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RESUMO

O Brasil, reconhecido por sua vasta biodiversidade, abriga uma ampla variedade de
plantas e dentre elas, destacam-se as Plantas Alimenticias Nao Convencionais
(PANCs), que tém despertado crescente interesse devido as suas propriedades
nutricionais e antimicrobianas. Diante disso o objetivo desta pesquisa foi avaliar o
valor nutricional e o potencial antimicrobiano de trés espécies de PANCs
consumidas no municipio de Ouro Preto — MG: Pereskia aculeata (ora-pro-nébis),
Solanum paniculatum (jurubeba) e Syzygium cumini (jamboldo). Para isso,
realizaram-se analises da composicdo centesimal e avaliacdo da atividade
antimicrobiana dos extratos aquosos, frente as cepas de Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium, Escherichia coli e Pseudomonas
aeruginosa, por meio do método de microdiluigio em caldo. Os principais
parametros nutricionais encontrados foram para o ora-pro-ndbis, que apresentou o
menor teor de umidade (7,37%) e os maiores valores de proteinas (10,50%) e cinzas
(11,10%), evidenciando maior densidade nutricional entre as espécies analisadas. A
jurubeba apresentou teor relevante de proteinas (9,97%) e maior umidade (10,40%),
enquanto o jamboldo destacou-se pelo maior teor de carboidratos (77,15%) e valor
energético (349,15 kcal) e 6,20% de proteinas. Todos os extratos aquosos das
folhas desidratadas das PANCs demonstraram atividade antimicrobiana frente as
cepas de Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Staphylococcus
aureus e Pseudomonas aeruginosa, evidenciada por inibicdo significativa do
crescimento bacteriano ao longo de 24 horas. Os testes indicaram que o extrato de
jambol&o apresentou a maior eficacia antimicrobiana. Os extratos de ora-pro-nobis e
jurubeba também demonstram efeito inibitério, ainda que menos expressivo. Esses
resultados sugerem a presenca de compostos bioativos nas trés espécies, como
fendis, flavonoides e taninos, reforcando seu potencial como alternativa natural no
controle de microrganismos patogénicos em alimentos, visando a redugao do uso de
conservantes sintéticos.

Palavras-chave: Alimentos n&o convencionais; plantas; valor nutricional; potencial
antimicrobiano.



ABSTRACT

Brazil, recognized for its vast biodiversity, is home to a wide variety of plant species,
among which stand out the Non-Conventional Food Plants (PANCs), which have
attracted growing interest due to their nutritional and antimicrobial properties. In this
context, the objective of this research was to evaluate the nutritional value and
antimicrobial potential of three PANC species commonly consumed in the
municipality of Ouro Preto, Minas Gerais: Pereskia aculeata (ora-pro-nébis),
Solanum paniculatum (jurubeba), and Syzygium cumini (jambol&o). For this purpose,
centesimal composition analyses and antimicrobial activity assays of aqueous
extracts were conducted against the bacterial strains Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium, Escherichia coli, and
Pseudomonas aeruginosa using the broth microdilution method. The main nutritional
parameters were observed in ora-pro-nobis, which showed the lowest moisture
content (7.37%) and the highest levels of protein (10.50%) and ash (11.10%),
indicating the highest nutritional density among the species analyzed. Jurubeba
presented a significant protein content (9.97%) and the highest moisture level
(10.40%), while jamboldo stood out for its high carbohydrate content (77.15%),
energy value (349.15 kcal), and 6.20% protein. All aqueous extracts from the
dehydrated PANC leaves demonstrated antimicrobial activity against Bacillus cereus,
Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Staphylococcus aureus, and
Pseudomonas aeruginosa, as evidenced by significant bacterial growth inhibition
over 24 hours. The tests indicated that the jambolao extract exhibited the highest
antimicrobial efficacy. The extracts from ora-pro-nobis and jurubeba also showed
inhibitory effects, although less pronounced. These results suggest the presence of
bioactive compounds in all three species, such as phenols, flavonoids, and tannins,
reinforcing their potential as a natural alternative in the control of pathogenic
microorganisms in food, aiming to reduce the use of synthetic preservatives.

Keywords: Unconventional foods; plants; nutritional value; antimicrobial potential.
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1 INTRODUGCAO

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, constituido por regides e
estados reconhecidos por sua rica biodiversidade. A histéria brasileira, desde o
inicio da colonizagao, traz em sua meméoria relatos da cultura alimentar: sua cor,
seu aroma e seu sabor (Brasil, 2015). Essa rica biodiversidade e grande potencial
alimenticio abrange uma ampla variedade de alimentos com alto valor nutricional
e sabores diversificados. No entanto, conforme destacam Casemiro e Vendramin
(2020), muitos desses alimentos tém sido progressivamente excluidos do
cotidiano alimentar dos brasileiros devido a padronizagdo do sistema
agroalimentar moderno pautado pela monocultura, pela légica de mercados
massificados e pela homogeneizagdo dos habitos de consumo que priorizou
espécies de interesse comercial global em detrimento da biodiversidade nativa.

Nesse contexto as Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANCs) se
apresentam como uma alternativa promissora para diversificar a alimentacao e
valorizar recursos locais. Estas podem ser amplamente utilizadas na preparagcao
e composicao de alimentos, destacando-se por sua facil adaptacao e cultivo uma
vez que a maioria das espécies € encontrada com facilidade em diversos locais e
nao exige cuidados especificos para seu cultivo (Tuler; Peixoto; Silva, 2019).

O termo PANCs foi criado pelo professor e boténico Valdely Ferreira
Kinupp e refere-se a todas as plantas que possuem uma ou mais partes
comestiveis, sendo elas espontaneas ou cultivadas, nativas ou exéticas que nao
estdo incluidas em nosso cardapio cotidiano. As partes comestiveis
compreendem folhas, raizes, flores ou caules(Kelen et al., 2015).

Essas plantas se destacam nao apenas pela facilidade de cultivo,
resisténcia a pragas, eficiéncia na absor¢do de nutrientes, baixo consumo de
agua e requisitos minimos de solo, mas também por apresentarem propriedades
nutricionais elevadas e uma diversidade de compostos bioativos, proporcionando
beneficios positivos a saude (Casemiro; Vendramin, 2020).

A literatura tém demonstrado que, de modo geral as PANCs possuem
propriedades nutricionais superiores quando comparados com algumas hortalicas
tradicionalmente cultivadas (Sartori, 2020). Essas espécies de PANCs podem
contribuir significativamente para a ingestdo diaria de nutrientes, especialmente

vitaminas e minerais essenciais ao adequado desenvolvimento humano (Sartori,



2020).

