 1996).

O método ABTS+ se caracteriza por mensurar a captura do radical 2,2 -azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6- acido sulfénico) (ABTS+), que pode ser gerado através de uma reagao
quimica, eletroquimica ou enzimatica. Com essa metodologia, pode-se determinar a atividade
de compostos de natureza hidrofilica e lipofilica. O radical ABTS+ foi preparado a partir da
mistura da solugdo estoque do radical com uma solucao de persulfato de potassio 140mM e
alcool etilico. A solucao do radical ABTS+ deve permanecer por 16h em repouso, protegida
da luz, antes de ser utilizada. A absorbancia foi medida em espectrofotometro em
comprimento de onda de 734 nm, no tempo de 7 minutos, de acordo com o descrito no
método. A curva padrdo de Trolox foi preparada com concentragdes de 100 a 1500 umol TE e
foi utilizada para calcular a capacidade antioxidante da OPN por meio de regressao linear. Os

resultados foram expressos em pumol TEAC por g. (RE et al., 1999).

2.6 Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)

Amostras de planta inteira velha, planta inteira nova, folha velha e folha nova,
totalizando quatro amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Bromatologia e
Nutricdo Animal, da UNOPAR - Universidade Norte do Parana, campus de Arapongas-PR.
Para a determinagdo da digestibilidade in vitro (DIV) foi utilizada a técnica adaptada de

TILLEY e TERRY (1963), utilizando a incubadora de agita¢ao orbital da marca THOTH®.

As amostras foram acondicionadas em sacos feitos com tecido TNT de gramatura 40
com dimensao, de espaco util, de 3cm X 5cm. Os sacos foram pesados vazios e serdo pesados

0,50 gramas de amostra por saco em duplicata. Ap6s as amostras serem pesadas e 0s sacos
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lacrados, estas foram armazenadas em potes de vidro junto com uma solu¢do tampao de pH
6,8 ¢ mantidos em temperatura de 39°C 8 e liquido ruminal, coletados em abatedouro bovino
comercial. Os potes foram colocados na incubadora onde permanecerdo por 48 horas
realizando a fase de digestdo microbiana. Apos foram adicionados 32ml de solucao de
pepsina em cada pote e o pH ajustado entre 2,5 e 3,0 com solugao de acido cloridrico a 6M,
sendo devolvidos a incubadora e permanecendo por mais 24 horas para a digestdo enzimatica.
ApoOs 24 horas, os saquinhos foram retirados dos potes e lavados com agua destilada, até a
agua da lavagem estar clara, demonstrando a remocao de todos os reagentes utilizados.
Seguido da lavagem os saquinhos foram colocados em estufa a 60°C por 72 horas, logo apos
em estufa 105°C por 60 min, e indo para o dessecador por 60 min ou até esfriarem para ser

realizada a pesagem final.

Apo6s a pesagem foi realizado o calculo de DIVMS, sendo ele:

DIVMS (%) = [100 — (Pres *100)/PA]

Em que, DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca

Pres = [Cpeso final do saco apds digestdo com pepsina — (peso inicial do saco *

corre¢ao do saco em branco)]

PA = peso da amostra seca [peso da amostra pré-seca * ASE)/100]

Correcao do saco em branco = (peso final do branco/peso inicial do branco).

2.7 Analise estatistica e apresenta¢io dos resultados

Os resultados foram apresentados como média + desvio-padrdo entre todas as
aferi¢des. Foi utilizado o método de analise de varidncia, ANOVA, para avaliar os resultados

obtidos, sendo considerados estatisticamente diferentes aqueles que apresentaram nivel de
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significancia menor que 5% (p<0,05), foi utilizado o teste de Tukey para comparacdo de
médias e Shapiro Wilk para normalidade. A digestibilidade foi submetida ao teste de Kruskal-
Wallis indicado para resultados ndo paramétricos. Para todas as analises foi utilizado o

software GraphPad Prism 9.0.

3 Resultados e discussao

Os resultados encontrados para composi¢ao bromatologica de amostras de ora-pro-
nobis (Tabela 1) mostram resultados significativos para todas as analises. Sua comparagdo
com outros resultados foi dificil, pois os estudos sobre o potencial nutricional dessa espécie

sd0 escassos, principalmente na literatura que objetivam a alimentacao animal.

Tabela 1. Composicdo bromatologica de ora-pro-ndbis diferentes fases de crescimento e partes da
planta.

PA PJ CA CcJ FA FJ P
Proteinas (%) 13,3840, 16,91°+ 8,25¢ 7455 2325 19.82°  <0,0001
08 0,56 +0,42 +0,17  +0,78  +0,03
Extrato etério (%) 2,76+ 2,80 + 1,26° 0,87° 4,40° 3,87°  <0,0001
0,05 0,21 +0,09 +0,03 +0,06 £0,16
FDN (%) 63,87°  64,24°+ 74,65 73,98 4135 43,01°  <0,0001
+1,19 1,27 +1,98 +0,64 +041  +£457
FDA (%) 37,66° 25319+ 56,55 4523 17,07 1581°  <0,0001
+1,41 2,21 +1,12 +331  +0,76  +0,93
Lignina (%) 26,06° 15,69+ 42,14° 2322°  8,83¢ 7,30°  <0,0001
+2,90 2,82 +9,00 +297  +2,68  +£032
Hemicelulose (%) 26,21° 38,93* 18,11°+  2876™ 2429° 2721  0,0060
+2,60 +3,48 2,10 +3,95  +0,35  +3,64
Matéria Mineral 15,40 2225+ 11,70° 11,64°  2026® 22,83  <0,0001
42,16 3,06 +1,99 +135 +1,62 +1,63

(%)

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Planta inteira adulta (PA), planta inteira
jovem (PJ), caule adulto (CA), caule jovem (CJ), folha adulta (FA) e folha jovem (FJ). As diferencas
estatisticas sdo representadas por letras diferentes de acordo com ANOVA (p<0,05).

