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RESUMO 

SILVA, NAYARA VIEIRA. Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano 
– Campus Rio Verde, fevereiro de 2023. Avaliação da qualidade de luz sob o 
desenvolvimento e produção de compostos bioativos de Pereskia aculeata Mill. 
Orientadora: Mariana Buranelo Egea. Coorientadora: Sibele Santos Fernandes. 
 
A Pereskia aculeata Mill. é uma espécie vegetal da família cactácea, e a folha é a parte 
comestível, que apresenta altos teores de proteínas, vitaminas, minerais e fibras 
alimentares. A luz é fonte essencial de energia para o desenvolvimento da planta e por 
isso, a qualidade de luz que a planta recebe, auxilia nos processos naturais de crescimento, 
floração e frutificação, dependendo do comprimento de onda que a planta necessite para 
determinada etapa. O objetivo deste estudo foi analisar folhas de P. aculeata produzidas 
pela planta submetida a diferentes feixes de luz com o interesse de avaliar a influência da 
luz nos diferentes comprimentos de onda no desenvolvimento da planta e na produção de 
compostos bioativos. Os tratamentos foram realizados com lâmpadas LED em diferentes 
faixas espectrais: vermelho (600–700 nm), azul (400–490 nm), branco (400–700 nm), a 
combinação de vermelho e azul, na proporção de 1:1; e dois tratamentos sem a adição de 
luz artificial sendo um dentro da casa de vegetação (DCV) e outro fora da casa de 
vegetação (FCV). Para avaliar o potencial dos tratamentos realizados avaliou-se as 
características biométricas, físico-química e térmica, parâmetros de cor, a concentração 
de compostos bioativos totais e de atividade antioxidante. As folhas de P. aculeata foram 
liofilizadas onde obteve-se um rendimento médio de 50% para os tratamentos que 
receberam luz artificial, com exceção do tratamento DCV obteve rendimento mais baixo, 
em torno de 15,96% de massa seca. Todas as amostras liofilizadas apresentaram pH de 
4,96 a 5,09, sólidos solúveis totais de 0,60 a 0,87 °Brix, acidez titulável de 1,27 a 2,10 % 
e atividade de água de 0,49 a 0,66. Os parâmetros de cor avaliados indicaram que as 
amostras apresentaram cor verde e verde amarelado. Caracterização térmica apresentou 
curvas com perfil exotérmico indicando a degradação das amostras nos tratamentos FCV, 
azul e branco. Nas análises de composição proximal foram encontrados valores de 
umidade de 3,77 g/100 g no tratamento DCV e 5,0 g/100 g para o azul, cinzas de 17,98 
g/100 g para o tratamento DCV e 19,15 g/100 g para o vermelho/azul, lipídeos de 3,29 
g/100 g para o vermelho e 2,73g/100 g para FCV, proteínas de 28,35 g/100 g para o 
vermelho e 21,52 g/100 g para o vermelho/azul, fibra bruta de 32,89 g/100 g para 
vermelho e 28,77 g/100 g para o vermelho/azul, carboidratos de 23,00 g/100g para o 
vermelho/azul e 11,00 g/100 g para o vermelho, valor calórico de 212 kcal/100 g para 
DCV e 199,82 kcal/100 g para FCV. Para o conteúdo mineral, o tratamento azul 
apresentou maior valor para fósforo (0,65 g/100 g), potássio (10,13 g/100 g), cálcio (27,25 
g/100 g), magnésio (9,79 g/100 g), ferro (0,04 g/100 g), cobre (0,01 g/100g) e boro (0,02 
g/100 g). Quanto ao teor de clorofila a os tratamentos DCV (29,75 mg/100 g), branco 
(28,74 mg/100 g) e vermelho (28,27 mg/100 g) apresentaram valores superiores aos 
demais tratamentos. O tratamento com maior concentração de carotenoides totais foi o 
vermelho (5,88 mg/100 g) e para o teor de feofitina foi o tratamento azul (32,81 mg/100 
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g), demonstrando maior valor de degradação de clorofila. A P. aculeata tem demonstrado 
ser uma planta rica em compostos antioxidantes, as análises de compostos fenólicos 
apresentaram para o extrato hidroetanólico de 418,77 mg EAG/100 g para o tratamento 
DCV, as análises de DPPH apresentaram alta atividade antioxidante para os tratamentos 
vermelho (34,76 μg/mL) e DCV (36,60 μg/mL), ABTS apresentou maior atividade 
antioxidante para DCV (46,58 μM trolox/g) e FRAP apresentou a maior redução de ferro 
para o tratamento azul (0,074 mg AG/g). As amostras do tratamento DCV apresentou o 
maior valor de vitamina C (24,38 mg/100g). A qualidade de luz para a P. aculeata, 
demostrou que o comprimento de luz azul e vermelho corroboram com o 
desenvolvimento da planta através do comprimento de onda absorvido pelas folhas 
favorecendo a obtenção de maiores quantidade de compostos bioativos em contrapartida 
o tratamento DCV apresenta parâmetros que a planta consegue se desenvolver com a 
redução da luminosidade, sendo possível o plantio em ambiente fechados. 
 

 
Palavras-Chave: Luz de LEDs, Atividade Antioxidante, Avaliação Fisiológica, 
Metabólitos Secundários.  
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ABSTRACT 
 
SILVA, NAYARA VIEIRA. Goiano Federal Institute of Education, Science and 
Technology - Rio Verde Campus. Fevereiro de 2023. Evaluation of light quality under 
the development and production of bioactive compounds from Pereskia aculeata 
Mill. Advisor: Mariana Buranelo Egea. Co-advisor: Sibele Santos Fernandes. 
 

Pereskia aculeata Mill. It is a plant species of the cactus family, and the foliage is the 

edible part, which has a high content of protein, vitamins, minerals and dietary fiber. Light 

is an essential source of energy for the development of the plant and therefore, the quality 

of light that the plant receives helps in the natural processes of growth, flowering and 

fruiting, depending on the wavelength that the plant needs for a given step. The aim of 

this study was to analyze the leaves of P. aculeata produced by the plant under different 

light beams with the aim of evaluating the influence of light at different wavelengths on 

plant development and the production of bioactive compounds. Treatments were 

performed with LED lamps in different spectral ranges: red (600–700 nm), blue (400–

490 nm), white (400–700 nm), a combination of red and blue, in a 1:1 ratio; and two 

treatments without the addition of artificial light, one inside the greenhouse (DCV) and 

the other outside the greenhouse (FCV). To evaluate the potential of the treatments carried 

out, the biometric, physical-chemical and thermal characteristics, color parameters, 

concentration of total bioactive compounds and antioxidant activity were evaluated. The 

leaves of P. aculeata were lyophilized where an average yield of 50% was obtained for 

the treatments that received artificial light, with the exception of the DCV treatment, 

which obtained a lower yield, around 15.96% of dry mass. All lyophilized samples 

showed pH from 4.96 to 5.09, total soluble solids from 0.60 to 0.87 °Brix, titratable 

acidity from 1.27 to 2.10% and water activity from 0.49 to 0. 66. The color parameters 

evaluated indicated that the samples were green and yellowish green. Thermal 

characterization presents curves with an exothermic profile indicating the degradation of 

the samples in FCV, blue and white treatments. In the proximal composition analyses, 

moisture values of 3.77g/100g were found in the DCV treatment and 5.0 g/100 g for the 

blue, gray of 17.98 g/100 g for the DCV treatment and 19.15 g/ 100 g red/blue, 3.29 g/100 

g lipids for red and 2.73 g/100 g for FCV proteins with 28.35 g/100 g for red and 21.52 
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g/100 g red/blue , crude fiber of 32.89 g/100 g for red and 28.77 g/100 g for red/blue, 

carbohydrates of 23.00 g/100g for red/blue and 11.00 g/100 g for red, caloric value 212 

g/100 g for CVD and 199.82 g/100 g for FCV. For mineral content, the blue treatment 

showed the highest value for phosphorus (0.65 g/100g), potassium (10.13 g/100g), 

calcium (27.25 g/100g), magnesium (9.79 g/100g), iron (0.04 g/100g), copper (0.01 

g/100g) and boron (0.02 g/100g). As for the chlorophyll content, the CVD (29.75 

mg/100g), white (28.74 mg/100g) and red (28.27 mg/100g) treatments showed higher 

values than the other treatments. The treatment with the highest concentration of total 

carotenoids was the red one (5.88 mg/100g) and for the pheophytin content, the blue 

treatment (32.81 mg/100g) had the highest chlorophyll degradation value. P. aculeata has 

been shown to be a plant rich in antioxidant compounds, the analyzes of phenolic 

compounds showed 418.77 g EAG/100 g for the hydroethanolic extract for the CVD 

treatment, the DPPH analyzes showed high antioxidant activity for the red treatments (34 

.76 μg/mL) and CVD (36.60 μg/mL), ABTS showed the highest antioxidant activity for 

CVD (46.58 μM trolox/g) and FRAP showed the greatest reduction for the blue treatment 

(0.074 mg AG/g). Samples from the CVD treatment showed the highest value of vitamin 

C (24.38mg/100g). The quality of light for P. aculeata, demonstrates that the length of 

blue and red light corroborate the development of the plant through the wavelength 

absorbed by the leaves, favoring the obtaining of greater amounts of bioactive 

compounds, on the other hand, the CVD treatment presents parameters that the plant 

manages to develop with the reduction of luminosity, making it possible to plant it 

indoors. 

 

Keywords: LED Light, Antioxidant Activity, Physiological Assessment, Secondary 

Metabolites. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A ora-pro-nóbis é uma planta popularmente conhecida por seus diversos 

benefícios nutricionais e medicinais. Seu nome científico é Pereskia aculeata e ela 

pertence à família das cactáceas. Originária das regiões tropicais da América Latina, 

especialmente do Brasil, a planta tem sido cultivada e consumida há séculos. Ela também 

é conhecida por seu alto teor de proteínas e pela presença de vitaminas A, C e E, além de 

minerais como cálcio, ferro e fósforo (SOMMER; RIBEIRO; KAMINSKI, 2022). 

A busca por novas substâncias bioativas que sejam sustentáveis, que ajudem a 

conservação da biodiversidade tem crescido à medida que os produtos naturais 

desempenham um papel significativo na busca de novos agentes terapêuticos e agrícolas 

(SILVA et. al., 2018). As plantas do gênero Pereskia (Cactáceas) vêm sendo estudadas 

por suas atividades biológicas e nutricionais. Uma destas espécies, a Pereskia aculeata é 

considerada uma planta alimentícia não convencional (PANC) sendo que a parte 

comestível pode ser suas folhas, frutos e flores. As folhas possuem alta digestibilidade, 

são ricas em fibras e vitamina C. Além disso, o óleo essencial extraído destas folhas é 

rico em terpenos e terpenóides que corroboram com a sua utilização na medicina 

tradicional favorecendo o cultivo e a preservação da espécie (EGEA e PIERCE, 2021).  