Além disso, as PANCs apresentam um alto e significativo potencial
antimicrobiano. Essa caracteristica pode ser melhor explorada otimizando o seu
aproveitamento, ampliando suas aplicacbes na alimentacdo e na saude
(Casemiro; Vendramin, 2020).

Nas primeiras décadas do século XXI os movimentos sociais de consumo
sustentavel vém se intensificando e a produgao de alimentos precisa evoluir para
a exploragao sustentavel dos recursos naturais e, ao mesmo tempo, atender a
crescente demanda por uma alimentagao equilibrada e focada em produtos mais
saudaveis (Van Der Gootet al., 2016).

A producdo animal demanda uma grande area territorial, principalmente
devido ao cultivo de graos, commodities destinadas a alimentagdo animal. Além
disso, a maioria dos produtores ndo consideram as propriedades originais do
solo, tornando-o cada vez mais fragilizado. Consequentemente, impactos
negativos como o aumento do desmatamento, das emissdes de gases de
efeitoestufa e o consumo de 4agua séao intensificados. Essas mudangas
contribuem para as alteragbes climaticas e contribuem para o colapso ecologico
global (Fao & ITPS, 2017; Fasolin et al., 2019).

Nesse contexto, as PANCs se mostram como uma alternativa mais
sustentavel e ecologicamente alinhada, uma vez que muitas espécies se
desenvolvem em condigcdes mesmo adversas e resistem a mudancas de estacao
(Van Der Goot et al., 2016).

No municipio de Ouro Preto, em Minas Gerais, o cultivo de PANCs é
bastante difundido, estando presente tanto na rotina alimentar dos moradores
naturais da cidade, como na participacao de diversios pratos que fazem parte do
cardapio de restaurantes, bares e bistrés locais, entre outros. O estudo de Araujo
(2017) realizou o mapeamento das espécies de PANCs no municipio de Ouro
Preto e Mariana, demonstrando a riqueza da biodiversidade local, reavivando a
presenca dessas PANCs geograficamente e gastronomicamente na cultura
regional.

Desse modo a relevancia desse conhecimento torna-se ainda mais
significativa diante da possibilidade de contribuir para a disseminagédo e
acessibilidade das PANCs, que no presente estudo, englobou a ora-pro-ndbis,

jurubeba e jamboldo por meio da avaliagdo de sua composi¢gdo centesimal e



potencial antimicrobiano. Além de estimular uma alimentagdo mais sustentavel,
os resultados podem impactar positivamente o desenvolvimento de produtos
inovadores, reforcando a relagdo entre o saber tradicional local e as demandas

globais por praticas alimentares mais conscientes.

10
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS (PANCS)

O consumo de plantas, na dieta alimentar ocorre desde os tempos remotos,
pois oferecem beneficios a saude, por serem fontes de nutrientes, com capacidade
de auxiliar no processo de nutricdo do individuo. Estudos indicam que as plantas
sao, comumente, usadas como fonte de suplementacao alimentar, sendo usados na
culinaria popular, no preparo de alimentos como temperos, em cozimentos e pratos
tipicos, conferindo melhor paladar e nutrientes importantes para a vida (Sekeroglu et
al., 2006; Van Der Walt et al., 2009; Kibar et al., 2016).

As PANCs, apresentam-se como uma o6tima fonte nutricional e funcional para
a alimentagao humana. O termo PANC foi criado em 2008 pelo bidlogo e professor
Valdely Ferreira Kinupp e refere-se a todas as plantas que possuem uma ou mais
partes comestiveis, sendo elas espontaneas ou cultivadas, nativas ou exdticas que
nao estao incluidas em nosso cardapio cotidiano (Kelen et al., 2015).

Além disso, as PANCs sao frequentemente encontradas em seu habitat
natural, sem necessidade de cultivo, e sdo consumidas como alimento. Elas
representam uma importante fonte de nutrientes essenciais, incluindo carboidratos,
lipidios e proteinas, fornecendo energia para a dieta humana, bem como vitaminas e
minerais. Além dos nutrientes, elas possuem compostos bioativos que séao
associados a redugdo de riscos para algumas doengas, como diabetes e a
osteoporose (Abber ef al., 2014). Tais beneficios tém sido atribuidos a presenga de
compostos fendlicos com atividade antioxidante (Salta et al., 2010).

Segundo Jesus et al. (2020) existem no Brasil cerca de trés mil espécies
conhecidas de Plantas PANCs. De acordo com dados da Food and Agriculture
Organization (FAQ), estima-se que no planeta o numero de plantas consumidas pelo
ser humano tenha diminuido de 10 mil para cerca de 170 nos ultimos cem anos. A
diversidade alimentar brasileira é considerada limitada, sendo a produg¢do agricola
padronizada em menos de 30 espécies diferentes, o que indica que existem muitas
plantas que nao recebem a devida importdncia em funcdo de sua baixa
disponibilidade no mercado.

As PANCs poderiam fazer parte do cardapio de consumo diario do brasileiro,
porém, a falta de conhecimento popular leva a caracterizacdo dessas plantas como

ervas daninhas, podendo ser facilmente encontradas na natureza e por isso, muitas
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vezes consideradas como mato e ignoradas. Estas plantas sao recursos alimentares
nao convencionais que, quando consumidas, favorecem a autonomia das familias e
garantem soberania e seguranca alimentar e nutricional (Liberato et. al., 2019).

O estilo de vida acelerado e a falta de tempo disponivel tem contribuido para
o desinteresse em relacdo as PANCs tornando essas plantas praticamente
desconhecidas. Além disso, o aumento do consumo de alimentos industrializados,
associado a sua facilidade de acesso, contribuiu para o desconhecimento e a
reducdo do uso dessas espécies. Por isso, é fundamental promover a producgao e o
consumo das PANCs, incentivando sua inclusdo na dieta de pessoas tanto nas
areas urbanas quanto nas rurais (Kinupp e Lorenzi, 2014).

Muitas espécies vegetais negligenciadas e subutilizadas desempenham um
papel fundamental em manter viva a diversidade cultural associada a habitos
alimentares, praticas de saude, rituais religiosos e trocas sociais (Winter et al.,
2018).