Folhas da OPN na maior fase de crescimento apresentaram o melhor teor de proteina
encontrado (23,25%). Resultado maior que o encontrado por TRENTIN et al. (2020) 18,29%

e MARTINS et al. (2017) 17,07%, compativel com MACIEL et al. (2021) 21,81% e menor



42

que os 35,29 % encontrado por CARVALHO et al. (2019), o que demonstra uma alta

qualidade proteica em folhas de OPN cultivadas na regido de Presidente Prudente.

Um aspecto positivo das plantas do género Pereskia ¢ a baixa quantidade de lipidios,
podendo ser utilizadas em dietas hipocaloricas e com restrigdo de lipideos (RODRIGUES et

al., 2014) o que podemos evidenciar nos resultados de extrato etério da Tabela 1.

De acordo com Assis (2021) a parede celular das plantas modifica-se gradualmente de
acordo com as necessidades fisioldgicas e/ou estimulos externos sofridos durante este
periodo, podendo esta por¢do tornar-se mais espessa e impregnada por lignina, sendo este
fendmeno uma caracteristica da formagao da parede secundaria [45], o que podemos observar
na Tabela 1 onde o maior teor de lignina encontra-se no caule adulto (42,14%). MARTINS et
al (2017) observou valor alto de hemicelulose no caule de OPN (31,1%), enquanto o nosso
resultado foi de (18,11%) provavelmente essa diferenga ¢ devido a fase de crescimento da

planta. O mesmo comportamento foi encontrado para a variavel FDA e FDN.

O teor de cinzas em plantas do género Pereskia merece destaque por sua magnitude.
Altos teores de cinzas indicam a presenga de minerais que sao importantes no metabolismo do
organismo. Entre plantas alimenticias ndo convencionais, em diversas partes das plantas, ndo
foi encontrado teor de cinzas mais elevado que as cactaceas estudadas (KINUPP & BARROS,

2008).

As maiores porcentagens de matéria mineral ou cinzas (P<0,05) foram verificadas na
folha jovem (22,83%), ndo havendo diferenca (P>0,05) para as outras partes. A composi¢ao
da planta pode variar de acordo com a regido do cultivo, devido a diferencas climaticas e
geograficas, além da qualidade do solo, isso pode ser comprovado pelas diferengas quando se

faz comparagao com outros estudos, observando variagdo de MM de 0,96% BARREIRA et al.
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(2021) a 45,05% CARVALHO et al. (2019). A partir da matéria mineral foram realizadas as

analises de macro e microminerais as quais podem ser verificadas na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo de macrominerais ¢ microminerais de ora-pro-nébis em diferentes fases de
crescimento e partes da planta.

PA PJ CA CcJ FA FJ P

Macrominerais (mg 100g™)

Ca 1863,3% 2906,6% + 736,67 1203,33¢  4146,67° 3666,67° <0,0001

+2,79 1,18 +0,72 + 4,88 + 4,20 + 7,58

P 180,67¢ 397,67+ 168,00° 295,33  180,67° 407,00°+ <0,0001
+0,12 0,13 +0,04 +0,93 +0,12 0,18

S 130,00° 270,00" + 113,33° 290,00  240,00° 266,67°+ <0,0001
+0,10 0,10 +0,06 +0,10 +0,10 0,06

K 1900,00 2250,00 + 1853,33 1783,33  3396,67 3290 + 0,0130
+5,39 3,51 +1,03 + 6,43 + 3,80 10,52

Mg 386,67° 876,67° + 73,33¢ 116,67°  1123,33* 1080,00° <0,0001
+0,65 0,32 +0,15 +0,51 + 1,19 +0,36

Microminerais (mg 100g™)

B 3,304 +1,00 425+ 2,40°+1,00 1,60+ 647°+  725'+  <0,0001

1,00 0,50 3,33 2,00

Cu  2,37°+£1,90 3,60+ 229°+1,53 2,74+ 509+  433%+  0,0075
2,25 5,25 16,40 10,94

Fe 23,72 27,81+ 10,35 20,75 2430  3331°+ <0,0197
+30,20 124,56 +12,90 +31,65 +73,75 49,78

Mn  0,97°+1,31 2200+ 1,25°40,36  1,25°+ 334+  247°+  <0,0001
0,75 0,35 1,82 2,01

Zn  1,71°+5.39 3,94 + 1,84°+2,01  2,00°+ 375°+ 348"+  <0,0003
5,67 421 8,71 2,31

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Planta inteira adulta (PA), planta inteira
jovem (PJ), caule adulto (CA), caule jovem (CJ), folha adulta (FA) e folha jovem (FJ). As diferencas
estatisticas sdo representadas por letras diferentes de acordo com ANOVA (p<0,05).

Os maiores teores de fosforo (P) foram verificados nas plantas com idade de corte
menor (P<0,05) quando comparado com a planta adulta. Segundo GRANT et al (2001) as
plantas quando jovens absorvem maiores quantidades de fosforo ocorrendo um crescimento

rdpido e intenso das raizes em ambientes com niveis adequados do nutriente, o que



44

explica os maiores teores. Observou-se que o enxofre (S) seguiu esse mesmo comportamento
quando se comparou a idade de corte das plantas com superioridade para as OPN novas
(P>0,05). O enxofre apesar de ser um nutriente importantissimo para a parte estrutural e
metabolica da planta na produgdo de proteinas, ainda participa no mecanismo de defesa da
planta contra pragas e doengas (STIPP & CASARIN, 2010)

BARREIRA et al (2021) encontrou 689,41 mg 100g™ de potassio (K) nas folhas de
OPN, enquanto TRENTIN et al. (2020) encontrou 1800,7 mg 100g™, valor inferior ao que
encontramos apresentou 2412,22 mg 100g™ em média de K. Também encontramos um teor
de calcio superior aos demais estudos nas folhas de OPN plantadas em Presidente Prudente
sendo 4146,67 mg 100g™", 3535,05 por TRENTIN et al. (2020) ¢ 427,08 por BARREIRA et
al. (2021). TRENTIN et al (2020) encontrou 3263,34 mg 100g” nas folhas de OPN de
magnésio (Mg), nosso maior teor de Mg também foi nas folhas, sendo as folhas jovens
(1123,33%) e folhas adultas (1080%), ainda sendo valor superior 8 BARREIRA et al. (2021)
88,84 mg 100g™.