Os compostos bioativos são compostos adicionais que são essenciais na natureza 

(como vitaminas e polifenóis) e fazem parte da cadeia alimentar e podem ter impacto na 

saúde humana. Os compostos biologicamente ativos variam amplamente em sua estrutura 

química e, portanto, em sua função biológica. Carotenoides, polifenóis e glucosinolatos 

exercem alguns efeitos comuns, especialmente em atividades anti-inflamatórias e 

antioxidantes. Efeitos benéficos presentes nesses compostos atuam simultaneamente em 

diferentes alvos celulares, conferindo potencial fisiológico e promovendo a saúde 

(SILVA E PINHEIRO, 2021). 

A luz exerce um papel fundamental durante o processo de fotossíntese, na qual 

as plantas utilizam a energia luminosa, dióxido de carbono e água para formar carboidrato 

e liberar oxigênio. Durante este processo a energia produzida pode ser utilizada para 

estimular processos celulares nas plantas e servir como fonte de energia para todas as 

formas de vida. Através de reações químicas, a fotossíntese ocorre nos cloroplastos dentro 

das membranas internas especializadas (BARROS E LIMA, 2019). 

Segundo Taiz et al. (2017), estruturas especializadas localizadas nos 
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cloroplastos, os tilacóides, produzem compostos de alta energia, o ATP e NADPH. Sendo 

obtidos através da etapa fotoquímica, na membrana do tilacóides, por meio da cadeia de 

transporte de elétrons, onde os produtos gerados nesta etapa, ATP e NADPH, são 

utilizados para a etapa bioquímica para formação de carboidratos. 

A especificidade do comprimento de onda absorvida pelas folhas acontece 

devido ao espectro de absorção dos pigmentos fotossintéticos contidos nos cloroplastos 

(clorofilas a e b e carotenoides). O espectro de absorção permite identificar qual faixa de 

comprimento de onda apresenta maior afinidade de absorção pelas moléculas. A absorção 

da clorofila a é importante para o processo fotossintético e as clorofilas b e carotenoides 

são pigmentos “fotocoletores” que ampliam a faixa de absorção luz otimizando o alcance 

de energia luminosa, além de serem “fotoprotetores” os pigmentos são importantes tanto 

para captação de luz quanto para auxiliar no processo de fotoproteção das moléculas de 

clorofilas e proteger a maquinaria fotossintética (MERZLYAK e SOLOVCHENKO, 

2002; RODRIGUES et al., 2017). 

A luz influencia diretamente a produção de metabólitos secundários, compostos 

naturais produzidos pela planta com objetivo principal de proteção contra estresses 

abióticos e bióticos (FURTADO et al., 2020). Estes metabólitos secundários são divididos 

em três grupos principais, terpenos, compostos fenólicos e nitrogenados, que são 

importantes comercialmente por apresentar valores nutricionais e farmacológicos, como 

inseticidas, fungicidas, medicamentos como morfina, fragrâncias e aromatizantes 

(FURTADO et al., 2020). Os grupos são redistribuídos em subgrupos com biossíntese, 

função e importâncias específicas. Pela grande variedade de compostos são necessários 

estudos para esclarecer o papel desses compostos nas plantas e sua função na interação 

planta-animal (GOBBO-NETO E LOPES, 2007).  

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar folhas de P. aculeata 

cultivadas sob diferentes feixes de luz visando verificar a influência da qualidade de luz 

(comprimento de onda) no desenvolvimento da planta e a produção de compostos 

bioativos. 

 

2.REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1. Pereskia aculeata (ora-pro-nóbis) 
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Pereskia aculeata, conhecida como groselha de barbados ou ora-pro-nóbis, 

pertence à família Cactácea, subfamília Pereskioideae, gênero Pereskia (GARCIA et al., 

2019). É uma planta perene, trepadeira, com espinhos ao longo do caule. As folhas são 

lisas, de coloração verde escuro e suculentas. As flores são pequenas e de coloração 

branca com o centro laranja, seus frutos são pequenos arredondados variando de amarelo 

a laranja e possui sabor adocicado (PORTO et al., 2021).  

No Brasil, as duas espécies mais encontradas do gênero Pereskia são a Pereskia 

aculeata Mill e a Pereskia grandifolia. O gênero Pereskia conta com um total de 17 

espécies, com características semelhantes entre si, espécies catalogadas são P. aculeata, 

P aureiflora, P. grandifolia, P. nemorosa, P. sacharosa, P. zinniiflora, P. cubensis, P. 

weberiana, P. sacharosa, P. quisqueyana, P. diaz-romeroana, P. marcanoi, P. 

portulacifolia, P. bahiensis, P. bleo, P. lychnidiflora e P. horrida (EDWARDS; 

NYFFELER; DONOGHUE, 2005). As cactáceas são de família nativa do continente 

americano, onde ocorre com elevada riqueza de espécies e abundância, desde o Canadá 

até a Patagônia na Argentina, incluindo ainda as regiões insulares do continente 

(CAVALCANTE; TALLES E MACHADO, 2013). 

A Figura 1 apresenta exemplares da planta ora-pro-nóbis cultivada a partir da 

propagação vegetativa no Instituto Federal Goiano, campus Rio Verde.  

 

 

                      Figura 1- Pereskia aculeata. Fonte: autor (2022) 
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As PANCs (plantas alimentícias não convencionais) são plantas comestíveis que 

apresentam importante valor nutricional e que podem ser somadas na alimentação 

humana, porém não são comumente consumidas no dia-a-dia (NASCIMENTO et al., 

2019). Apresentam teores nutricionais significativamente elevados em comparação as 

plantas cultivadas convencionalmente, como vitaminas e minerais, além de apresentarem 

propriedades antioxidantes importantes no combate aos radicais livres (LIBERATO, 

2019). A espécie P. aculeata é caracterizada como PANC consumida pelas suas 

propriedades nutricionais, a planta possui um alto valor proteico, podendo ser 

amplamente aproveitada para enriquecer pratos e na medicina popular utilizada para 

combater diversas comorbidades (WAINSTEIN, 2019).  

A Tabela 1 apresenta os compostos bioativos que têm sido relatadas para as 

folhas da P. aculeata, ressaltando o valor nutricional da planta. Vieira et al. (2019) 

avaliaram a qualidade de luz para determinar a variação do teor de proteína na planta e 

demonstraram que a luz perolada beneficiou a produção desse composto. Além da 

proteína, a vitamina A e C demonstraram valores superiores aos outros tratamentos de 

luz. Maciel et al. (2021) fizeram referência ao quantitativo de proteína, fibras, lipídeos e 

carboidratos, além de alto teor de ferro (47,81 mg/100 g) e atividade antioxidante 

mensurada pelos métodos FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) e DPPH (2,2- 

difenil-1-picril-hidrazil). A capacidade antioxidante e a composição das frações volátil e 

não volátil das flores e frutos de P. aculeata é um incentivo ao consumo, uma vez que os 

frutos possuem sabor agradável, e as folhas podem ser acrescentadas em diversos pratos 

(MACIEL et al., 2021).  

 

Tabela 1 – Composição nutricional presentes na espécie Pereskia aculeata 

Compostos Valores 
nutricionais  

Referências 

Fibra dietética total 39,10% 

VIEIRA et al., (2019) 

Proteína total 17,40% 
Cálcio 28,40% 

Magnésio 1,9 mg 100g-1 

Manganês 46,4 mg 100g-1 

Zinco 26,7 mg 100g-1 

Vitaminas A 23,33 mg 100g-1 
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Vitamina C 185,8 mg 100g-1 

Ácido fólico 19,3 mg 100g-1 

Proteína 21,81% 

MACIEL et al., (2021) 

Lipídeos 7,81% 
Fibra alimentar total 37,23% 

Carboidratos 51,61% 

Ferro 47,81 mg 100 g-1 

 

2.2. Compostos bioativos   

 

Compostos bioativos são produtos do metabolismo secundário das plantas, 

presentes em pequenas quantidades com a finalidade de proteção ao estresse biótico e 

abiótico em frutas e hortaliças. Esses compostos possuem valor nutricional e 

farmacológico que possibilita serem utilizados na medicina tradicional e popular.  

A Figura 2 apresenta a subdivisão dos compostos bioativos, separados em 

grupos: polifenóis, glucosinolatos e carotenoides.  

 

Figura 2 – Classificação dos compostos bioativos de origem vegetal. Fonte: adaptado de 
Carratù e Sanzini (2005).  

 

Os compostos fenólicos são um dos maiores grupos encontrados em alimentos 

de origem vegetal, e compõem diferentes substâncias (PICCIRILLO E AMARAL, 2018). 

Representam uma grande variedade de substâncias caracterizadas pela presença de um ou 
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mais anéis aromáticos ligados a pelo menos uma radical hidroxila e/ou outros substitutos, 

e podem ser divididos de acordo com o número de anéis fenólicos e com as estruturas às 

quais estão ligados, são responsáveis pela defesa contra herbívoros (BATISTA E 

SOUSA, 2019).  

Os compostos fenólicos, atuam com diversas finalidades como na defesa da 

planta, contra-ataques de insetos, atração de polinizadores devido aos aromas e muitas 

vezes a sabor característico (NASCIMENTO et al., 2022; SILVA et al., 2022; SOARES 

et al., 2022). Os compostos fenólicos nas plantas, são sintetizados no metabolismo 

secundário mais especificamente na via das pentoses (de VARGAS E ANDRADE, 2022) 

e são substâncias importantes no combate ao câncer, como o indol-3-carbinol e os 

isotiocianatos, diminuem os processos inflamatórios e controlam hormônios como 

estrogênio (SIFUENTES-PENAGOS et al., 2015). 

Os carotenoides são essenciais na prevenção a danos foto-oxidativos nas 

moléculas de clorofilas, também estão presentes em órgãos não fotossintéticos de plantas 

como frutas, pericarpos, sementes, raízes e flores. São formados por processos 

metabólicos secundários, além de possuir ação antioxidante, serem atrativos de cor e 

precursores de hormônios vegetais. Muitos frutos e sementes ficam vermelhos ou roxos 

durante o estágio de amadurecimento. Esta mudança de cor é devido à biossíntese de 

carotenoides e/ou antocianinas (MAOKA, 2019; JARDIM et al., 2021). 