2.1.1 Ora-pré-nobis

Ora-pro-nébis, € o nome comum da espécie Pereskiaaculeata, espécie
pertencente a familia Cactaceae, com folhas suculentas e flores brancas. E uma
planta perene e no Brasil, a espécie ocorre da Bahia ao Rio Grande do Sul sendo
normalmente conduzida como trepadeira, com espinhos ao longo dos ramos. Pode
atingir até 10 metros de altura e apresenta caules finos, com ramos longos
sublenhosos ou lenhosos, com a presencga de aculeos que, nos ramos mais velhos,
crescem aglomerados(FIG 1) Embora essa PANC possua um alto potencial de
utilizacdo no conjunto das hortalicas ndo-convencionais, ainda é cultivada de forma

marginal e rudimentar (Telles, 2018).

Figura 1 — Ora-pro-nobis (Pereskiaaculeata)

Fonte: EMBRAPA, 2022.
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Ora-pro-nodbis significa “rogai por nos”, derivado do latim. Os mais antigos
dizem que este nome foi dado por pessoas que colhiam a planta no quintal de um
padre enquanto ele rezava (Coneglian, 2021). Em muitas regides do Brasil, a ora-
pro-ndbis é conhecida como “carne dos pobres”, termo relacionado ao seu valor
proteico uma vez que 100g oferece 2,5 gramas de proteina segundo
aTabelaBrasileira de Composigao de Alimentos (TBCA, 2023). Além do seu teor
proteico, a ora-pro-nobis destaca-se pela presenca de aminoacidos essenciais,
como lisina e triptofano. A planta também é uma rica fonte de fibras soluveis, que
auxiliam no processo digestivo e no funcionamento intestinal. No que se refere as
vitaminas e minerais, a ora-pro-ndbis contém vitaminas A, B e C, sendo
especialmente benéfica para o sistema imunolégico, a saude dos olhos e da pele.
Além disso, fornece calcio, ferro e fésforo, minerais essenciais para a formacao
0ssea, prevencdo da anemia e equilibrio metabolico (Sartori, 2020).

O consumo de ora-pro-nobis esta mais associado as regiées do interior, como
Minas Gerais e Goias, onde a comida carrega uma cultura regional. E uma planta
altamente versatil e pode ser consumida tanto crua quanto cozida. Quando crua,
suas folhas podem ser adicionadas a saladas. Ja cozida, a ora-pro-nobis pode ser
refogada da mesma forma que a couve ou o espinafre. Na culinaria mineira, é
comum encontra-la no preparo de pratos tradicionais, como o frango com ora-pro-
nobis (Oliveira, 2023).

2.1.2 Jurubeba

A jurubeba, conhecida cientificamente como Solanum paniculatum, € uma
planta da familia Solanaceae é considerada uma PANC e embora ndo esteja
presente no nosso cardapio cotidiano, € uma importante fonte de nutrientes
(Emiliano et al., 2020).

A jurubeba é uma planta de facil disseminagdo e na maioria das vezes de
forma involuntaria, € pouco exigente a aspectos agronémicos como: tipo de solo,
adubacao e irrigagdo, tornando-se uma planta de facil localizagdo, com possibilidade
de producdo aproximadamente o ano todo. Isto se deve ao fato de serem espécies
adaptadas ao meio onde ocorrem, ndo havendo necessidade de uso de agrotéxicos,

que sao prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente (Emiliano et al., 2020).
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E um arbusto que pode alcancar aproximadamente cerca de trés a cinco
metros, possuindo espinhos curvos nos troncos e nos ramos, caule cilindrico e verde
nas folhas, e partes mais novas, e acinzentadas nas partes mais velhas. Os frutos
sdo caracterizados como bagas de formato arredondado, verdes e amarelo quando
maduros, se ramificam em forma de cachos e apresentam sabor amargo. Ja as
folhas, s&o lisas e isoladas apresentando varios formatos. As flores da jurubeba
podem possuir coloragao branca ou lilas, que dao origem aos frutos (Governo do
Estado de Minas Gerais, 2020).

Os frutos dessa planta possuem sabor amargo e sdo utilizados na fabricagao
chas, bebidas alcoolicas, conservas e em preparagdes culinarias refogada com
cebola. O consumo da jurubeba esta associado a beneficios a saude sendo
atribuidos acao anti-inflamatéria, descongestionante, digestiva, diurética, além de
agir contra a febre, proteger figado e ser um 6timo ténico vascular (Governo do
Estado de Minas Gerais, 2020). As folhas e os frutos da jurubeba estao ilustrados na
FIG 2.

Figura 2 — Folhas e frutos da jurubeba (Solanum paniculatum)

¥

Fonte: Agricultura.mg.gov.br, 2020.

2.1.3 Jambolao

O Jambolao (Syzygium cumini), também conhecido como Jamelado, Azeitona
preta, Azeitona-da-terra, entre outros diversos nomes, € um fruto pertencente a
familia Myrtaceae, mesma familia da jabuticaba e € nativo do continente asiatico
podendo ser encontrado em diversas regides tropicais e subtropicais do mundo, tais

como Africa Oriental, e América do Sul (Silva, 2022).
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O jamboléo (FIG 3) € uma planta de grande porte que se adaptou muito bem
as condic¢des brasileiras. Produz frutos com alta atividade antioxidante, sendo fonte
importante de compostos fendlicos como as antocianinas, o acido elagico, a

quercetina e rutina (Vizzoto, 2008).

Figura 3 — Jambolao (Syzygium cumini)

Fonte: Lorenzi e Matos, 2002.

Em solo brasileiro, floresce nos meses de setembro a novembro e os frutos
sdo encontrados abundantemente nos meses de dezembro a fevereiro. Os frutos
sdo alongados com carogo, semelhante as azeitonas. Sua coloragao, inicialmente
branca, torna-se vermelha e posteriormente preta, quando maduros (FIG 4). No
Brasil, geralmente o fruto ndo é comercializado, mas € comumente consumido in
natura pela populacdo, ao contrario de outros paises como a india, onde é
considerado uma iguaria, sendo utilizado na producdo de bebidas, sucos, tortas,

doces, geleia, dentre outros (Silva, 2022).