Encontrado nas partes verdes das plantas, o Mg esta presente como constituinte da
molécula de clorofila, da qual ¢ liberado pelas secre¢des gastricas e intestinais, este
macroelemento tem papel de coenzima especifica em grande nimero de enzimas esséncias
nos processos metabolicos. (FRANCO, 2004)

O teor de boro (B) em OPN foi superior ao encontrado por TAKEITI (2009) 5,55,
todos os resultados apresentaram diferentes estatisticamente sendo o maior na folha jovem
(7,25 mg lOOg’l), a titulo de comparagdo com alimentos conhecidos, a bebida agai, obtida dos
frutos da palmeira Euterpe oleracea, possui, em base seca, 1,58 mg 100 ¢! de B (ROGEZ,
2000 apud KINUPP & BARROS, 2008).

Todos os resultados de cobre (Cu) em OPN foram superiores em até 10X aos

encontrados por BARREIRA et al (2020) 0,12 mg IOOg'l. De acordo com FRANCO (2004) o
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cobre ¢ um microelemento essencial para diversas fungdes organicas, como a mobilizagao do
ferro para a sintese da hemoglobina, sendo sua deficiéncia rara no homem, pois a quantidade
nos alimentos habitualmente consumidos ¢ adequada para prover as necessidades organicas
porém a deficiéncia de cobre no gado determina uma anemia severa e fatal

(fallingsickness,"mal de cair").

A suplementacdo com uma porcentagem de OPN em produtos alimenticios em
silagem para alimentacdo animal se dd devido ao alto teor proteico da planta com alta
digestibilidade e também devido ao alto teor de ferro. Encontrou-se (33,31 mg 100g™ ) de
ferro nas folhas novas de OPN, valor superior ao estudo de BARREIRA et al. (2021) 13,89
mg 100g” e inferior a MACIEL et al. (2021) 47,81 mg 100g”" e TRENTIN et al. (2020)
84,41 mg 100g™.

Em relacdo ao teor de manganés (Mn) no estudo de BARREIRA et al. (2021)
encontrou-se (3,46 mg IOOg'1 ) nas folhas, valor compativel ao teor nas folhas adultas (3,34
mg100g™). Os maiores teores de zinco também estdo presentes nas folhas com valores de 3,75
na folha jovem e 3,48 na folha adulta resultado inferior ao encontrado por TRENTIN et al.
(2020) 12,22 e superior ao encontrado nas folhas de OPN por BARREIRA et al. (2021)
0,05mg 100g'1. O zinco (Zn) é um elemento trago essencial ao organismo. E um constituinte
de muitas enzimas envolvidas em processos metabolicos, contendo a insulina-zinco e,

geralmente, verduras folhosas e frutas sdo fontes modestas deste elemento. (FRANCO, 2004)
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Tabela 3. Presenca de compostos bioativos carotendides de ora-pro-ndbis em diferentes fases de
crescimento e partes da planta.

PA PJ CA CcJ FA FJ P
Clorofila A 3529* 3538 21,50° 16,77° 3535 35,14 0.0001
< b
(mg 100ml™") 40,16 40,03 +0098 0,08 259  +0,28
Clorofila B 47,88" 3722° 18,58 13,13%+ 41,18 3780 0.0001
< b
(mg 100ml™") +228 +1,59 +139 0,76 342  +3.84
Licopeno 14,46 11,78° 6,22° 2,25¢ 13,42 13,04°
1 <0,0001
(mg 100ml™") +0.81 40,13 +0,90  +1,28 £228  +1,04
Betacaroteno 4,63
X nd nd nd nd nd
(mg 100ml™) +0,67

Os dados sao apresentados como média + desvio padrdo. Planta inteira adulta (PA), planta inteira
jovem (PJ), caule adulto (CA), caule jovem (CJ), folha adulta (FA) e folha jovem (FJ). As diferencas
estatisticas sdo representadas por letras diferentes de acordo com ANOVA (p<0,05) e teor ndo
detectado (nd).

Os carotendides sdo, juntamente com as clorofilas, os pigmentos mais abundantes na
natureza e estdo presentes em muitos organismos, mesmo que geralmente sejam sintetizados
por espécies fotossintéticas. Em complexos fotossintéticos, as fun¢des de carotenodides variam
de absorc¢do de luz na faixa de 400-500 nm regido, estendendo assim a faixa de absor¢do de
comprimento de onda de clorofilas, para prote¢do do sistema contra o estresse fotooxidativo
pela extingdo de moléculas excitadas e oxigénio reativo espécies (CEREZO et al., 2012). No
entanto, o perfil de carotendides em plantas ¢ importante, ndo sé pela colora¢do e funcao
fisiologica, mas também devido aos seus reconhecidos papéis na saude humana. Os enoides
carotideos sdo compostos lipossoluveis com varios e alto potencial para atuar como

compostos funcionais.

TEIXEIRA et al (2021) quantificou o teor de clorofila A (28,5 mg 100ml™) e clorofila
B (7,5 mg 100ml™") apenas nas folhas de OPN, onde os resultados sdo compativeis com o
nosso estudo, demonstrados na Tabela 3, o Gnico que que quantificou o teor de carotenoides

em diferentes partes da planta e diferentes idades de corte, e valores inferiores foram
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demonstrados no estudo publicado por TRENTIN (2020) (0,80 pg 100 g ) para clorofila A e

(1,41 ng 100 g ) de clorofila B também apenas nas folhas.