 

2.3. Uso de diodos de emissão de luz (lâmpadas de LED) na promoção do 

metabolismo secundário de plantas 

 

O uso de telas fotosseletivas, visa combinar a proteção física das plantas, com a 

filtragem seletiva da radiação solar para promover respostas fisiológicas desejáveis 

(VIEIRA et al., 2019). As telas fotosseletivas que também são conhecidas como malhas 

coloridas são utilizadas para manipular a qualidade da luz, essas malhas combinam 

proteção física juntamente com filtração da radiação solar, assim favorecem as respostas 

fisiológicas que são reguladas pela luz. As malhas quebram a luz direta e convertendo a 

uma luz difusa, aumentando assim a qualidade que chega até as plantas, permitindo uma 

melhor cobertura e estimulando a fotossíntese (SILVA et al., 2015).  

Fontes de radiação empregadas em ambientes podem controlar o crescimento 

das plantas como acontece com as lâmpadas fluorescentes, iodetos metálicos, sódio em 
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alta pressão e lâmpadas incandescentes (LAZZARINI, 2017). Essas lâmpadas foram 

desenvolvidas para utilização em iluminação de ambientes internos, porém apresentam 

certas limitações por não apresentarem radiações ideais em instalações de cultivo de 

plantas (BULA et al., 1991; PLIEGO et al., 2016).  

Os pigmentos fotossintetizantes possuem diferentes espectros de absorção, o que 

significa que a quantidade de energia luminosa absorvida pelas moléculas ocorre em 

função aos comprimentos de ondas específicos (CLARK et al., 2018). A parte do espectro 

que condiz com o comprimento de onda para realizar a fotossíntese, pertence ao espectro 

de luz visível e se encontra entre 400 nm e 700 nm (MELO, 2020). 

As condições de luz artificial na produção de compostos de metabolismo 

secundário podem ser modificadas, visando alterações na qualidade espectral da luz 

podem proporcionar mudanças fisiológicas nas plantas. Alterações nos teores de 

compostos bioativos nas plantas variam também de acordo com a espécie cultivada 

(Tabela 2), podendo ser influenciado pela tecnologia aplicada durante o processo de 

cultivo (PROZ et al., 2020).  

Tabela 2 - Avaliação da quantidade dos compostos bioativos produzidos em sistema de 
luz de LEDs. 

Planta 
Compostos 
bioativos 

Quantidade 
Luz de 
LEDs 

Referência 

Salsa, manjericão 
verde e roxo 

β caroteno e 
luteína 

6,53 µg/ml       
6,90 µg/ml 

Indoor PROZ (2021) 

Salsa e manjericão 
β caroteno e 

luteína 
58,20 µg/ml /       
98,92 µg/ml 

Branca MAGUETA (2020) 

Brotos de couve 
chinesa 

Glucosinolatos 82,44 μmol/g Branca QIAN et al. (2016) 

Flores de 
capuchinhas 

antocianinas 
totais 

95,32 µmol/g Vermelha RONCHETI (2018)  

 

No trabalho de Magueta e Bouchinha (2020), as plantas de salsa e manjericão 

verde tiveram o maior índice de área foliar no cultivo indoor. No caso do manjericão roxo, 

o maior índice foi encontrado para o cultivo em estufa, e no sistema indoor as plantas de 

salsa não apresentaram uma aparência própria da espécie, com folhas maiores e 

desproporcionais do que o usual. Os autores relatam ainda que a morfologia do limbo das 
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folhas diferiu das características típicas da espécie, também houve desproporcionalidade 

no tamanho das folhas no cultivo indoor, nos dois tipos de manjericões e, as raízes dos 

brotos de couve chinesa são ricas em glucosinolatos, que são recomendados para serem 

consumidos com os brotos.  

A luz LED azul foi a condição de luz mais eficaz para reduzir o teor indesejável 

de gluconapina nos brotos, enquanto elevou o teor nutricional de glucorafanina nas raízes 

e, assim, aumentou a palatabilidade e o valor nutritivo dos brotos de couve chinesa. Além 

disso, a luz LED branca promoveu intensamente a produção de vitamina C, e a luz LED 

azul melhorou significativamente os níveis de fenólicos totais, antocianinas e capacidade 

antioxidante (QIAN et al. 2016). 

A qualidade da luz que a planta recebe, influencia diretamente no seu 

desenvolvimento, na sua capacidade de realizar fotossíntese ou na defesa contra agentes 

externos. As plantas utilizam principalmente dos espectros vermelho e azul da luz em 

quantidades variadas durante o processo de fotossíntese, dependendo do estádio de 

crescimento da planta, sendo que na faixa de 400-500 nm a luz azul proporciona o 

crescimento radicular e a fotossíntese intensa. Na faixa de 640-720 nm a luz vermelha, 

estimula o crescimento do caule, a floração e a produção de clorofila (VIEIRA, 2020). 

A luz branca e a combinação de todas as faixas espectrais, no entanto a planta 

não utiliza todos os comprimentos, absorve apenas uma parte, a planta exposta a luz solar 

dispõem de um espectro de luz diferente da luz artificial desenvolvendo conforme a 

disponibilidade de luz, a mesma planta quando não recebe nenhum estímulo luminoso 

consegue se desenvolver através fosforilação cíclica e de nutrientes absorvido do solo 

(QUEIROZ, 2015). Justificando os tratamentos utilizados nesse trabalho que são luzes 

branca, vermelha, azul, vermelha/azul, e dois tratamentos sem adição de luz artificial 

dentro da casa de vegetação e fora da casa de vegetação que recebeu luz direta sem 

sombreamento do sol.  

 

3. OBJETIVOS    

 

3.1. Geral  

Avaliar as folhas da planta Pereskia aculeata cultivada sob diferentes feixes de luz, 

visando verificar a influência da qualidade de luz durante o desenvolvimento vegetal e na 
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produção de compostos bioativos. 

3.2. Específicos  

 Avaliar características biométricas como área foliar e massa seca de folhas para 

obtenção da farinha de P. aculeata; 

 Realizar a caracterização física como pH, teor de sólidos solúveis, acidez titulável, 

atividade de água e de parâmetros de cor, como L* (luminosidade), a* e b* (escala 

do verde e amarelo), C (saturação) e h (ângulo da matriz); térmica através do DSC 

(Differential Scanning Calorimetry); 

 Realizar a caracterização proximal (umidade, proteínas, lipídeos, fibra, cinza e 

carboidrato) das folhas de P. aculeata. 

 Identificar os pigmentos presente nas folhas de P. aculeata como clorofila a, 

feofitina a e carotenoides. 

 Investigar a atividade antioxidante e compostos fenólicos de P. aculeata em 

diferentes faixas espectrais de LEDs. 

 

4. METODOLOGIA  

 

4.1. Material vegetal e condições de crescimento 

O experimento foi realizado no Laboratório de Biotecnologia do Instituto 

Federal Goiano (Instituto Federal Goiano), Campus Rio Verde - GO, Brasil. Para a 

produção das mudas de P. aculeata foi utilizada a propagação vegetativa. As mudas foram 

transferidas para a casa de vegetação sob estruturas metálicas (1,10 × 0,90 × 0,60 m - 

comprimento, largura e altura, respectivamente) com tubos LED de 20W (Tubos série 

Lanao, China) de diferentes faixas espectrais: vermelho monocromático (600–700 nm), 

azul monocromático (400–490 nm), branco (400–700 nm) e vermelho azulado (1: 1). 

A densidade de fluxo de fótons fotossintéticos (PPFD) de 50 ± 5 μmol m-2 s-1 foi 

usada com um fotoperíodo de 16 h, vazão de 500 ± 50 μmol mol-1 de CO2, temperatura 

de 24 ± 3°C e 60 ± 5% de umidade relativa. A qualidade espectral foi determinada usando 

um espectro radiômetro USB 2000 (Ocean. Optics, Dunedin, FL, EUA). A intensidade 

da luz foi ajustada por meio de um sensor PAR (QSO-S; Decagon Devices, Pullman, WA, 

EUA). As mudas foram irrigadas diariamente com 300 mL de água. As estruturas de 
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LEDs contendo as mudas foram lacradas com um tecido preto para evitar a interferência 

da luz externa. Para avaliação as folhas foram coletadas na fase de colheita com 60 dias 

após o plantio.  

 

4.2. Coleta e higienização  

As folhas coletadas foram higienizadas com uma solução de hipoclorito de sódio, 

contendo na primeira lavagem 10 L de água para 20 ml de solução, para a segunda etapa 

foi utilizado 10 L de água e 2 ml de solução, após a sanitização as folhas foram secas e 

armazenadas em sacos de polietileno e condicionadas sob refrigeração até o momento das 

análises. 

 

4.3. Características Biométricas 

Para as características biométricas foram avaliados o número de folhas, área foliar 

(cm2) e massa seca de folha (g). As medidas de comprimento foram obtidas com 

paquímetro. A área foliar foi obtida a partir da integração das imagens pelo software 

ImageJ® (National Institutes of Health, Bethesda, MD, USA). 

4.4. Secagem das plantas  

Para a obtenção da amostra seca, as folhas de P. aculeata higienizadas, foram 

congeladas em ultra freezer (-80°C). Para a liofilização foi utilizado equipamento 

Liofilizador (Liotop, L101) por um período de 96 h, acoplado a bomba de vácuo Liotop® 

a -46 °C até pressão final de 35 μmHg. Os produtos secos foram triturados em moinho 

com peneira de 30 Mesh, embalados em sacos de polietileno (3 sacos de 200 g para cada 

tratamento) e refrigerados (-10 °C) até a realização das análises.  

 

4.5. Caracterização física das folhas de P. aculeata 

 

4.5.1. Rendimento em amostra seca  

O rendimento calculado utilizando a massa úmida (antes da liofilização) e seca 

(após a liofilização) e foi expresso em porcentagem (g/100 g) considerando a massa da 

P. aculeata in natura e da farinha seca obtida. 

 

4.5.2. Determinação de pH  
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O potencial hidrogeniônico dos preparados de folhas de ora-pro-nóbis foi 

determinado por medida direta de pH, utilizando um potenciômetro calibrado com 

soluções tampão de pH 4,0 e 7,0 (AOAC, 2007). Para a análise pesou-se 10 g das folhas 

de ora-pro-nóbis trituradas em água, as quais foram diluídas em 100 mL de água destilada, 

com posterior agitação por 15 minutos a 25 °C. Após repouso de, aproximadamente, 10 

minutos, para decantação, foi realizada a leitura de pH no sobrenadante. 