Figura 4 — Frutos do Jambolao

Fonte: Lorenzi e Matos, 2002.
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O estudo apresentado por Lestario et al. (2017) revelou a complexa
composi¢gdo quimica e de compostos fendlicos no jamboldo que incluem acidos
fendlicos, flavanadis, taninos hidrolisaveis e condensados e as antocianinas. Tem
sido sugerido que esses compostos possuem varias caracteristicas funcionais, ou
seja, atividades antioxidantes, antimutagénicas, antimicrobianas, anti-glicémicas,

anti-carcinogénicas e antivirais (Freitas-Sa et al., 2018).
2.2METODOS DE ANALISE DO POTENCIAL ANTIMICROBIANO

A crescente busca por alternativas naturais para a conservaciao de alimentos
tem impulsionado pesquisas sobre compostos bioativos de PANCs com atividade
antimicrobiana. Esses compostos, presentes em extratos, desempenham um papel
fundamental na defesa das plantas contra microrganismos e podem ser explorados
na industria alimenticia para substituir conservantes sintéticos. Dentre esses
compostos, destacam-se os fendlicos, flavonoides, taninos e terpenoides, que
apresentam mecanismos de acio variados, como a desestabilizacdo da membrana
celular microbiana e a inibicdo de processos metabdlicos essenciais (Machado,
2022).

Atualmente, existem varios métodos para avaliar a atividade antibacteriana
dos extratos vegetais. Os mais conhecidos incluem método de difusdo em Agar,
difusdo em disco e o método de microdiluicdo. Para determinar a Concentragao
Minima Inibitéria (CMI) ou a Concentragdo Minima Bactericida (CMB) de extratos
ativos de plantas, tem-se utilizado um método sensivel de microdiluicao
desenvolvido por Eloff em 1998 (Ostrosky, 2008).

A técnica de microdiluicdo é realizada em microplacas de 96 pocos, com
volumes de meio de cultura variando entre 0,1 e 0,2 mL. Eloff (1998) utilizou a
diluicdo em microplacas para avaliar a atividade antimicrobiana de extratos vegetais
e identificou algumas limitagdes, incluindo a adesao de células microbianas ao fundo
dos pocos em determinadas espécies, enquanto outras permaneciam em
suspensao. Além disso, observou a precipitagdo de compostos presentes em alguns
extratos e a interferéncia na analise devido a alta concentragdo de clorofila, que
conferia coloragao verde intensa ao meio.

Apesar dessas limitagbes, concluiu-se que a microdiluicio em microplacas
apresenta vantagens significativas, como baixo custo, alta reprodutibilidade e

sensibilidade aproximadamente 30 vezes superior a outros métodos descritos na
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literatura. Ademais, essa abordagem requer um volume reduzido de amostra,
possibilita a analise simultdnea de um grande numero de ensaios e gera um registro

permanente dos resultados obtidos (Pinto et al., 2003).
2.3MICRORGANISMOS ENVOLVIDOS NA CONTAMINAGAO DOS ALIMENTOS

De acordo com o Ministério da Saude (MS), a contaminagdo microbiologica
dos alimentos representa um problema de saude publica de grande relevéancia,
sendo responsavel pelo aumento significativo na incidéncia das Doengas de
Transmissao Hidrica e Alimentar (DTHA) globalmente. Existem mais de 250 tipos de
DTHA no mundo, causadas por bactérias e suas toxinas, virus, parasitas intestinais
oportunistas ou substancias quimicas (Ministério da Saude, 2023).

A multiplicidade de agentes patogénicos envolvidos, tais como Escherichia
coli O157:H7 e Salmonella Typhimurium DT104, e a complexidade dos mecanismos
de transmissdo exigem a implementacdo de sistemas eficazes de vigilancia
epidemiologica. Tais sistemas sdo fundamentais para a detecgéo precoce de surtos,
monitoramento da seguranca alimentar e prevengao de novas contaminagodes,
promovendo agbes integradas entre 6rgdos governamentais e setores produtivos
(Departamento de Vigilancia Epidemiolégica, 2023).

As DTHA representam um desafio significativo para a saude publica global. A
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estima que, anualmente, 600 milhdes de
pessoas adoecem e 420.000 falecem devido a essas doencas, resultando na perda
de 33 milhdes de anos de vida saudaveis. Particularmente alarmante é o impacto
nas criangas menores de 5 anos, que representam 40% da carga de DTHA, com
125.000 mortes a cada ano (OMS, 2023).

2.3.1 Bacillus cereus

O Bacillus cereus € uma bactéria Gram-positiva pertencente ao género
Bacillus e a familia Bacillaceae, caracterizando-se por sua morfologia em forma de
bastonete e pela capacidade de formar esporos. Esses microrganismos podem ser
encontrados amplamente distribuidos na natureza, incluindo solo, vegetacéo, poeira
e alimentos sendo amplamente estudado devido ao seu potencial patogénico
(Moriconi, 2020).
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Ele é um importante agente de intoxicagdes alimentares, podendo produzir
duas principais toxinas: a toxina emética, que causa vomito e esta associada ao
consumo de alimentos como arroz e massas, € a toxina diarreica, que leva a
sintomas gastrointestinais como diarreia aquosa e dor abdominal (Moriconi, 2020).

Em relacdo ao metabolismo, o Bacillus cereus pode apresentar tanto
metabolismo respiratorio quanto fermentativo. Ele é capaz de se desenvolver em
uma ampla faixa de temperaturas, podendo ser encontrado em ambientes que
variam de 5°C a 55°C. Ademais, pode tolerar diferentes condicbes de pH, variando
de 4,9 a 9,3, o que contribui para sua sobrevivéncia em diversos ambientes
(Moriconi, 2020).

2.3.2 Escherichia coli

A Escherichia coli € uma bactéria bastonete Gram-negativa pertencente a
familia Enterobacteriaceae. Faz parte da microbiota intestinal de humanos e animais
de sangue quente, sendo constantemente eliminada no ambiente e podendo
contaminar solo, agua e alimentos (Faula, 2016).

Embora a maioria das cepas seja comensal e n&o represente risco a saude,
algumas linhagens patogénicas podem causar doengas infecciosas graves. Entre as
principais doengas associadas a E. coli, destaca-se a enterite aguda. Os surtos
causados por E. coli diarreiogénica sdo comuns tanto em paises desenvolvidos
quanto em desenvolvimento, podendo levar a complicagdes fatais (Faula, 2016).