De acordo com a resolugdo n°19/1999 da ANVISA dentro os carotenodides o licopeno
tem alegacdo de propriedade funcional aprovada “O licopeno tem acgdo antioxidante que
protege as células contra os radicais livres. Seu consumo deve estar associado a uma
alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis”. Como podemos observar na Tabela 3
foi encontrado valor significativo de licopeno tanto nas planta inteira como nas folhas de
OPN, valor muito superior ao resultado de TRENTIN et al. (2020) com 25,02 pg 100 g,
expresso em pg nas folhas, porém cabe observar que foi utilizada uma metodologia de analise

diferente.

Encontrou-se betacaroteno apenas no caule jovem (4,63mg/100ml), TRENTIN et al.
(2020) quantificou o betacaroteno nas folhas de OPN utilizando uma metodologia diferente
(71,37 pg 100 g ), enquanto AGOSTINI-COSTA et al (2014) encontrou valores entre 13,8 &
47,0 g/g sendo esta diferenca analisada de acordo com a exposi¢cdo ao sol. De acordo com
AGOSTINI-COSTA et al (2014) a exposicao a luz solar, até um certo limite, aumenta a
biossintese de carotendides especialmente em frutas, em contrapartida a fotodegradagdo pode
prevalecer em folhas sob o excesso de luz solar, portanto encontrou-se teor de betacaroteno

apenas no caule novo devido a menor fotodegradagio do carotendide nesta parte da planta.
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Tabela 4. Teor de fendlicos totais de ora-pro-nobis de acordo com solvente extrator em diferentes
fases de crescimento e partes da planta.

PA PJ CA cJ FA FJ P
Alcool 96° 0,22° 0,27° nd nd 0,78° 0,49°  <0,0001
(EAG g) +0,06 +0,02 +0,06 +0,10
Etanol 70% 2,91° 4,14 1,95° 2,68 3,42° 4,98  <0,0001
(EAG g™ +0,27 +0,48 +0,23 +0,10 40,16 +0,58
Metanol 30% 2,41 4,09™ 1,72¢ 2,67 5,56 5,09®  <0,0001
(EAG g") +0,57 +0,37 +0,07 +0,85 +0,36 +0,75
Ext Aquoso 3,40° 5,52 1,92¢ 2,97 6,40™ 7,50°  <0,0001
(EAG g™ +0,09 +0,49 +0,36 +0,45 +0,86 +0,62

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. Planta inteira adulta (PA), planta inteira
jovem (PJ), caule adulto (CA), caule jovem (CJ), folha adulta (FA) e folha jovem (FJ). As diferencas
estatisticas sdo representadas por letras diferentes de acordo com ANOVA (p<0,05) e teor ndo
detectado (nd).

A escolha do solvente extrator tem suas vantagens e desvantagens, a agua ¢ um
solvente universal, utilizado para extrair produtos vegetais e fendlicos soluveis em agua. O
alcool ¢ mais eficiente na degradag¢do das paredes celulares e das sementes, que possuem
carater apolar e fazem com que os polifendis sejam liberados das células. Ao adicionar dgua
ao etanol puro até 30% para a preparagdo de etanol 70% a polaridade do solvente ¢
aumentada. O metanol ¢ mais polar que o etanol, mas possui natureza citotoxica. Pode ocorrer
uma diminui¢do da atividade do extrato aquoso, devido a enzima polifenol oxidase, enquanto

em metanol e etanol eles sao inativos. (TIWARI et al, 2011).

O solvente utilizado para extragdo influencia diretamente no teor de fendlicos totais,
como podemos observar na Tabela 4, a capacidade de extracdo da solucdo aquosa foi
superior aos demais extratos e o teor dos compostos bioativos foi encontrado
predominantemente nas folhas e na planta inteira jovem. Os resultados do presente estudo
estdo inferiores aos resultados publicados em artigos recentes de compostos fenolicos totais
em folhas de OPN, sendo que TRENTIN et al. (2020), GARCIA e MACIEL et al. (2021), e

CARVALHO et al. (2019) utilizaram solventes diferentes. SOUZA (2016) comparou o teor



49

de fenolicos totais em folhas de OPN em metanol, éter e cloroformio. GAVAMUKULYA et
al. (2014) determinaram a composi¢ado fitoquimica em extratos de folhas etanolicas e aquosas
de Annona muricate L., relatando valores de compostos fenolicos variando de 373 a 684 ug
de extrato de GAE mL-1. Eles também observaram maiores teores de fendlicos no extrato

aquoso do que extrato etanolico.
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Figura 1. Presenca de compostos bioativos flavonoides (A) e capacidade antioxidante in vitro FRAP
(B) e ABTS (C) de ora-pro-nobis em diferentes fases de crescimento e partes da planta. Planta inteira
adulta (PA), planta inteira jovem (PJ), caule adulto (CA), caule jovem (CJ), folha adulta (FA) e folha
jovem (FJ). As diferencgas estatisticas sdo representadas por letras diferentes de acordo com ANOVA
(p<0,05).

Hé muitas evidéncias epidemiologicas de que dietas ricas em frutas e vegetais
podem reduzir a incidéncia de doengas ndo transmissiveis, como doengas cardiovasculares,
diabetes, cancer e acidente vascular cerebral. Esses os efeitos protetores sdo atribuidos, em
parte, aos metabolitos secundarios fendlicos, tanto através da diminui¢do dos radicais livres
como através de efeitos moduladores nas células de acdo seletiva em diferentes componentes
das cascatas de sinalizagdo intracelular (COSTA & PACHECO, 2013 ¢ CROSIER et al,

2009).

Os metabolitos secundarios de plantas, considerados fitoquimicos, sdo substincias que
na planta tém pouco ou nenhum papel na fotossintese, respiragdo ou crescimento e
desenvolvimento, mas que podem se acumular em concentragdes surpreendentemente altas.