 

4.5.3. Sólidos Solúveis 

Os sólidos solúveis dos preparados de folhas de ora-pro-nóbis foram determinados 

por meio do índice de refração, utilizando refratômetro ATAGO™ PR-101α (Fisher 

Scientific, Hampton, EUA) e expressos em °Brix de acordo com as instruções do 

fabricante e conforme metodologia descrita pela AOAC (2007). 

 

4.5.4. Acidez titulável 

Para a determinação da acidez titulável dos preparados de folhas de ora-pro-nóbis 

trituradas em água, foi pesado 10 g do produto em erlenmeyer de 125 ml. Posteriormente, 

foi adicionado ao erlenmeyer 100 ml de água destilada, sendo a mistura homogeneizada. 

A determinação da acidez titulável foi realizada empregando-se volumetria 

potenciométrica, utilizando solução padrão de hidróxido de sódio 0,1 mol/L até que o 

valor de pH da mistura alcançasse 8,2 - 8,4, sendo interrompida a titulação (AOAC, 

2007). Os resultados foram expressos em % de acidez total titulável (g/100 ml de 

produto). 

 

4.5.5. Atividade de Água 

A atividade de água foi realizada através do equipamento LabTouch Novasina 

(Novasina, Model LabTouch, Switzerland), conforme manual do equipamento, na 

temperatura de 25 ºC, modo FAST. 

 

4.5.6. Parâmetros de cor 

Os parâmetros de cor foram avaliados utilizando espectrofotômetro Colorflex 

EZ (Hunterlab, Virginia, EUA) com o sistema Commission Internationale de l'Eclairage 

(CIElab). O equipamento foi calibrado para incluir reflectância, ângulo de observação de 

10° e iluminante D65. A saturação e o ângulo de matiz foram determinados diretamente 
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no equipamento, croma (C*), luminosidade (L*) e o ângulo de matiz (h*) foram 

calculados com base nos parâmetros a* e b*. 

 

4.5.7. Caracterização térmica 

As características térmicas das farinhas foram determinadas por calorímetro 

diferencial de varredura – DSC (modelo DSC-60). A análise de DSC foi realizada com 

taxa de aquecimento de 10°C/min, na faixa de temperatura de 25 a 300°C e vazão 

atmosférica de nitrogênio de 50 ml/min. 

 

4.6. Caracterização química  

 A composição proximal de P. aculeata foi determinada de acordo com os métodos 

descritos pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC). Teor de umidade 

(método 925,09), proteínas (método 954.01), lipídeos (método 920.39) e fibra alimentar 

(enzimático-gravimétrico método, 962.09) (AOAC, 2007) foram determinados. Os 

carboidratos foram calculados por diferença e os valores calóricos obtidos utilizando os 

fatores de conversão de Atwater. 

Foi avaliado o conteúdo mineral pelas metodologias a seguir: nitrogênio (N), pelo 

método de Nessler colorimétrico na presença de solução alcalina de tetraiodomercurato 

(II) de potássio (K);e fosforo (P), por colorimetria, por fotometria de chama; cálcio (Ca), 

magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco (Zn) e manganês (Mn), por espectrofotometria de 

absorção atômica; o enxofre (S), por turbidimetria com cloreto de bário; o cloro (Cl), por 

titulometria com nitrato de prata (AgNO3) e o boro (B) pelo método da Azometina-H 

espectrofometria (JEONG et al., 2013;OLIVEIRA et al., 2013). 

 

4.7. Concentração total de clorofila e feofitina  

 A concentração total de clorofila foi determinada pelo método da Cetesb (1978), 

onde realizou-se uma extração de 1g amostra (farinha de P. aculeata) macerada com 5 

ml de acetona 90%, filtrado e o volume foi acertado para 100 ml. A leitura do extrato foi 

realizada em espectrofotômetro nos comprimentos de onda de 645 e 663 nm e a clorofila 

total calculada utilizando a Equação 1. Onde A645 é a absorbância medida a 645 nm e 

A663 é a absorbância medida a 663 nm. A correção para feofitina a foi realizada 

acidificando-se a solução contida nas cubetas após a 1ª leitura (645 e 663nm), pela adição 

de 100 µL de ácido clorídrico 0,1 M. Decorridos 90 segundos as densidades ópticas foram 
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determinadas em 750 e 665 nm (665 nm - pico máximo de absorção da feofitina a); 

Clorofila total = (µg /mL) 20,2 x (A645) 8,02x (A663)                Equação 1 

Feofitina = (µg /mL) 20,2 x (A750) 8,02x (A665)                          Equação 2 

 

4.8. Determinação dos carotenoides totais  

O teor de carotenoides totais foi determinado de acordo com a metodologia 

descrita por Rufino et al. (2006). Para o extrato foi pesado 1 g de amostra em um béquer 

de 100 ml, adicionado 40 ml de metanol 50%, homogeneizado e deixado em repouso por 

60 minutos. O conteúdo do béquer foi centrifugado a 15.000 rpm durante 15 minutos, 

transferiu-se o sobrenadante para um balão volumétrico de 100 ml. A partir do resíduo da 

primeira extração, adicionou-se 40 ml de acetona 70%, homogeneizar e deixar em 

repouso por 60 minutos. Centrifugar novamente durante 15 minutos, transferir o 

sobrenadante para o balão volumétrico contendo o primeiro sobrenadante e completar o 

volume para 100 ml com água destilada. O extrato foi preparado com 0,4 ml de extrato 

de P. aculeata, adicionado 5 m da solução sistema (β-caroteno/ ácido linoleico), foi 

utilizado como controle 0,4 ml de extrato com 200 mg/L de controle Trolox com 5 ml de 

β-caroteno/ácido linoleico homogeneizado em tubos de ensaio em agitador e mantido em 

banho maria a 40°C. A leitura foi realizada em espectrofotômetro a 470 nm. 

4.9. Preparo do extrato para atividade antioxidante 

O extrato bruto foi obtido conforme descrito por Rufino et al. (2010), em que se 

consiste utilizar 1 g de amostra em um béquer de 100 ml, acrescentar 40 ml de metanol 

50%, homogeneizar e deixar em descanso por 1 hora à temperatura ambiente em seguida 

a mistura foi centrifugada a 15.000 rpm por 15 minutos e o sobrenadante transferido para 

um balão volumétrico de 100 ml. A partir do resíduo da primeira extração, 40 ml de 

acetona 70% foram adicionados e homogeneizado por mais 1 hora em temperatura 

ambiente que posteriormente foi centrifugada 15.000 rpm durante 15 minutos. O 

sobrenadante foi transferido para o balão volumétrico contendo o primeiro sobrenadante 

e o volume foi completado para 100 ml com água destilada.  
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4.10. Compostos fenólicos  

 O procedimento para determinação de fenólicos totais foi realizado como descrito 

em Morais et al. (2008) com algumas modificações, no qual, em tubo de ensaio foi 

adicionada uma alíquota de 0,5 ml de solução do extrato bruto previamente preparado na 

concentração de 1.000 μg/ml para o extrato em água e 500 μg/ml para os extratos de etanol 

70%, 2,5 ml de solução aquosa do reagente de Folin-Ciocalteu 10% (v/v) e 2 ml de uma 

solução aquosa de carbonato de sódio 7,5% (m/v). A mistura foi mantida por 5 min a 50 

ºC e em seguida a absorbância foi medida à 760 nm. O mesmo procedimento foi realizado 

utilizando-se 0,5 ml de metanol para obtenção do branco. A concentração de fenólicos 

totais foi expresso como mg equivalente de ácido gálico (EAG) por ml de extrato. 

 

4.11. Atividade Antioxidante 

 A atividade antioxidante dos extratos foi medida utilizando três métodos sendo os 

métodos DPPH e ABTS de captura de radical livre e FRAP que é a medida do poder 

antioxidante redutor do íon férrico. 

 O método DPPH (2,2 difenil-1- picrilhidrazil) foi conduzido conforme descrito 

em Rufino et al (2007). O grau de descoloração do radical DPPH, foi obtido utilizando a 

mistura de uma alíquota de 0,1 ml do extrato (item 3.9) que foi transferido para tubos de 

ensaio com 3,9 ml do radical DPPH e homogeneizados em agitador de tubos. A leitura 

foi realizada em ambiente escuro em espectrofotômetro a 517 nm. A capacidade de 

sequestrar o radical 2,2 - azino - bis- (3- etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico (ABTS) foi 

determinada segundo o método descrito por Rufino et al. (2007). Em ambiente escuro, 

homogeneizou-se uma alíquota de 30 µL do extrato (item 3.9) para tubos de ensaio com 

3,0 ml do radical ABTS, que foi deixada em repouso por 6 minutos e então realizada a 

leitura em espectrofotômetro a 734 nm. 

Na determinação do poder antioxidante redutor do íon férrico (FRAP) foi 

empregada metodologia como descrita por Rufino (2007) com adaptação. O reagente de 

FRAP foi preparado com a mistura de 55 ml de solução de tampão acetato (300 mM, pH 

3,6), 5,5 ml da solução TPTZ (10 mM TPTZ em 40 mM HCl) e 5,5 ml de FeCl3 (20 mM) 

em solução aquosa. Uma alíquota de 0,9 ml do extrato (item 3.9) com uma diluição de 

1:100 foi adicionado a 2,7 ml do reagente FRAP e incubada a 37 ºC em banho-maria por 

30 minutos. A absorbância foi medida a 595 nm. 
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4.12. Teor de ácido ascórbico  

O teor de ácido ascórbico (vitamina C), foi realizado de acordo com a metodologia 

nº 43.065, da AOAC, (2002) e modificado por Oliveira; Godoy e Prado (2010). Foi 

pesado 5 g de amostra e adicionado 50 g de ácido oxálico 2% e então homogeizou-se. 

Desse extrato, foi pesado 20 g e completou-se o volume com solução de ácido oxálico 

2% até atingir o volume de 50 ml e filtrou-se em papel filtro. Após, foi realizada uma 

titulação com uma alíquota de 10 ml com solução de 2,6 diclorofenolindol (DCFI) 0,01%. 

A Equação 3 expressa a quantidade ácido ascórbico, onde "C" é a quantidade de ácido 

ascórbico (mg) presente em 100 g de amostra, "p" é o volume (ml) gasto de solução 

padrão, cuja concentração é "c" (mg/100g) na padronização do DCFI. "V" é o volume 

(ml) de extrato de amostra utilizado durante a titulação e "m" é a quantidade de amostra 

utilizada na extração.  