Alguns patotipos sao considerados graves problemas de saude publica devido
a baixa dose infectante e a ampla disseminagao por meio de diversos alimentos e
agua, dificultando o controle da bactéria. A transmissao ocorre principalmente pelo
consumo de agua contaminada e alimentos como vegetais frescos, carnes, arroz,
feijao e saladas. Dessa forma, medidas rigorosas de higiene e controle
microbiolégico sdo fundamentais para reduzir a propagacdo e o impacto das

infecgdes por E. coli (Faula, 2016).
2.3.3 Salmonella

A Salmonella enterica € uma bactéria em forma de bastonete, Gram-negativa,
pertencente a familia Enterobacteriaceae. Mede entre 1 a 2 ym e esta fortemente

relacionada a patologias de origem alimentar. Trata-se de uma bactéria anaerdbica
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facultativa e fermentadora de glicose, que geralmente ndo consegue fermentar
lactose e sacarose (Carneiro, 2020).

A sorovar Typhimurium, pertencente a subespécie enterica, € um dos mais
comuns na transmissao de doencas humanas. A bactéria pode ser eliminada pelas
fezes e contaminar solo e agua, podendo permanecer viavel por longos periodos no
ambiente. Por meio de solos e efluentes, a Salmonella pode infectar produtos
agricolas in natura, como hortalicas e frutas, além de alimentos de origem animal,
como carnes cruas, leite e ovos (Carneiro, 2020).

A infeccao por Salmonella esta associada a DTHA, podendo causar quadros
entéricos agudos ou cronicos, além de manifestagdes graves como infecg¢des
septicémicas, osteomielite, artrite e hepatite. Dessa forma, o controle da Salmonella
€ essencial para a seguranga alimentar, exigindo medidas rigorosas de higiene na
producdo, manipulagdo e consumo de alimentos (Carneiro, 2020).

A Salmonella enterica sorotipos Typhi e Paratyphi sdo agentes etiolégicos das
febres tifoide e paratifoide, respectivamente, doengcas febris sistémicas
potencialmente graves e ocasionalmente fatais que representam significativos
desafios de saude publica, especialmente em paises de baixa e média renda. Essas
infecgbes sao adquiridas principalmente por meio da ingestdo de agua ou alimentos
contaminados por fezes de individuos infectados ou portadores assintomaticos,
destacando a importancia de melhorias no saneamento basico e no acesso a agua
potavel para a prevencao dessas enfermidades. Além disso, a crescente resisténcia
antimicrobiana observada nessas bactérias tem comprometido a eficacia dos
tratamentos tradicionais, tornando essencial o desenvolvimento de novas estratégias

terapéuticas e vacinas para o controle efetivo dessas doengas (Carneiro, 2020).
2.3.4 Staphylococcus aureus

O Staphylococcus aureus € uma bactéria Gram-positiva, de forma esférica
(cocos), com tamanho variando de 0,5 a 1,5 ym de didmetro podendo apresentar-se
de varias formas, como isolados, pares, cadeias curtas ou em agrupamentos
irregulares, semelhantes aos cachos de uvas. E catalase-positiva, imével, nZo-
esporulada e, geralmente, ndo-encapsulada (Feitosa, 2017).

Este microrganismo € um dos principais causadores de intoxicag&o alimentar,

sendo uma das DTHA mais prevalentes. A intoxicagdo ocorre pela ingestdo de
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enterotoxinas estafilococicas previamente formadas em alimentos contaminados.
Essas intoxicagbes podem ser originadas de bactérias presentes no proprio
individuo, de outros pacientes ou de portadores assintomaticos, com destaque para
os portadores nasais de S. aureus. Esses portadores, ao manipularem alimentos,
podem se tornar fontes importantes de contaminacdo. Os sintomas tipicos da
intoxicagcdo estafilococica incluem gastroenterite aguda, vomitos, diarreia e febre
subita. A prevencdo da intoxicagdo envolve boas praticas de higiene, manipulagéao
adequada de alimentos e controle rigoroso da saude dos manipuladores (Feitosa,
2017).

2.3.5 Pseudomonas aeruginosa

A Pseudomonas aeruginosa pertence a familia Pseudomonadaceae € uma
bactéria caracterizada como bacilo Gram-negativo € aerdbia estrita, ndo esporulada,
podendo ser visualizada como célula isolada, aos pares ou em cadeias curtas,
apresentando um flagelo polar monotriquio que lhe confere mobilidade (Gongalves,
2021).

Essa espécie €& considerada um patégeno oportunista, devido a sua
versatilidade nutricional e distribuicdo cosmopolita. Comumente pode ser encontrada
na natureza habitando solo, agua e vegetais. Além disso, essa espécie bacteriana é
conhecida como patdgeno oportunista, destacando-se por sua capacidade de
crescer em temperaturas de refrigeracdo Além de sua capacidade de sobrevivéncia
em baixas temperaturas, P. aeruginosa apresenta intensa atividade metabdlica,
degradando proteinas, gorduras e carboidratos, o que leva a alteragdes nas

caracteristicas quimicas e sensoriais dos alimentos (Gongalves, 2021).
2.4 ANALISE DA COMPOSIGCAO CENTESIMAL

A composicdo centesimal de alimentos é uma area fundamental da
Bromatologia que nos permite compreender em detalhes a constituicao de diferentes
alimentos, desvendando sua composicdo em termos de macronutrientes e
micronutrientes (Garci et al, 2024).

Os estudos de composicao de alimentos sdo importantes para identificar os
nutrientes que compde cada alimento. Esses estudos, também, podem indicar

indiretamente a influéncia dos constituintes quimicos na saude humana, além de
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destacar a qualidade e seguranga dos alimentos (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Os
alimentos, sendo materiais bioldgicos, exibem variagdes na composigao e, portanto,
seus constituintes podem apresentar variagdes. Além disso, a composicido de um
determinado alimento pode variar devido aos fatores climaticos, solo e manejo de
cultivo (Holmes et al.,2013).

A composicdo centesimal refere-se a propor¢gdo de nutrientes e
micronutrientes presentes em 100g de um alimento especifico. Essa analise é
fundamental para a elaboracdo de tabelas de valores nutricionais, rotulagem de
produtos alimentares, além de fornecer informagdes cruciais para o desenvolvimento
de novas tecnologias alimenticias (Marchiore et al., 2017).

A determinagdo da umidade € uma das analises mais relevantes, pois o teor
de agua estd relacionado com a estabilidade, composicdo quimica, ou seja,
qualidade geral do alimento. A secagem em estufa um método gravimétrico
amplamente utilizado para a determinagcdo da umidade, consiste na remogao da
agua por evaporagao resultando na perda de massa da amostra apds a remocgao de
agua. Existem alguns tipos de estufas que podem ser utilizadas para a secagem:
estufas simples, simples com ventilador e a vacuo. E um método simples e de baixo
custo (Silva; Tassi; Pascoal, 2016).