Os flavonodides sdo os mais numerosos dos fenolicos e sdo encontrados em todo o reino
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vegetal, estdo presentes principalmente na epiderme das folhas e na pele das frutas.

(CROSIER et al., 2009)

Considerando a fase de crescimento e a parte da planta encontrou-se os maiores teores
de flavonoides na folha adulta (3,57 mg catequina g'l), folha jovem (3,63 mg catequina g'l),
planta inteira adulta (3,11 mg catequina g'l), planta inteira jovem (2,80 mg catequina g'l)
respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si, ¢ menores teores no caule adulto
(1,14 mg catequina g") e caule jovem (1,02 mg catequina g), ndo diferindo estatisticamente
entre si. Resultado inferior ao de Garcia et al. (2019) que encontrou (11,4 mg catequina g'l) de
flavonoides nas folhas de OPN e superior ao resultado de Maciel et al. (2021) apenas (0,145

mg catequina g ) no extrato aquoso de folhas de OPN.

De acordo com GOBBO-NETO & LOPES (2007) o metabolismo secundario de
plantas pode variar consideravelmente dependendo de varios fatores, como sazonalidade,
ritmo circadiano, temperatura, disponibilidade hidrica, radia¢dao ultravioleta, nutrientes no
solo, altitude, poluicdo atmosférica, inducdo por estimulos mecanicos ou ataques de
patogenos, bem como outros fatores, tais como condigdes de coleta, estabilizacdo e
estocagem, podem ter grande influéncia na qualidade e, consequentemente no valor

terapéutico de extratos vegetais.

Foram identificados um total de 10 compostos fendlicos no estudo do perfil fenolico
de Pereskia aculeata realizado por Garcia et al. (2019), dois 4cidos fendlicos (derivados do
acido cafeico) e oito flavonoides (derivados de quercetina, kaempferol e isorhamnetina
glicosideo), o acido cafeico foi o principal extrato constituinte fenolico, responsavel por mais
de 49% do contetido fenolico, seguido de quercetina-3-O-rutosideo (14,99%) e isoramnetina-
O-rutosideo (9,56%), apresentando também valores relevantes de capacidade antioxidante,

com atividades superiores ao Trolox no DPPH e ABTS. Na figura 1 verifica-se que quanto
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maior a quantidade de fenois totais e flavondides, maior ¢ a atividade antioxidante pelo
método de redugdo do ferro. A parte da planta de OPN com maior capacidade antioxidante
pelo método de redugdo do ferro (FRAP) foram as folhas, sendo a folha adulta (16,18 uM
Trolox g), folha jovem (13,42 uM Trolox g), planta inteira adulta (12,24 uM Trolox g) e
planta inteira jovem (11,91 pM Trolox g') todos diferindo estatisticamente e a menor a do
caule jovem (5,12 uM Trolox g') e caule adulto (5,22 pM Trolox g') ndo diferindo
estatisticamente entre si. Valores superiores ao encontrado por GARCIA (2019) com
resultado de 10,12 uM Trolox g nas folhas de OPN e 0,909 pM Trolox g encontrado por

MACIEL (2021) no extrato aquoso de folhas OPN.

Pelo método de caracterizacdao pelo sequestro do radical sintético ABTS, a parte da
planta de OPN com menor capacidade antioxidante foi a planta adulta (9,54 uM Trolox g™)
diferindo estatisticamente do caule jovem (12,04 uM Trolox g'l) e das folhas jovens (11,54
UM Trolox g') e folha adulta (11,25 pM Trolox g"). Resultado inferior ao encontrado na
literatura por TRENTIN (2020) 15,02 pM Trolox g' nas folhas de OPN. GARCIA (2019)

encontrou resultado de 45.5 pg/ml.

Tabela 5. Digestibilidade in vitro da matéria seca de ora-pro-nobis com diferentes fases de
crescimento e partes da planta.

FV FN PV PN P

Digestibilidade (%) 74,22+7,67 74,445+7,085 54,69+10,96 72,065+ 7,925 0,0745

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo e submetidos ao teste estatistico Kruskal-
Wallis. Planta inteira adulta (PA), planta inteira jovem (PJ), folha adulta (FA) e folha jovem (FJ).

A determinacdo da digestibilidade na matéria seca (DIVMS) apresentaram valores
médios de 68,85% sendo este resultado maior no presente estudo do que o encontrado por
VIEIRA et al (2017) cujos resultados foram de 43,27% no caule, 63,01% na folha e 66,04%
na planta inteira. TAKEITI et al (2009) obteve 75,9% de digestibilidade da proteina in vitro

de folhas de OPN hidrolisada, ressaltando a importancia do presente trabalho devido a
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escassez de estudos. Os resultados de digestibilidade apresentados mostram-se satisfatorios
em relacao a outras PANCs utilizadas na alimenta¢do animal como a Moringa oleifera e
também a outras forrageiras utilizadas na alimentacdo de ruminantes, conforme resultados
obtidos por MEDEIROS et al (2015) que comparou fontes proteicas alternativas a silagem de
milho (DIVMS 60,7%) com o algodao (DIVMS 59,5%), a moringa (DIVMS 79,1%), a

mamona (DIVMS 49,7%) e girassol preto (DIVMS 58,2%)).
4. CONCLUSAO

A ora-pro-nobis cultivada em Presidente Prudente-SP mostrou alta qualidade quanto a
sua composi¢do bromatolégica em ambas as fases de desenvolvimento da planta,
demonstrando que sua maturidade nao interfere significativamente nos compostos bioativos
garantindo sua atividade antioxidante e efeitos protetores. E rica em matéria mineral onde a
planta mais jovem apresentou melhores resultados. Sua excelente digestibilidade in vitro,