C=
(p*c*50)

(V*m)*100
                                                                          Equação 3 

 

4.13. Análises estatísticas   

 O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Através 

do programa R, os dados foram submetidos a análises de variância, desvio padrão e as 

médias obtidas a partir das amostras de diferentes tratamentos comparadas pelo teste de 

Tukey em nível 5% de significância.  

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

5.1. Características biométricas das folhas de P. aculeata 

A área foliar é um dos parâmetros que permite estimar o crescimento vegetal. A 

produção de área foliar é essencial para a captação de energia luminosa e produção da 

matéria orgânica, por isso está relacionada ao crescimento e desenvolvimento das plantas 

(TANKO e HASSAN, 2016). A Tabela 3 apresenta as principais características 

biométricas das folhas de P. aculeata. As principais características biométricas, como 

massa, comprimento, largura e espessura apresentaram diferenças significativas entre os 

tratamentos avaliados (Tabela 3).  
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Tabela 3 – Características biométricas das folhas de P. aculeata cultivada sob diferentes 
espectros de qualidades de luz  

Tratamento  
Massa Comprimento Largura Espessura Área foliar 

(g) (mm) (mm) (mm) (cm²) 

FCV 1,37 ± 0,39c  95,66 ± 12,78c 37,13 ± 14,78d 0,31 ± 0,14c 2648,97±0,12c 
DCV 1,70 ± 0,50a 99,28 ± 10,42b 38,12 ± 1,05d 0,39 ± 0,04b 2822,52±0,1c 

Vermelho  1,72 ± 0,32a 105,46 ± 10,22a 50,39 ± 12,38a 0,34 ± 0,12c 3963,28±0,23a 

Azul  1,21 ± 0,19c 105,41 ± 6,61a 41,66 ± 3,82c 0,37 ± 0,11b 3275,09±0,1b 
Branco  1,53 ± 0,32b 99,34 ± 8,40b 47,84 ± 10,39b 0,50 ± 0,12a 3544,36±0,2a 

Verm/azul  1,51 ± 0,30b 107,39 ± 8,65a 42,11 ± 4,13c  0,36 ± 0,07b  3372,65±0,1b 
FCV: Fora da casa de vegetação. DCV: dentro da casa de vegetação; Vermelho: espectros de luz vermelho 
(600–700 nm). Azul: espectros de luz azul (400–490 nm); Branco: espectros de luz branca (400–700); 
Verm/azul: espectros de luzes vermelho e azul (1:1). Médias seguidas por letras distintas indicam diferença 
significativa entre os tratamentos, em nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

A avaliação da área foliar favorece a compreensão do aproveitamento luminoso 

pelas folhas, que está associada a capacidade de interceptar a radiação emitida incidente, 

quanto maior for o valor, sugere-se que há produção e distribuição de foto assimiladores 

favorecendo o desenvolvimento das plantas (SPANN E HEEREMA, 2010).  

Em relação ao comprimento os tratamentos que apresentaram maiores valores 

foram as luzes vermelhas (105,46 mm), azul (105,41 mm) e vermelha/azul (107,39 mm). A 

largura foi maior na luz vermelha (50,39 mm), seguido da luz branca (99,34 mm), com 

diferença significativa entre elas. A maior espessura foi verificada no tratamento com a luz 

branca (0,50 mm) e valores intermediários para DCV (0,39 mm), azul (0,37 mm) e 

vermelha/azul (0,36 mm), sem diferença significativa entre elas.  

O tratamento com luz vermelha apresenta o maior valor de área foliar (3963,28 

cm²) seguindo do tratamento com luz branca (3544,36 cm²), valores próximos a área foliar 

do Eucalyptus ssp. variando de 3956,88 cm² a 4736,36 (CANTINHO et al., 2104). Logo, 

observa-se que de uma forma geral, a luz vermelha promoveu maiores valores das 

características biométricas, com exceção da espessura da folha. 

Plantas cultivadas sob luzes de LED azul e vermelha apresentam maior taxa de 

fotossíntese por apresentarem maior produção de pigmentos fotossintetizantes, como 

clorofilas e carotenoides (PAIXÃO et al., 2014; GUIMARÃES, 2017) e este aumento 

contribui para o maior desenvolvimento foliar. Neste estudo, as plantas de P. aculeata 

tratadas com luz vermelha apresentaram melhores características biométricas das folhas 

em comparação a luz azul. No trabalho de Jesus et al. (2020), as plantas que receberam a 
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luz no vermelho distante apresentaram melhor crescimento do que as plantas que 

receberam luz com outros comprimentos de onda. 

O tratamento fora da casa de vegetação (FCV) promoveu menor desenvolvimento 

foliar e isso pode ter acontecido pela razão de que 50% da radiação que atinge a superfície 

terrestre é Radiação Fotossinteticamente Ativa (PAR), as condições físicas da estrutura 

da casa de vegetação comprometem parte da fotossíntese e dessa forma uma estratégia 

das plantas é aumentar a área foliar para compensar a queda da fotossíntese (MARQUES, 

2019). E a luz natural consegue promover um equilíbrio entre as luzes, radiação solar e 

fotoperíodo (comprimento do dia), que atuam diretamente na fotossíntese e no 

crescimento das plantas (NUNES et al., 2013; TAIZ E ZEIGER, 2013). Ao contrário das 

luzes de LED que tem capacidade de controlar a radiação, e produzir elevados níveis de 

iluminação por horas com baixo calor radiante o que pode beneficiar as estruturas das 

folhas (MARQUES, 2019; GUIMARÃES, 2017).  

 

5.2. Caracterização física das folhas de P. aculeata 

 

5.2.1. Rendimento das folhas de P. aculeata após a liofilização 

Uma das limitações do consumo in natura de vegetais se deve a susceptibilidade 

à degradação em função do alto conteúdo de água em sua composição. Neste caso, as 

farinhas são alternativas interessantes para utilização em diversos produtos alimentícios 

(COLUSSI et al., 2020).  

Os tratamentos apresentados na Figura 3, FCV, vermelho, azul e branco 

apresentaram maiores percentuais de rendimento da farinha de P. aculeata, com valores 

próximos a 50%, enquanto os valores intermediários foram para o vermelho/azul 

(19,43%) e menor valor para DCV (15,96%) (Figura 3). Para o tratamento DCV, os 

menores valores do rendimento podem estar relacionados com a redução da 

luminosidade. A incidência de radiação solar pode variar em torno de 5 a 35% de acordo 

com o material adotado no telhado e a angulação do sol, podendo influenciar na 

luminosidade dentro da casa de vegetação (PURQUEIRO E TIVELLI, 2006), reduzindo 

a fotossíntese e o desenvolvimento da planta. Segundo Rodrigues (2018), a deficiência 

de luz nas plantas, frequentemente, é o fator mais limitante para a obtenção de altos 

rendimentos, embora o excesso pode, também, ser prejudicial, ou perante o uso da má 

qualidade de luz e a salinização da luz no cultivo e a disponibilidade de água. 
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Para o tratamento vermelho/azul foi observado plantas com caules mais longos 

com uma quantidade de folhas menor e mais espaçadas, que justifica a quantidade de 

matéria seca obtida (LUCAS et al., 2001). 

 

 
Figura 3 – Percentual de rendimento de folhas de P. aculeata cultivadas sob diferentes espectros de 
qualidades de luz submetidas ao processo de liofilização. Médias seguidas por letras distintas indicam 
diferença significativa entre os tratamentos, em nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

 5.2.2. Caracterização físico-química das folhas de P. aculeata 

A Tabela 4 apresenta valores para os sólidos solúveis totais (ºBrix), potencial 

hidrogeniônico (pH), acidez titulável total e atividade de água, realizados a partir da 

farinha das folhas de P. aculeata. 

Os tratamentos apresentaram valores para acidez titulável superiores aos 

resultados presentes na literatura para farinha de folhas de P. aculeata que foram valores 

entre 0,26 e 0,9%, para os valores de sólidos solúveis apresentaram valores na literatura 

de 0,6 a 0,7 (ml/g) e pH de 4,95 a 5,09 (TRENNEPHOL, 2016; LEBENS et al., 2019).  

Para o extrato aquoso possuindo baixo caráter ácido para todos os tratamentos analisados, 

sendo assim aumento da acidez livre em função da luminosidade e da temperatura pode 

ser explicado pela ocorrência de hidrólise de triacilgliceróis e oxidação (GONÇALVES 

et al., 2022).  

A água nos alimentos está presente de forma livre, adsorvida ou ligada (DE 

ALMEIDA ANDREZIN et al., 2022). A atividade de água é a medida que permite avaliar 

a água disponível para reações seja química ou enzimática, quantidade elevada de água 

sugere um ambiente propício para o desenvolvimento de microrganismos, valores de 0 a 

0,2 indicam que a água está ligada com algum composto presente na amostra e valores 
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entre 0,7 e 1,0 indica água livre, ou seja sugestivo a proliferação de microrganismos 

(GARCIA E PENNA, 2010; MOTA et al., 2021).  

 

Tabela 4 – Sólidos solúveis totais, acidez titulável total, potencial hidrogeniônico (pH) e 
atividade de água de folhas de Pereskia aculeata cultivadas sob diferentes espectros de 
qualidades de luz 

  
Sólidos 
solúveis 
(°brix) 

pH 
  Acidez titulável 

(%) 
Atividade de Água 

(AA) 

FCV 0,77 ± 0,25b 4,96 ± 0,01b 2,10 ± 0,10a 0,56 ± 0,002b 

DCV 0,65 ± 0,05b 4,95 ± 0,02b 1,98 ± 0,07b 0,49 ± 0,008c 

Vermelho 0,60 ± 0,00c 5,03 ± 0,02a 1,80 ± 0,10c 0,66 ± 0,001a 

Azul 0,60 ± 0,17c 5,03 ± 0,04a 1,80 ± 0,10c 0,58 ± 0,002b 

Branco 0,70 ± 0,00b 4,97 ± 0,03b 1,27 ± 0,06d 0,62 ± 0,001a 
Vermelho/azul 0,87 ± 0,15a 5,09 ± 0,01a 2,23 ± 0,06a 0,59 ± 0,02b 

FCV: fora da casa de vegetação. DCV: dentro da casa de vegetação. VERMELHO: luz vermelha. AZUL: 
luz azul. BRANCO: luz branca. VERM/AZUL: luzes vermelhas e azuis. Médias seguidas por letras 
distintas indicam diferença significativa, em nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

Valores de média maiores para sólidos solúveis totais, pH e acidez titulável foram 

encontrados para o tratamento com luz de LED vermelho/azul, assim como os valores de 

pH também foram maiores para os tratamentos azul e vermelho.  