O residuo mineral fixo ou cinzas, € o residuo inorgénico que permanece ap0s
a remogao da agua e da matéria organica por aquecimento, fornecendo uma medida
da quantidade total de minerais em um alimento. As técnicas analiticas para fornecer
informagdes sobre o conteudo mineral total sdo baseadas no fato de que os minerais
podem ser distinguidos de todos os outros componentes dentro de um alimento e,
no fato de que o0s minerais ndo sao destruidos pelo aquecimento, além de
apresentarem baixa volatilidade, em comparacdo com outros componentes
alimentares (Brumano, 2006).

A quantificacédo e analise qualitativa das proteinas s&o essenciais para avaliar
as caracteristicas fisico-quimicas e o valor nutricional dos alimentos. O método de
Kjeldahl, que mede o nitrogénio total, permite estimar a quantidade total de proteinas
na amostra utilizando fatores de conversao do nitrogénio para proteinas (Silva; Tassi
e Pascoal, 2016).

Os lipideos, por serem insoluveis em meio aquoso, podem ser separados de
outros componentes alimentares, como proteinas, carboidratos e agua, por meio da

utilizacdo de solventes. O extrator de Soxhlet € utilizado para a extracéo lipidica,
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realizando a percolacao repetida de um aquecedor sobre uma amostra em refluxo
(Silva; Tassi e Pascoal, 2016).

Os carboidratos sdo compostos organicos essenciais e principais fontes de
energia. A soma dos carboidratos metabolizaveis e das fibras alimentares é referida
como carboidratos totais (Silva, Tassi e Pascoal, 2016).

A determinacdo dos carboidratos nos alimentos pode ser realizada por meio
de diversos métodos, sendo o mais utilizado o método de diferenga. Este método é
desenvolvido para estimar o teor de carboidratos totais ou metabolizaveis presentes
no alimento e consiste em subtrair, de 100, os valores obtidos de umidade, cinzas,
proteinas e lipideos para calcular os carboidratos totais (Institudo Adolfo Lutz, 2008).



23

3 OBJETIVOS
3.10BJETIVO GERAL

Avaliar a composicdo centesimal e as propriedades antimicrobianas da
ora-pro-nobis, jurubeba e jamboldo, plantas alimenticias n&o convencionais

(PANCs) comercializadas no municipio de Ouro Preto — MG.

3.10BJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a composigdo centesimal (teor de umidade, proteinas, lipidios,
carboidratos e cinzas) das folhas desidratadas das espécies ora-pro-nébis,
jurubeba e jambol&o.

e Testar o potencial antimicrobiano dos extratos aquosos de cada espécie

frente a microrganismos patdégenos e deteriorantes de alimentos.
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4 METODOLOGIA
4.1 MATERIAL DE ESTUDO (AMOSTRAS)

O material vegetal utilizado nesta pesquisa incluiu as PANCs Pereskia
aculeata (ora-pro-nobis), Solanum paniculatum (jurubeba) e Syzygium cumini
(jamboldo). As amostras utilizadas, produzidas pela empresa Natureba Chas,
foram adquiridas em margo de 2024 em uma loja de produtos naturais nos
municipio de Ouro Preto, Minas Gerais. Apdés a aquisicdo, as amostras foram
encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia de Alimentos e de Bromatologia da
Escola de Nutrigdo (ENUT) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) para a
realizacdo de analises microbioldgicas e bromatologicas.

4.2DETERMINAGAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL

A determinacdo da composicao centesimal das amostras foi realizada por
meio das analises de umidade, cinzas totais, lipideos, proteinas e carboidratos, por
meio das metodologias descritas por Adolfo Lutz (2008).

4.2.1 Umidade

O teor de umidade das amostras foi determinado pelo método gravimétrico,
utilizando a secagem por evaporacdo da agua em estufa BIOPAR® (Sao Paulo,
Brasil). Primeiramente os pesa filtros, foram aquecidos em estufa a 105°C por uma
hora sendo em sequéncia, resfriados no dessecador até atingirem a temperatura
ambiente e apos isso foram pesados. Posteriormente, foi pesado cerca de 5g da
amostra nos pesa filtros que foram tampados e pesados novamente para obtengao
do peso inicial. Na sequéncia, os pesa-filtros contendo as amostras foram colocados
em estufa com as tampas removidas para iniciar a secagem. Apds a secagem inicial
de 6 horas, os pesa filtros foram tampados e transferidos novamente para o
dessecador permanecendo até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente os
pesa filtros foram levados a estufa por mais 1 hora, sendo posteriormente levados a
resfriamento a temperatura ambiente. Este procedimento foi repetido até alcangar o
peso constante. Esta analise foi feita em triplicata. O calculo da umidade (%) foi
realizado pela formula abaixo (AOAC, 2016).
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Calculo: 100XN  gendo:
P

N = n°de gramas de umidade (perda de me
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4.2.2 Cinzas

As cinzas foram determinadas, pelo método de residuo fixo por incineracéo.
Os cadinhos de porcelana foram previamente aquecidos em mufla (Fornitec®, Sao
Paulo, Brasil) a 550° C sendo apds o aquecimento resfriados em dessecador. Feito
isso pesou-se cerca de 5g da amostra, em balancga analitica calibrada. Os cadinhos
contendo a amostras foram colocados na mufla, sendo realizada a rampa de
temperatura até obter 550°C. A rampa de aquecimento foi iniciada a temperatura de
aproximadamente 100° C. A taxa de aquecimento foi mantida em cerca de 20°
C/hora até atingir a temperatura de 550° C. As amostras foram mantidas na
temperatura de 550° C até a obtencido de cinzas claras. O tempo médio para a
obtencdo do residuo fixo foi de aproximadamente 8 horas. Em sequéncia os
cadinhos contendo as cinzas foram levados para o dessecador e resfriados até a
temperatura ambiente. A analise foi feita em triplicata. O calculo do teor de cinzas
(%) foi realizado conforme a formula abaixo (AOAC, 2016).