indica boas perspectivas de uso em animais ruminantes como volumoso de alto teor proteico.
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identified by its number Illustrations should be designed with the format of the page of the
journal in mind. Illustrations should be of such a size as to allow a reduction of 50%. Make
sure that the size of the lettering is big enough to allow a reduction of 50% The final font size
in printing should be about 6-8pt. Authors wishing to include figures or text passages that
have already been published elsewhere are required to obtain permission from the copyright
owner(s) and to include evidence that such permission has been granted when submitting their
papers. Any material received without such evidence will be assumed to originate from the
authors Quantities and units must be designated using SI units wherever possible (e.g. Pa
instead of bar). The metric system is to be used. Numerical values of quantities are given with
decimal points (e.g. U = 112.35 V). Concentrations should be given exclusively as mass or
amount-of-substance concentrations mg/Kg or pg/L. The use of ppm, ppb, ppt, volume and
weight percentages is to be avoided IUPAC rules must be used for designating chemical
compounds. In some fields, e.g. pharmacology, International Non-Proprietary Names (INN)
or generic names may be used. The use of trade names alone to identify such compounds, e.g.
drugs, medicines or pesticides, is not allowed. All formulas, equations, and symbols should be
consistently formatted through the whole paper, including figures.

Referneces should be referred to a number [1] in the text and be listed according
to this numbering at the end of the paper. The references shoulld comprise the following
information and in the given order and with given punctuation as given in the example below:
Author name (s) Initials (s), Publication Title Year of Publication; Issue: Page number.

Thabrew MI, Gove CD, Hughes RD, McFarlane 1G, Williams R. J
Ethnopharm 1995; 49: 69-76.

Boulos L. Medicinal Plants of North Africa. Reference Publications,
Algonac, M, 1983, pp- 103-105.

Submission of the manuscript represent that the manuscript has not been
published previously and is not considered for publication elsewhere. Authors would be
required to sign a CTA form (Copy Right Transfer Agreement) once the manuscript is
accepted. The corresponding author can download the form and after getting authors and co-
authors signature it can be send as an attachment file after scanning to the journal e-mail with
the processing charges.

Authors involving in the usage of experimental animals and human subjects
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in their research article should seek approval from the appropriate Institutional Animal Ethics
committee in accordance with "Principles of Laboratory Animal Care". The Method section
of the manuscript should include a statement to prove that the investigation was approved and
that informed consent was obtained.

Each accepted paper is required to pay the processing charges before
the accepted paper is published.

Proofs will be sent to the corresponding author as given on the title page of the
manuscript. Only typesetter's errors may be corrected; no changes in, or additions to, the
edited manuscript will be allowed.

Papers will normally be published in order of acceptance by the editors, quickly
as soon as the corrected electronic manuscripts are received. The details of the published
paper (s) will be communicated to the corresponding author.

While submitting the manuscript the corresponding author ( on behalf of all the
authors) should declare that the manuscript is original and is not published or communicated
for publication elsewhere either in part or full. Without the declaration the manuscripts are not
considered for their publication.

No responsibility is assumed by the publisher for any injury and/or damage to
persons or property as a matter of products liability, negligence or otherwise, or from any use
or operation of any methods, products, instructions or ideas contained in the material herein.
The respective individual author(s) are responsible for the facts and views expressed in their
articles.
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ANEXO B - INSTRUGOES PARA AUTORES DA REVISTA CIENCIA RURAL

Objetivo e politica editorial

1. CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias
Rurais da Universidade Federal de Santa Maria publica artigos
cientificos, revisdes bibliograficas e notas referentes a area de
Ciéncias Agrarias que deverao ser destinados com exclusividade.

Preparagao de originais

2. Os artigos cientificos, revisoes e notas devem ser encaminhados via
eletrénica e editados preferencialmente em idioma Inglés. Os encaminhados
em Portugués poderéo ser traduzidos apds a 1° rodada de avaliagédo para que
ainda sejam revisados pelos consultores ad hoc e editor associado em rodada
subsequente. Entretanto, caso nao traduzidos nesta etapa e

se aprovados para publicagao, terdo que ser obrigatoriamente traduzidos
para o Inglés por empresas credenciadas pela Ciéncia Rural e
obrigatoriamente terdo que apresentar o certificado de tradugéo pelas mesmas
para seguir tramitagdo na CR.

Empresas credenciadas:

- American Journal Experts (http://www.journalexperts.com/)

- Bioedit Scientific Editing (http://www.bioedit.co.uk/)

- BioMed Proofreading (http://www.biomedproofreading.com)

- Edanz (http://www.edanzediting.com)

- Editage (http://www.editage.com.br/) 10% discount for CR clients. Please inform
Crural10 code.

- Enago (http://www.enago.com.br/forjournal/) Please inform CIRURAL for special
rates.

- GlobalEdico (http://www.globaledico.com/)

- JournalPrep (http://www.journalprep.com)

- Paulo Boschcov (paulo@bridgetextos.com.br, bridge.textecn@gmail.com)

- Proof-Reading-Service.com (http://www.proof-reading-service.com/pt/)

- Readytopub (https://www.readytopub.com/home)

O trabalho apds tradugao e o respectivo certificado devem ser enviados para:
rudiweiblen@gmail.com

As despesas de tradugao serao por conta dos autores. Todas as linhas
deverao ser numeradas e paginadas no lado inferior direito. O trabalho devera
ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm com, no maximo, 25 linhas por
pagina em espacgo duplo, com margens superior, inferior, esquerda e direita em
2,5cm, fonte Times New Roman e tamanho 12. O maximo de paginas sera 15
para artigo cientifico, 20 para revisao bibliografica e 8 para nota, incluindo
tabelas, graficos e figuras. Figuras, graficos e tabelas devem ser
disponibilizados ao final do texto e individualmente por pagina, sendo que néo
poderao ultrapassar as margens e nem estar com apresentagao

paisagem. Tendo em vista o formato de publicacao eletronica estaremos
considerando manuscritos com paginas adicionais além dos limites acima.
No entanto, os trabalhos aprovados que possuirem paginas além do estipulado
terdo um custo adicional para a publicagao (vide taxa).