A Tabela 4 apresenta os valores atividade de água superiores ao encontrado na 

literatura para farinha de folhas de P. aculeata, valores referentes a folha sem tratamento 

de luz, não foi encontrado na literatura a avaliação para atividade de água em plantas com 

tratamento de luz e Silva (2019) apresenta o valor de 0,5g de água/100 g de sólido de 

atividade de água para farinha do broto alfafa que se aproximou dos tratamentos 

vermelho/azul (0,596g/100g), FCV (0,56 g/100g) e azul (0,586 g/100g). Os demais 

tratamentos apresentaram valores menores que 0,7 indicando baixa atividade de água o 

que pode estar relacionado com a maior área foliar e possivelmente maior índice de 

matéria seca, estudo realizado por Queiroz (2020), apresentou o valor de 0,4 (aw) para 

farinha de P. aculeata, uma vez que a quantidade de água facilita a proliferação de 

microrganismos (GARCIA E PENNA, 2010; PIRES; SANTOS E SILVA, 2019; MOTA 

et al., 2021). 
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5.2.3. Cor  

A cor de uma folha depende de vários fatores, como fonte de luz, tamanho da 

amostra, textura e cor do ambiente (OROZCO et al., 2022). Sendo um fenômeno 

subjetivo, a sensação de cor também depende do observador. A Tabela 5 apresenta valores 

para os parâmetros de cor para as folhas de P. aculeata submetida a diferentes 

tratamentos.  

 
Tabela 5 – Parâmetros de cor (L* - luminosidade, a* e b* - tonalidade, C - saturação e o h - 

ângulo da matriz) de folhas de Pereskia aculeata cultivadas sob diferentes espectros de 
qualidades de luz 

 FCV DCV VERMELHO AZUL BRANCO VERM/AZUL 

L* 42,46 ± 3,14a 36,54 ± 2,25b 40,02 ± 3,15a 36,99 ± 2,66b 39,98 ± 3,00b 34,46±3,76c 

a* -12,79 ± 1,39a -12,08 ±1,52a -11,62 ± 1,56b -10,50 ± 1,82c -10,91 ± 3,67c -7,86±5,07d 

b* 23,79 ± 3,76a 18,99 ± 3,29d 22,59 ± 4,76b 19,24 ± 3,22c 22,88 ± 3,42b 18,15±5,20d 

C 27,08 ± 4,04a 22,60 ± 3,58c 25,52 ± 4,20b 22,14 ± 3,19b 26,20 ± 4,02b 18,15±5,20d 

h 113,03± 2,22c 166,94±1,64a 112,66 ± 4,62d 113,31±3,45c 113,28 ± 2,28c 115,62±5,0b 

FCV: fora da casa de vegetação. DCV: dentro da casa de vegetação. VERMELHO: luz vermelha. AZUL: luz 
azul. BRANCO: luz branca. VERM/AZUL: luzes vermelhas e azuis. Médias seguidas por letras distintas indicam 
diferença estatística entre os tratamentos, em nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

Na Tabela 5, o ângulo da matriz h possui significância em relação aos demais 

tratamentos, os parâmetros C, b* e L* apresentam diferença significativa entre as médias. 

Os parâmetros a* e b* indicam a cromaticidade de um material, valores de a* positivos 

indicam coloração vermelha, enquanto os valores negativos estão relacionados a cor 

verde. Já o parâmetro b* negativo caracteriza uma amostra amarelada, e seu valor positivo 

está relacionado a cor azul. A cor da P. aculeata é verde como indicado na Tabela 5 

valores a* negativo devido à presença de pigmentos como a clorofila a e b. 

A Tabela 5 mostra valores para o parâmetro b* tendendo a cor amarela, que é o 

indicativo de outros pigmentos como carotenoides, os quais são essenciais para a 

fotossíntese e a fotoproteção (SUN et al., 2022), além de ser um precursor para a 

biossíntese de fitohormônios ácido abscísico e estrigolactonas, podendo atuar como 

sinalizador em respostas ambientais e regulador de crescimento da planta.  

As características biométricas visuais de folhas de P. aculeata foram alteradas de 

acordo com as diferentes fontes de iluminação (Figura 4). Nessa figura, pode-se perceber 

a diminuição da intensidade da cor verde com a aplicação das luzes.  
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Figura 4 – Características biométricas visuais de folhas de P. aculeata cultivadas sob diferentes espectros 
de qualidades de luz. a) Fora da casa de vegetação (FCV); b) Dentro da casa de vegetação (DCV); c) Luz 
vermelha; d) Luz azul; e) Luz branca; f) Luz vermelha e azul.  

 

O tratamento FCV resultou nas margens folhas enrugadas (Figura 4a), o 

tratamento DCV deixou as folhas com maior área foliar (Figura 4b), o tratamento com a 

luz de LED vermelha resultou em folhas avermelhadas que pode ser indício de presença 

de betalaína (Figura 4c). São pigmentos vacuolares solúveis em água seus cromóforos se 

dividem em duas classes que absorvem faixas de radiação diferentes 540 nm vermelho e 

roxo e 460 e 480 amarelo-alaranjado e estão presente nas plantas da ordem 

Caryophyllales (MOTTA et al., 2021), a luz de LED azul resultou nas folhas amareladas 

(Figura 4d), o tratamento com a luz de LED branca deixou as margens da folhas 

enrugadas (Figura 4e), e por fim o combinado das luzes de LED vermelha e azul, cujo 

parâmetros L* mede a luminosidade foram os menores índices de a* e b* escala que mede 

o verde e amarelo inferior aos demais tratamento o que deixaram as folhas de P. aculeata 

amareladas (Figura 4f).  

As plantas têm maior sensibilidade em algumas faixas de comprimento de onda 

de luz. Neste estudo, as plantas que receberam apenas luz azul apresentaram menores 

índices de L* em relação à luz de LED vermelho e assim como as respostas obtidas no 

tratamento FCV para a*, b* e C* em resposta esse parâmetro as folhas ficaram levemente 

amarelada no tratamento com luz de LED azul, sendo um indicativo de luteína e 



39 
 
 

 

zeaxantina são carotenoides, pigmentos amarelos com função antioxidante de filtro de luz 

azul (RAMOS,2020).   

O tratamento com luz de LED vermelha promoveu aumento de pigmentação 

vermelha roseada nas folhas devido ao acúmulo de antocianinas. As antocianinas 

conseguem absorver nos comprimentos de onda em uma faixa mais ampla do UV-B ao 

vermelho (GOULD et al., 2018). Além disso, a concentração deste pigmento na folhagem 

é muito influenciada pela intensidade luminosa e temperatura (OWEN e LOPEZ, 2015) 

e para a espécie P. aculeata o índice de antocianina é de 0,07 mg/100 g podendo ser 

superior em folhas in natura (GUIMARÃES, 2018; JARDIM et al., 2021).  

 

5.3. Caracterização térmica das folhas de P. aculeata  

Os resultados obtidos (Figura 5) através de curvas de DSC (Differential Scanning 

Calorimetry) apresenta perfil exotérmico com variações de temperatura de 90°C a 120°C 

no perfil da curva. Caracterizando a degradação das amostras, a curva dos tratamentos 

vermelho/azul e DCV apresentam menor variação de massa apresentando maior 

estabilidade térmica. Quanto menor a massa da amostra, menor a temperatura em que a 

transição referente à degradação ocorre, o que resulta da maior facilidade da 

homogeneização de temperatura no material. O segundo evento é afetado com o aumento 

da razão de aquecimento, quanto maior a razão de aquecimento utilizada, maior a 

temperatura em que aparece a transição. Isso é observado para o processo exotérmico 

referente à queima do resíduo (HEIDEMANN,2015). 

 Biopolímeros de goma de P. aculeata apresentou picos de transição vítrea dos 

filmes em 0°C além de picos que indicaram desidratação do material a uma temperatura 

de 60°C e observou estabilidade a partir de 100°C demostrando menor variação de massa 

e maior estabilidade térmica proporcionando resistência aos biofilmes (OLIVEIRA, 

2018). 
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Figura 5. Differential Scanning Calorimetry- DSC das folhas de Pereskia aculeata 
cultivadas sob diferentes espectros de qualidades de luz. Fora da casa de vegetação (FCV); 
Dentro da casa de vegetação (DCV); Luz vermelha; dentro da casa de vegetação (DCV); Luz 
azul; Luz branca; Luz vermelha e azul.  

 

A curva do tratamento branco apresenta perfil endotérmico, sendo observada 

temperatura 90°C a 110°C indicando degradação da farinha. Segundo Conceição (2014) 

amostra de goma P. aculeata mostra pico endotérmicos únicos que podem ser atribuídos 

a sistemas de organização. Duas endotérmicas de fusão foram observadas a 0,1°C e 

102,5°C, que refletem as transições de fase do gel induzidas por água e calor. 

 

5.4. Caracterização química das folhas de P. aculeata 

 

5.4.1. Composição proximal 

 A Tabela 6 apresenta a composição proximal quanto ao teor de umidade, cinzas, 

lipídeos, fibra bruta, carboidratos e valor nutricional, que indicam a qualidade nutricional 

das folhas de P. aculeata com diferentes tratamentos de luz.  

 

Tabela 6 – Composição proximal (g/100g) das folhas de Pereskia aculeata cultivadas 
sob diferentes espectros de qualidades de luz e o valor calórico (kcal/100g)  
  FCV DCV Vermelho Azul Branco Verm/azul 

Umidade  4,20±0,003b 3,77±0,001c 4,49±0,002b 5,00±0,001a 4,51±0,001b 4,48±0,001b 
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Cinzas  18,69±0,03b 17,98±0,05c 19,37±0,03a 18,45±0,01b 18,45±0,01b 19,15±0,1a 
Lipídeos  2,73±0,02c 3,08±0,1b 3,29±0,1a 3,16±0,01a 3,16±0,01a 2,86±0,08c 
Proteína  22,19±0,02b 25,94±0,1a 28,35±0,03a 22,97±0,01b 22,97±0,01b 21,52±0,05c 
Fibra bruta 30,56±0,06b 28,96±0,1c 32,89±0,1a 29,69±0,05c 29,69±0,05c 28,77±0,04c 
Carboidratos  21,61b 20,25b 11,07d 21,19b 21,19b 23,00a 
Valor calórico 199,82c 212,56a 187,36d 205,45b 205,45b 203,93b 

FCV: fora da casa de vegetação. DCV: dentro da casa de vegetação. VERMELHO: luz vermelha. AZUL: 
luz azul. BRANCO: luz branca. VERM/AZUL: luzes vermelhas e azuis. Médias seguida por letras distintas 
na mesma linha indicam diferença significativa entre os tratamentos, em nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

O valor de umidade define o teor de água presente no produto, com intuito de 

medir a quantidade de água contida em um alimento. A umidade é utilizada como 

parâmetro para medir a qualidade, estabilidade e uniformidade de alimentos, como a 

farinha (DUARTE et al., 2020). As folhas de P. aculeata apresentaram baixo valor de 

umidade nas amostras liofilizadas. O conteúdo de umidade obtido garante um 

armazenamento estável a temperatura ambiente as folhas apresentam teor de umidade 

dentro da faixa permitida pela legislação brasileira, que estabeleceu umidade máxima 

15,0 % para o valor de farinhas, amido de cereais e farelos, segundo a Resolução-RDC nº 

263, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005). 