100 x N

Calculo: . sendc
P-

N = n°de gramas de cinz:

D — mPAda mramass Ales o aess

4.2.3 Lipidios

A extracao lipidica da amostra foi realizada utilizando a extragao continua em
aparelho do tipo Soxhlet (Tecnal®, Brasil), seguida pela remogé&o por evaporagéo do
solvente impregnado. Primeiramente pesou-se cerca de 5 g da amostra em cartucho
extrator de celulose forrado com algodao. O baldo de fundo chato, foi anteriormente
aquecido a 105°C em estufa e apds isso foi resfriado em dessecador até atingir a

temperatura ambiente tendo sido em seguida tarado e conectado ao extrator. O
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cartucho contendo a amostra foi transferido para o extrator e adicionou-se cerca de
150 mL do éter de petroleo ao sistema para proporcionar um refluxo. Em seguida o
frasco condensador foi conectado e o aquecimento foi ligado. A remocéao de lipideos
ocorre pelo aquecimento do éter de petréleo, que evapora e ao condensar, retorna a
forma liquida, entra em contato com a amostra extrai os lipidios sendo carreado
juntamente com o solvente para o baldo. A duragdo dessa etapa foi de,
aproximadamente, 6 horas e, apds o término, o baldo de Soxhlet foi levado para a
estufa simples a 105°C por uma hora. Ao fim dessa etapa o baldo contendo o lipidio
foi pesado em balanca analitica (Shimadzu ay220®, Brasil). A anélise foi realizada
em triplicata. A quantidade de lipidios foi determinado pela diferenca entre a massa

do baldo com lipidios e 0 massa inicial do baldo vazio (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
4.2.4 Proteinas

A determinagao de proteinas foi realizada por meio do método de Kjeldahl o
qual determina a quantidade total de nitrogénio (N) da amostra. Esse método é
dividido em etapas, sendo a primeira a etapa de digestdo que foi realizada pesando-
se cerca de 0,25 g da amostra em tubos digestores (tubos de Kjeldahl), em seguida,
foram adicionados 2,5 g de mistura catalitica, contendo sulfato de cobre e sulfato de
sédio na proporcao 1:10, mais 10 mL de acido sulfurico concentrado (98%), tendo
sido por fim aquecido em bloco digestor (Gerhardt), elevando a temperatura a uma
taxa de cerca de 10° C/h até atingir 400°C. Quando o liquido apresenta o aspecto
limpido e transparente significa que a etapa chegou ao fim, indicando a digestao
total da matéria organica com formacgao de sulfato de aménio. A etapa seguinte é a
destilacdo. O tubo contendo a amostra digerida, foi conectado ao destilador de
nitrogénio (Tecnal®, Brasil) no qual foi adicionado gradualmente a solugdo de
hidréxido de sédio (NaOH) a 50% na mistura até ela fique totalmente escurecida.
Apos esta etapa é adicionado vapor de agua e o destilador contendo aménia é entéao
recuperado no erlenmeyer que foi previamente acoplado ao equipamento, contendo
50 mL de solugcédo de acido bodrico a 4% contendo indicador misto de Tashiro. A
ultima etapa realizada foi a titulagdo, no qual o borato de amdnio obtido na
destilagao foi titulado com solugéo padronizada de acido cloridrico (HCI) a 0,1 mol/L
(fator de corregdo = 0,978) até atingir o ponto de viragem do indicador. (Instituto
Adolfo Lutz, 2008).
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O calculo do teor de proteinas (%) foi realizado conforme a formula abaixo
(AOAC, 2016).

Vx014 xf

Célculo: , sendo:

P
V = volume de acido cloridrico (0,1 mol/L) gastos 1

P = n° de g da amostra

4.2.5 Carboidratos

O percentual de carboidratos foi determinado pelo método da diferenca,
subtraindo-se a soma dos teores de umidade, cinzas, lipidios e proteinas do total
(100%). O calculo do percentual de carboidratos foi realizado conforme a formula
abaixo (FAO, 2017).

% CHO =100 - (% agua + % PT + % LT + % (
CHO= carboidratos

PT= proteinas

LT= lipidios totais

4.2.6 Valor Energético

O valor energético foi expresso em quilocalorias (kcal) e foi calculado pela
multiplicagdo dos teores de carboidratos e proteinas por 4,0 Kcal/g e do teor de
lipidios por 9 kcal/g. Em seguida foi utilizada a formula abaixo para o calculo do valor
energético (FAO, 2017).

VE (kcal.100 g™') = [(% LT x 9 kcal.g™") + (% PT x 4 kcal.g”
4 kecal.g™")], sendo:

LT= lipidios totais

PT= proteina

4.3 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

4.3.1 Cepas alvo e condigao de cultivo
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As analises da atividade antimicrobiana das amostras foram realizadas no
laboratorio de Microbiologia de Alimentos da ENUT da UFOP, Minas Gerais. As
cepas que foram testadas pertenciam ao banco de culturas do mesmo laboratorio.
Foram utilizadas as cepas de Bacillus cereus ATCC 11778; Escherichia coli ATCC
10536; Salmonella enterica subsp. enterica sorovar Typhimurium ATCC 14028;
Staphylococcus aureus ATCC 14458; Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442. As
cepas bacterianas foram reativadas e mantidas em placas de agar Muller-Hinton
(MH) a 37°C por 18h e, em seguida, submetidas ao teste de atividade

antimicrobiana.
4.3.2 Preparo do extrato aquoso

O extrato aquoso foi obtido utilizando-se a proporcdo de 1:20,
correspondendo a 1 parte de material vegetal para 20 partes de agua destilada, ou
seja, para cada grama das folhas secas e moidas, foram adicionados 20 mL de
agua destilada. Em seguida, a solugdo foi aquecida em agitacdo a uma
temperatura de 90-100°C por uma hora. Apds o processo de extracdo, a mistura
foi filtrada utilizando papel filtro e armazenada em frasco ambar que foi transferido

para a geladeira a uma temperatura em torno de 5°C (Rodrigues, 2016).
4.3.3 Método de microdilui¢ao

Esse procedimento seguiu os protocolos baseados em normas publicadas
pelo Clinical andLaboratory Standards Institute (CLSI).Inicialmente cada pogo foi
preenchido com 80 pyL de BHI e 100 yL do extrato. Logo apos foi inoculado com 20
ML do microrganismo a ser testado. Uma coluna da placa foi utilizada como controle
negativo (contendo apenas o BHI e o extrato) e outra como controle positivo
(contendo BHI e o microrganismo) (Silveira et al., 2014).