3. O artigo cientifico (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes
topicos: Titulo (Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key
words; Introducdo com Revisdo de Literatura; Material e Métodos; Resultados e
Discussao; Conclusao; Referéncias e Declaracdo de conflito de interesses.


http://www.journalexperts.com/
http://www.bioedit.co.uk/
http://www.biomedproofreading.com/
http://www.edanzediting.com/
http://www.editage.com.br/
http://www.enago.com.br/forjournal/
http://www.globaledico.com/
http://www.journalprep.com/
mailto:paulo@bridgetextos.com.br
mailto:bridge.textecn@gmail.com
http://www.proof-reading-service.com/pt/
https://www.readytopub.com/home
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/taxas_extras.htm
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/modelo1a.doc
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/modelo1a.pdf
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Agradecimento(s) e Apresentacgao; Fontes de Aquisi¢cao; Informe Verbal;
Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das

referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais
obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovagao de um comité
de ética institucional ja na submissao. Alternativamente pode ser enviado
um dos modelos ao lado (Declaragdo Modelo Humano, Declaragdo Modelo Animal).

4. A revisao bibliografica (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes
topicos: Titulo (Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key
words; Introducéo; Desenvolvimento; Concluséo; Referéncias e Declaracao de
conflito de interesses. Agradecimento(s) e Apresentagéo; Fontes de Aquisigao
e Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranga devem aparecer antes das
referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais
obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovagao de um comité
de ética institucional ja na submissao. Alternativamente pode ser enviado
um dos modelos ao lado (Declaragdo Modelo Humano, Declaragdo Modelo Animal).

5. A nota (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes topicos: Titulo
(Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Texto
(sem subdivisdo, porém com introdugao; metodologia; resultados e discusséao e
conclusao; podendo conter tabelas ou figuras); Referéncias e Declaragéo de
conflito de interesses. Agradecimento(s) e Apresentacéo; Fontes de Aquisicéo
e Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranga devem aparecer antes das
referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais
obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovagao de um comité
de ética institucional ja na submissao. Alternativamente pode ser enviado
um dos modelos ao lado (Declaragdo Modelo Humano, Declaracdo Modelo Animal).

6. O preenchimento do campo "cover letter" deve apresentar,
obrigatoriamente, as seguintes informagdes em inglés, exceto para
artigos submetidos em portugués (lembrando que preferencialmente os
artigos devem ser submetidos em inglés).

a) What is the major scientific accomplishment of your study?

b) The question your research answers?

¢) Your major experimental results and overall findings?

d) The most important conclusions that can be drawn from your research?

e) Any other details that will encourage the editor to send your manuscript for
review?

Para maiores informagbes acesse o seguinte tutorial.

7. Nao serao fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis no
formato pdf no endereco eletrénico da revista www.scielo.br/cr.

8. Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) -
inglés e portugués (caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do
titulo do artigo deve ser mailuscula exceto no caso de nomes proéprios. Evitar
abreviaturas e nomes cientificos no titulo. O nome cientifico s6 deve ser
empregado quando estritamente necessario. Esses devem aparecer nas
palavras-chave, resumo e demais seg¢des quando necessarios.

9. As citagdes dos autores, no texto, deverao ser feitas com letras maiusculas
seguidas do ano de publicagado, conforme exemplos: Esses resultados estao de
acordo com os reportados por MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al.
(1996), como uma ma formagéo congénita (MOULTON, 1978).

10. Nesse link € disponibilizado o arquivo de estilo para uso com o


http://coral.ufsm.br/ccrrevista/modelo_humano.doc
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/modelo_animal.doc
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/modelo3a.doc
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/modelo3a.pdf
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/modelo_humano.doc
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/modelo_animal.doc
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/modelo2a.doc
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/modelo2a.pdf
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/modelo_humano.doc
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/modelo_animal.doc
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/coverletter_pt.htm
http://www.scielo.br/cr
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/ciencia_rural.ens
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software EndNote (0 EndNote é um software de gerenciamento de referéncias,
usado para gerenciar bibliografias ao escrever ensaios e artigos). Também é
disponibilizado nesse link o arquivo de estilo para uso com o

software Mendeley.

11. As Referéncias deverao ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000)
conforme normas proéprias da revista.

11.1. Citacao de livro:

JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia :
Saunders, 1985. 2v.

TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas téxicas da Amazénia a
bovinos e outros herbivoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.

11.2. Capitulo de livro com autoria:
GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, J.B.; SMITH,
D.E. The thyroid. Baltimore : Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.

11.3. Capitulo de livro sem autoria:

COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In: . Sampling
techniques. 3.ed. New York : John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: . Técnicas

cirirgicas em animais de grande porte. Sao Paulo : Roca, 1985. p.29-40.

11.4. Artigo completo:

O autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o niumero de
identificagdo DOI (Digital Object Identifiers), conforme exemplos abaixo:
MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against
different stages of the stored product pests Tribolium confusum(Coleoptera:
Tenebrionidae), Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus
granarius (Coleoptera: Curculionidae) and Plodia interpunctella (Lepidoptera:
Pyralidae). Journal of Stored Product Research, Amsterdam (Cidade
opcional), v.37, p.153-164, 2001. Available from:
<http://dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-3>. Accessed: Mar. 18, 2002.
doi: 10.1016/S0022-474X(00)00016-3.

PINTO JUNIOR, A.R. et al (Mais de 2 autores). Response of Sitophilus
oryzae (L.), Cryptolestes ferrugineus (Stephens) and Oryzaephilus
surinamensis (L.) to different concentrations of diatomaceous earth in bulk
stored wheat. Ciéncia Rural , Santa Maria (Cidade opcional), v. 38, n. 8,
p.2103-2108, nov. 2008 . Available from:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782008000800002&Ing=pt&nrm=iso>. Accessed: Mar. 18, 2009. doi:
10.1590/S0103-84782008000800002.