Santana (2018), analisando um estudo quantitativo referente a umidade da 

farinha de P. aculeata encontrou resultados de 4,14 g/100 g, valor aproximado aos 

encontrados nos tratamentos da Tabela 6, com exceção do tratamento DCV e o azul. Na 

literatura não foram encontrados resultados para tratamento de luz.  

O conteúdo de cinzas foi maior nos tratamentos com luzes de LED vermelho 

(19,37 g/100 g) e vermelho/azul (19,15 g/100 g), sem diferença estatística entre elas. O teor de 

cinzas está diretamente relacionado a quantidade de minerais presentes no produto 

(COLUSSI et al., 2020). O teor de lipídeos variou 3,29 g/100 g para o tratamento com luz 

vermelha e 3,16 g/100 g para os tratamentos branco e azul, sem diferenças estatísticas 

entre esses dois tratamentos (Tabela 6). Ao caracterizar as folhas de ora-pro-nóbis 

desidratada, Santos (2022) demonstraram valores de 4,01 g/100 g enquanto Santana et al. 

(2018) encontraram valores de 10,23 g/100 g de lipídeos que foram superiores ao 

encontrado no presente estudo. 

O maior teor proteico encontrado foi de 28,35 g/100 g para o tratamento vermelho, 

sendo este resultado próximo ao que havia sido relatado por Almeida et al. (2014), de 

28,99 g/100g, em P. aculeata. Esta variação pode ser justificada pelas características 
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fisiológicas da planta e condições de cultivo, no caso desse estudo pela iluminação de 

LED vermelha. Podemos verificar que o teor proteico da folha de P. aculeata pode 

apresentar valor próximo ou superior ao da carne bovina (16% a 22% de proteína), 

dependendo do grupo genético, da idade, do sexo e do nível nutricional (LÓPEZ-BOTE, 

2017). 

O tratamento com luz vermelha (32,89 g/100 g) e FCV (30,56 g/100 g), 

demonstraram os maiores valores de fibra bruta que foi superior aos valores reportados na 

literatura. Silva et al. (2006) encontraram o valor médio de 5,58 g/100 g de fibra bruta em 

matéria seca de ora-pro-nóbis. Rodriguez et al. (2013), determinaram o conteúdo de 31,40 

g/100 g de fibras em folhas P. aculeata cultivadas em São Paulo, valores encontrados 

sem adição de luz. 

O tratamento vermelho/azul apresentou 23,00 g/100 g de carboidratos (Tabela 6) 

e o vermelho de 11,07 g/100 g. Almeida et al. (2014) verificaram média de 29,86 g/100 g 

de carboidratos e Martinevski (2011) de 24,80 g/100 g, valores superiores aos 

encontrados neste estudo. 

O maior valor calórico foi no tratamento DCV (dentro da casa de vegetação) 

212,56 kcal/100 g, e menor foi o tratamento com luz vermelha 187,36 kcal/100 g, valores 

menores aos encontrados na literatura. Rocha et al. (2008) encontrou o valor médio de 

269,16 kcal/100 g no ora-pro-nóbis desidratado. Já Barbalho et al. (2016) encontraram o 

valor médio de 323,63 kcal/100 g na farinha. 

 

5.4.2. Composição Mineral  

 A Tabela 7 apresenta a composição mineral presente na farinha P. aculeata. Os 

minerais são importantes para a saúde e garantem o equilíbrio metabólico, além de 

presentes nos organismos são necessários em pequenas quantidades diárias e estes podem 

ser considerados componentes essenciais. 

 

Tabela 7 – Composição de minerais das folhas de Pereskia aculeata cultivadas sob diferentes 
espectros de qualidades de luz (g/100 g) 

Composição mineral 
   N     P K  Ca  Mg S    Fe    Mn   Cu  Zn  B 

FCV 2,19c 0,32c 5,20c 13,95b 4,12c 0,32c 0,03b 0,01d 0,012c 0,018c 0,015b 

DCV 2,01c 0,32c 1,36d 10,25c 4,43c 0,35c 0,04a 0,01d 0,014b 0,025a 0,016b 
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Vermelho 2,48a 0,42b 7,94b 14,33b 4,67c 0,53a 0,02c 0,06a 0,013c 0,027a 0,012c 

Azul 1,15d 0,65a 10,13a 27,25a 9,79a 0,49b 0,04a 0,01d 0,016a 0,022b 0,023a 

Branco 2,10c 0,37c 5,88c 14,15b 5,64b 0,31c 0,03b 0,07a 0,012c 0,015c 0,014b 

Verm/azul 2,39b 0,41b 5,50c 10,93c 4,21c 0,38b 0,02c 0,05b 0,011d 0,023b 0,010d 

FCV: fora da casa de vegetação. DCV: dentro da casa de vegetação. VERMELHO: luz vermelha. AZUL: luz azul. 
BRANCO: luz branca. VERM/AZUL: luzes vermelhas e azuis. Parâmetros: N - nitrogênio, P- fósforo, K - 
potássio, Ca - cálcio, Mg - magnésio, S - enxofre, Fe - ferro, Mn - manganês, Cu - cobre, Zn - zinco, B – boro. 
Médias seguidas por letras distintas na mesma linha indicam diferença significativa entre os tratamentos, em nível 
de 5% pelo teste de Tukey. 

 

Os maiores valores foram encontrados nos tratamentos de luz azul sendo os 

compostos cálcio, magnésio, potássio, fosforo, manganês, ferro, cobre e boro. Para a luz 

vermelha e o nitrogênio, enxofre, manganês e zinco, valores encontrados neste trabalho, 

foram superiores aos relatados por Takeiti et al. (2009) para cálcio (0,034 g), magnésio 

(0,019 g), potássio (0,016 g), fósforo (0,156 g), manganês (0,464 g), zinco (0,267 g), ferro 

(0,142 g), boro (0,555 g) e cobre (0,14 g). 

Segundo Grant et al. (2001) plantas que apresentam alto teor desses minerais, são 

de plantas jovens e estão no meio do processo de crescimento rápido e intenso das raízes 

absorvendo um maior quantitativo de minerais, principalmente fósforo. Os níveis de 

nitrogênio indicam valor proteico alto para todos os tratamentos, exceto para o azul 

mesmo com valor de 1,15 g, ainda apresenta valor superior aos apresentados na literatura 

sem adição de luz. O nitrogênio e enxofre apresentado pode ser proveniente de 

aminoácidos formando proteínas, quanto nitritos e nitratos absorvidos pela planta em 

menores quantidades (SOUSA, 2016). 

 

5.5. Caracterização dos pigmentos fotossintéticos nas folhas de P. aculeata 

 Os pigmentos fotossintéticos, como a clorofila a e b e os carotenoides, variam a 

sua quantidade de acordo com cada espécie, local de produção, incidência solar, 

disponibilidade hídrica etc. (GIOVANNINI, 2014). Esses pigmentos são responsáveis 

pela absorção da energia luminosa que posteriormente é transformada em energia química 

pelo processo de fotossíntese. Os vegetais utilizam deste processo para seu crescimento 

e desenvolvimento (STREIT et al., 2005). Os resultados da quantificação desses 

pigmentos estão apresentados na Tabela 8. 

  

Tabela 8 – Concentração total de clorofila, feofitina e carotenoides das folhas de Pereskia 
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aculeata cultivadas sob diferentes espectros de qualidades de luz (mg/100g) 

  Clorofila a      Feofitina a  Carotenoides 

FCV 27,49 ± 0,01b 24,54 ± 0,01c 0,18±0,06c 

DCV 28,74 ± 0,06a 27,76 ± 0,03b 3,95±0,04b 

Vermelho 28,27 ± 0,05a 26,85 ± 0,02b 5,88±0,02a 

Azul 26,96 ± 0,01c 32,81 ± 0,01a 2,05±0,01d 

Branco 29,75 ± 0,02a 23,01 ± 0,03c 3,88±0,07b 

Verm/azul 27,64 ± 0,03b 17,21 ± 0,03d 3,78±0,05b 
FCV: fora da casa de vegetação. DCV: dentro da casa de vegetação. VERMELHO: luz vermelha. AZUL: 
luz azul. BRANCO: luz branca. VERM/AZUL: luzes vermelhas e azuis. FCV: fora da casa de vegetação. 
DCV: dentro da casa de vegetação. VERMELHO: luz vermelha. AZUL: luz azul. BRANCO: luz branca. 
VERM/AZUL: luzes vermelhas e azuis. Médias seguida por letras distintas indicam diferença significativa 
entre os tratamentos, em nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

A clorofila é o pigmento presente em todas as plantas, sendo responsável por 

captar a energia luminosa e transformar em energia química através da fotossíntese. É 

mais abundante nas folhas, e ainda pode ser encontrado em caules jovens e até em frutos 

em desenvolvimento (LEMOS et al., 2022). Teores de clorofila a foram maiores nos 

tratamentos com a luz branca e vermelha, e DCV, sendo o menor valor para o tratamento 

com luz azul. O tratamento branco apresenta concentrações de clorofila total de (29,75 

mg/100g), o vermelho (28,27 mg/100g) e DCV (28,74 mg/100g).  

Os maiores teores de feofitina a foi encontrada na luz azul, seguido da luz 

vermelha e DCV (Tabela 8). Para feofitina a o tratamento azul apresentou maior 

concentração (32,81 mg), aumento da feofitina indica degradação da clorofila, segundo 

Borramann, (2009) e a rota principal da degradação das clorofilas é por feofitinização 

direta ou indireta para feofitina, a degradação ocorre por meio da variação de temperatura 

(STREIT, 2005).  

Sabendo que as plantas utilizam comprimentos de onda nas intensidades de 

vermelho e azul, Pattaro (2019) descreveu o desenvolvimento de folhas de alface nos 

tratamentos vermelho e azul com valores 27,9 mg/100 g e 26,8 mg/100g de clorofila a 

sendo esses valores próximos aos dados obtidos (Tabela 8). Victório et al. (2007) 

descreveram valores inferiores ao encontrado no presente trabalho para o teor de clorofila, 

no entanto estes autores observaram a mesma tendência, os tratamentos que receberam 

luz azul, vermelha e sem tratamento de luz com sombreamento com valores superiores 

de clorofila.  