SENA, D. A. et al. Vigor tests to evaluate the physiological quality of corn seeds
cv. 'Sertanejo’. Ciéncia Rural, Santa Maria , v. 47, n. 3, e20150705, 2017 .
Available from: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782017000300151&Ing=pt&nrm=iso>. Accessed: Mar. 18, 2017. Epub 15-
Dez-2016. doi: 10.1590/0103-8478cr20150705 (Artigo publicado
eletronicamente).

11.5. Resumos:

RIZZARDI, M.A.; MILGIORANCA, M.E. Avaliagao de cultivares do ensaio
nacional de girassol, Passo Fundo, RS, 1991/92. In: JORNADA DE PESQUISA
DA UFSM, 1., 1992, Santa Maria, RS. Anais... Santa Maria : Pro-reitoria de
Pos-graduagao e Pesquisa, 1992. V.1. 420p. p.236. (OBS.: tentar evitar esse
tipo de citagao).

11.6. Tese, dissertacao:


http://coral.ufsm.br/ccrrevista/crural.csl
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COSTA, J.M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas
entre bovinos (Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f.
Monografia/Dissertacao/Tese (Especializagao/ Mestrado/Doutorado em
Zootecnia) - Curso de Pdés-graduagéo em Zootecnia, Universidade Federal de
Santa Maria. (OBS.: tentar evitar esse tipo de citagao).

11.7. Boletim:

ROGIK, F.A. Industria da lactose. Sdo Paulo : Departamento de Produgéo
Animal, 1942. 20p. (Boletim Técnico, 20). (OBS.: tentar evitar esse tipo de
citacao).

11.8. Informacao verbal:

Identificada no proprio texto logo apds a informacgéo, através da expressao
entre parénteses. Exemplo: ... sdo achados descritos por Vieira (1991 - Informe
verbal). Ao final do texto, antes das Referéncias Bibliograficas, citar o endereco
completo do autor (incluir E-mail), e/ou local, evento, data e tipo de
apresentacdo na qual foi emitida a informacao.

11.9. Documentos eletrénicos:

MATERA, J.M. Afecg¢des cirurgicas da coluna vertebral: analise sobre as
possibilidades do tratamento cirtrgico. Sao Paulo : Departamento de
Cirurgia, FMVZ-USP, 1997. 1 CD. (OBS.: tentar evitar esse tipo de citagado).
GRIFON, D.M. Artroscopic diagnosis of elbow displasia. In: WORLD SMALL
ANIMAL VETERINARY CONGRESS, 31., 2006, Prague, Czech

Republic. Proceedings... Prague: WSAVA, 2006. p.630-636. Online. Available
from:
<http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffon1.pdf?LA=1>.
Accessed: Mar. 18, 2005 (OBS.: tentar evitar esse tipo de citagao).

UFRGS. Transgénicos. Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000.
Especiais. Online. Available from: <http://www.zh.com.br/especial/index.htm>.
Accessed: Mar. 18, 2001(OBS.: tentar evitar esse tipo de citagao).
ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low
and conventional doses of calcitriol or conjugated equine estrogen. Maturitas,
(Ireland), v.34, n.2, p.179-184, Feb 15, 2000. Obtido via base de dados
MEDLINE. 1994-2000. Online. Available from: <http://www.
Medscape.com/server-java/MedlineSearchForm>. Accessed: Mar. 18, 2007.
MARCHIONATTI, A.; PIPPI, N.L. Analise comparativa entre duas técnicas de
recuperacao de Ulcera de cornea nao infectada em nivel de estroma médio. In:
SEMINARIO LATINOAMERICANO DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997,
Corrientes, Argentina. Anais... Corrientes : Facultad de Ciencias Veterinarias -
UNNE, 1997. Disquete. 1 disquete de 31/2. Para uso em PC. (OBS.: tentar
evitar esse tipo de citagao).

12. Desenhos, graficos e fotografias serdo denominados figuras e terao o
numero de ordem em algarismos arabicos. A revista ndo usa a denominagao
quadro. As figuras devem ser disponibilizadas individualmente por pagina. Os
desenhos figuras e graficos (com largura de no maximo 16cm) devem ser feitos
em editor grafico sempre em qualidade maxima com pelo menos 300 dpi em
extensao .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela, seguida do nimero de
ordem em algarismo arabico e ndo devem exceder uma lauda.

13. Os conceitos e afirmagdes contidos nos artigos serao de inteira
responsabilidade do(s) autor(es).

14. Sera obrigatério o cadastro de todos autores nos metadados de submissao.
O artigo nao tramitara enquanto o referido item nao for atendido.
Excepcionalmente, mediante consulta prévia para a Comissao Editorial outro



65

expediente podera ser utilizado.
15. Lista de verificagdo (Checklist .doc, .pdf).
16. Os artigos serao publicados em ordem de aprovagao.

17. Os artigos nao aprovados serao arquivados havendo, no entanto, o
encaminhamento de uma justificativa pelo indeferimento.

18. Em caso de duvida, consultar artigos de fasciculos ja publicados antes de
dirigir-se a Comissao Editorial.

19. Todos os artigos encaminhados devem pagar a taxa de tramita¢do. Artigos
reencaminhados (com decisado de Reject and Ressubmit) deverao pagar a
taxa de tramitagdo novamente. Artigos arquivados por decurso de prazo nao
terdo a taxa de tramitacdo reembolsada.

20. Todos os artigos submetidos passarao por um processo de verificagdo de
plagio usando o programa “Cross Check”.

Critérios de avaliagao

Todos os trabalhos submetidos s&o inicialmente examinados pela equipe CR,
comité editorial e de area e entédo enviados a dois avaliadores ad hoc no
minimo. As revisdes sdo submetidas normalmente para trés consultores ad
hoc.


http://coral.ufsm.br/ccrrevista/checklist1.doc
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/checklist1.pdf
http://cienciarural.web2267.uni5.net/?___store=default
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