O estudo realizado por Rego e Possamai (2016), demonstrou que o jequitibá 
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apresenta a mesma tendência para plantas sombreadas, elas apresentaram valores 

superiores aos demais tratamentos para clorofila.  

Segundo Agostini-Costa (2014), os teores de α e β-caroteno indicaram que as 

folhas de P. aculeata podem ser uma boa fonte de pró-vitamina A, variando de 0,121 a 

0,4108 mg/100 g. Os acessos de P. aculeata cultivados à meia-sombra apresentaram os 

maiores valores variando entre 0,3166 e 0,4108 mg/100 g, valores próximos ao 

tratamento FCV (fora da casa de vegetação) e demais tratamentos apresentaram valores 

superiores aos encontrados na literatura.  

 

5.6. Teor de ácido ascórbico 

 A Figura 6 apresenta a concentração de ácido ascórbico presentes na folha 

liofilizada de P. aculeata tendo o tratamento DCV com maior quantidade de ácido 

ascórbico com 24,38 mg/100 g valor próximos aos encontrados por Caixeta (2020) 

encontrou nas folhas de P. aculeata (39,65 a 20,54 mg/100g) após armazená-las por 2 

dias em embalagens em temperatura ambiente. E os demais tratamentos FCV (12,77 

mg/100 g), vermelho (15,77 mg/100 g), azul (15,02 mg/100 g), branco (13,05 mg/100 g) 

e vermelho/ azul (13,64 mg/100 g). Os teores de ácido ascórbico podem variar de acordo 

com a idade da planta, condições do solo, cultivo, colheita, armazenamento e transporte.  

 

 

Figura 6 - Ácido Ascórbico presente nas folhas de Pereskia aculeata cultivadas sob 
diferentes espectros de qualidades de luz. Fora da casa de vegetação (FCV); Dentro da casa 
de vegetação (DCV); Luz vermelha; Luz azul; Luz branca; Luz vermelha e azul.  
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5.7. Quantificação total de compostos bioativos das folhas de P. aculeata 

Os compostos fenólicos foram realizados com extrato aquoso e extrato 

hidroetanólico com a finalidade de avaliar qual extrato possui a melhor extração do 

composto. Além disso, foi avaliado a atividade antioxidante pelos métodos DPPH, ABTS, 

FRAP (Tabela 9). 

Os valores do extrato hidroetanólico obtiveram valores mais expressivos que o 

extrato aquoso, percebe-se que ocorre uma eficiência melhor quanto se tem a mistura dos 

solventes, devido a polaridade das estruturas química dos compostos com os solventes 

extratores, podendo perceber que quando se tem solventes puros acaba ocorrendo uma 

redução da extração dos compostos fenólicos (ANGELO E JORGE, 2007). Os 

tratamentos DCV, FCV e vermelho/azul apresentaram maior quantidade de compostos 

fenólicos presentes na solução hidroetanólico.  

O tratamento azul se assemelha aos resultados obtidos por Rocha et al (2011), 

para o fruto de cagaita, 149,0 g EAG/100 g sem tratamento de luz, os resultados do 

presente estudo para o tratamento FCV, os valores encontrados na literatura foram 

inferiores (1201 mg, 940 mg e 1940 mg) (VIEIRA, 2010; SOMMER et al., 2022). Para 

os demais tratamentos não foram encontrados na literatura valores próximos aos 

encontrados.    

 

Tabela 9 – Compostos fenólicos totais (mg EAG/ 100g) e atividade antioxidante pelos 
métodos de DPPH (EC50 μg/ml), ABTS (μM trolox/g) e FRAP (mg AG/g) das folhas de 
Pereskia aculeata cultivadas sob diferentes espectros de qualidades de luz 

  
Extr. 
Hidroetanólico 

Extr. Aquoso DPPH ABTS  FRAP 

FCV  414,94 ± 0,031a 380,23±0,01b 181,31±0,12a 4,48±0,21bd 0,066±0,02a 

DCV 418,77 ± 0,02a 412,96±0,08a 36,60±0,11d 46,58±0,17a 0,036±0,23b 

Vermelho 100,87± 0,03c 58,51 ± 0,02d 34,76±0,09d 33,18±0,19a 0,065±,021a 

Azul 149,74 ± 0,01b 86,84 ± 0,02c 133,79±0,14c 10,48±0,22b 0,074±0,03a 

Branco 98,45 ± 0,01d 17,43 ± 0,09d 157,18±0,11b 35,12±0,15c 0,065±0,19a 

Verm/azul 418,77 ± 0,01a 356,58±0,13b 122,10±0,21c 33,69±0,16c 0,011±0,04c 

FCV: fora da casa de vegetação. DCV: dentro da casa de vegetação. VERMELHO: luz vermelha. AZUL: 
luz azul. BRANCO: luz branca. VERM/AZUL: luzes vermelhas e azuis. FCV: fora da casa de vegetação. 
DCV: dentro da casa de vegetação. VERMELHO: luz vermelha. AZUL: luz azul. BRANCO: luz branca. 
VERM/AZUL: luzes vermelhas e azuis. DPPH: 2,2-difenil-1-picril-hidrazil; ABTS: 2,2-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico); FRAP: (Ferric Reducing Antioxidant Power) Médias seguida por 
letras distintas indicam diferença significativa entre os tratamentos, em nível de 5% pelo teste de Tukey. 

 

A Tabela 9 mostra a avaliação do potencial antioxidante pelo método de redução 
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do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH). Independentemente do método para 

medição dessa atividade biológica, ABTS ou DPPH, ambas estão diretamente 

relacionadas à presença de compostos fenólicos (AUGUSTA e NASCIMENTO,2013). O 

tratamento sem adição de luz o FCV (fora da casa de vegetação) apresentou o maior valor 

entre os tratamentos 181,31 μg/ml indicando baixa atividade antioxidante e os 

tratamentos com luz vermelha (34,76 μg/ml) e DCV (36,60 μg/ml) apresentam elevado 

potencial antioxidante. Segundo Sousa (2014) extratos com valores abaixo de 50 μg/ml 

indicam elevada atividade, de 50-100 μg/ml indicam moderada atividade, de 100-200 

μg/ml indicam baixa atividade e acima de 200 μg/ml são considerados inativos. Freitas et 

al. (2021) obtiveram extratos glicólicos a partir de folhas secas e trituradas P. aculeata e 

9,91 a 11,93 μg DPPH/ml de capacidade antioxidante, valores abaixo do encontrado neste 

estudo. 

Jardim (2021) apresentou valores de ABTS de 11,55 a 13,0 μM trolox/g para P. 

aculeata tratadas com sombreio e variação de luz de 8 e 20 horas de exposição da planta, 

valores próximos ao encontrado neste estudo para luz azul (10,48 μM trolox/g).   

Alvarenga (2018) teve como objetivo produzir dez extratos metanólicos a partir 

de diferentes espécies vegetais: jatobá (casca e polpa), tamarindo (casca, polpa e 

semente), folha de bananeira, folha de jabuticaba, folha de ora-pro-nóbis, estigmas 

(cabelo) de milho e pó de café torrado, para avaliá-los quanto a capacidade antioxidante 

e antimicrobiana com o intuito de utilizá-los como aditivo natural em filmes 

biodegradáveis e revestimentos comestíveis a base de amido de mandioca. Para P. 

aculeata foram encontrados FRAP com 0,062 mg AG/ g valores próximos aos tratamentos 

FCV, luz vermelha e luz Branca.  
 

6.CONCLUSÃO  

 A P. aculeata é uma planta com grande potencial nutricional, suas folhas 

apresentam alta rentabilidade no processamento para obtenção de amostra seca 

principalmente nos tratamentos vermelho e branco. Os tratamentos vermelho e branco 

apresentaram maior área foliar e rendimento de massa seca com aproximadamente 50% 

de farinha. Rentabilidade que está associado ao comprimento de onda que a planta tem 

melhor índice de clorofila para realizar a fotossíntese. As folhas da planta apresentam 

coloração que varia do verde ao verde-amarelado com exceção do tratamento com luz 

vermelha que apresentou coloração avermelhada devido a presença de carotenoides (5,88 
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mg/100g) O tratamento DCV apresentou baixo rendimento de massa seca, possivelmente 

pela redução da fotossíntese por apresentar estatisticamente alto valor de degradação da 

clorofila (feofitina) 

Todas as amostras apresentaram baixo caráter ácido, a amostra vermelho/azul 

possui o maior valor de sólidos solúveis com 0,87° brix e baixa umidade. O tratamento 

com LED azul obteve o maior teor de umidade e o DCV possui a menor retenção 3,77 

g/100 g estando dentro do limite estabelecido pela legislação brasileira para farinha, 

cereais, amido e farelo. Os tratamentos DCV e Vermelho apresentaram maior estabilidade 

térmica dentre os demais tratamentos.  

Para o conteúdo mineral se destaca o tratamento azul, apresenta maior valor para 

fósforo, potássio, cálcio, magnésio, ferro, cobre e boro.  

Os compostos fenólicos atuam na planta como mecanismo de defesa ou resposta 

contra algum tipo de estresse causado na planta, o teste antioxidante DPPH e ABTS 

mostra que os tratamentos DCV e Vermelho apresentaram alta atividade oxidante e os 

tratamentos vermelho/azul, DCV e FCV, no extrato hidroetanolico apresentam valores 

maiores compostos fenólicos que os demais tratamentos. Para o teste FRAP o tratamento 

com luz azul apresenta maior quantidade de ferro presente na amostra corroborando com 

a análise de conteúdo mineral que apresentou altos índices do metal nas amostras 

analisadas. A luminosidade não favoreceu os tratamentos FCV, branco, vermelho, azul e 

vermelho/azul na obtenção de vitamina C (ácido ascórbico) todos os tratamentos 

apresentaram valores abaixo dos apresentados na literatura com exceção do DCV que 

obteve melhor resultado. 

A qualidade de luz para a P. aculeata, demostra que o comprimento de luz azul e 

vermelho corroboram com o desenvolvimento da planta através do comprimento de onda 

absorvido pelas folhas favorecendo a obtenção de maiores quantidade de compostos 

bioativos em contrapartida o tratamento DCV apresenta parâmetros que a planta consegue 

se desenvolver com a redução da luminosidade, sendo possível o plantio em ambiente 

fechados. 
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