As densidades o6pticas (DO) foram lidas apds 0, 2, 4, 6 e 8 e 24 horas de
incubacao a 37° C em espectrofotdmetro leitor de placas de microtitulacdo Epoch®
para acompanhar o crescimento dos microrganismos, utilizando comprimento de
onda de 540nm. A analise foi feita em ftriplicata. Todo o procedimento foi realizado
em capela de fluxo laminar com o auxilio do bico de Bunsen para evitar

contaminagao.
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As microplacas preenchidas foram cuidadosamente vedadas com papel
aluminio e colocadas em estufa a 37°C por um periodo total de 24 horas.

4.4ANALISE ESTATISTICA

As andlises estatisticas dos resultados foram realizadas utilizando o software
GraphPad Prism® verséo 9.5 (GraphPad Software Inc., San Diego, CA). Inicialmente
todos os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk para
avaliar a normalidade da distribuicdo onde todos os dados seguiram uma
distribuicdo normal. Posteriormente, foi realizado o teste ANOVA One-Way seguido
do poés-teste de Tukey para verificar as diferengas entre os grupos. Diferengas
estatisticas foram consideradas estatisticamente significantes para p<0,05 (95% de

confianga). Todos os dados foram expressos como média + desvio padrao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 COMPOSIGAO CENTESIMAL

Os resultados encontrados nas analises de composicido centesimal das folhas
desidratadas de ora-pro-nébis, jurubeba e jamboldo adquiridos no comércio de Ouro

Preto, MG, estao dispostos na TAB 1.

Tabela 1— Composi¢cao Centesimal e valor energético das amostras desidratadas de
ora-pro-nobis, jurubeba e jambolao.

Composicao Centesimal (%) Ora-pro-nébis Jurubeba Jambolao

Umidade 7,37+0,09 10,40+0,61 10,79+0,57
Proteinas 10,50+0,16 9,97+1,11 6,20+0,22
Lipidios 1,64+0,34 1,49+0,27 1,75+0,27
Carboidratos 69,39+0,67 73,31+1,0 77,15+0,44
Cinzas 11,10+0,06 4,82+0,28 4,11+0,31

Valor Energético (kcal) 334,32 346,53 349,15

Dados expressos em média + desvio padréo.
Fonte: Autoria prépria, 2025.

A analise da composi¢ao centesimal das amostras desidratadas de ora-pro-
nobis, jurubeba e jambol&o, revelou diferengas em seus constituintes nutricionais.
Em relacdo ao teor de umidade, ora-pro-nébis obteve o menor valor (7,37%),
enquanto jambol&do apresentou o maior valor entre as amostras (10,79%).

O teor de umidade de 7,37% encontrado nas amostras de ora-pro-nobis
analisadas neste estudo apresentou valores similares aqueles descritos por Santos
(2022) que relatou 7,38% de umidade emfolhas desidratadas em estufa de ora-pro-
nobis cultivadasno municipio de Navirai - MS e Rocha et al. (2008) que avaliaram
folhas de ora-pro-ndbis coletadas em diferentes bairros de Diamantina - MG,
encontrando 6,53% de umidade.

Para as folhas de jurubeba, em relacdo a umidade, o presente estudo
encontrou um teor de 10,40% um valor consideravelmente superior ao identificado
por Tendrio (2015), que encontrou 4,46% de umidade ao avaliar as raizes de
jurubeba coletadas na Mata de Aldeia, Camaragibe - PE e ao registrado por Melo et
al.(2017), que encontraram 3,56% de umidade nos frutos da jurubeba que foram

colhidos em areas desabitadas da cidade de Uberlandia - MG.
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Para as amostras de jamboldo, o teor de umidade encontrado foi de 10,79%,
enquanto Santos (2023) reportou 14,18% em frutos do jambol&do coletados na Praia
de Gaibu, Cabo de Santo Agostinho - PE.

O teor proteico foi mais elevado em ora-pro-nébis (10,50%), seguido por
jurubeba (9,97%) e jambolao (6,20%).Em um estudo realizado com folhas de ora-
pro-nobis coletadas na regido de Toledo — PR, submetidas a secagem, a sombra, no
periodo de inverno e verado, os valores proteicos foram de 11,55% e 17,91%,
respectivamente (Vargas, 2017). Santos et al. (2022) encontraram 18,7% de
proteinas nas folhas desidratadas de ora-pro-noébis. De acordo com Mazia e Sartor
(2012) a ora-pro-nobis apresenta alta digestibilidade, com elevado indice dos
aminoacidos essenciais lisina, leucina e valina.

As amostras de jurubeba analisadas no presente estudo, com 9,97% de
proteina, apresentaram teores proteicos mais elevados do que os encontrados por
Tendrio (2015), que observou 5,33% nas raizes de jurubeba. Por outro lado, Melo et
al. (2017) relataram um percentual ainda mais elevado (13,49%) nos frutos da
planta. O maior teor proteico observado por Melo et al. (2017) pode estar
relacionado a maior concentragcdo desse macronutriente na amostra analisada, em
funcdo da diferenca entre folhas e frutos.

Para as amostras de jambol&do, os teores proteicos foram de 6,20%, valor
superior ao encontrado por Santos (2023), que foi de 4,83%, em cascas e polpas de
jambolao liofilizadas. As diferengas nos teores de proteinas em diferentes estudos
podem estar relacionadas a varios fatores, tais como idade fisiologica, origem
botanica da planta, parte avaliada, bem como a cuidados tomados desde a coleta e
tratamento das amostras até a execugao das analises (Wassie, 2025).

Os teores de lipidios observados nas amostras analisadas foram
relativamente baixos, sendo 1,49% para a jurubeba, 1,64% para a ora-pro-nébis e
1,75% para o jambol&o.

O conteudo lipidico também variou consideravelmente entre os estudos. O
valor encontrado foi de 1,64% para ora-pro-nébis, inferior aos relatados por Rocha et
al. (2008) e Santos (2022) que encontraram valores de 3,64% e 3,04%,
respectivamente. Da mesma forma, as folhas de jurubeba (1,49% de lipidios)
apresentaram valor superior ao registrado por Tenério (2015), que foi de 0,23% nas
raizes, mas inferior ao encontrado por Melo et al.(2017) que foi de 2,57%, nos frutos.

As folhas de jambolao analisadas apresentaram uma quantidade consideravelmente
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mais alta (1,75%) se comparado com os 0,68% encontrados por Santos (2023) nos
frutos de jambolao.

Os teores de lipidios encontrados podem ser considerados como baixos,
embora nao haja a discriminagao dos tipos. Ressalta-se que produtos de origem
vegetal ndo tém gorduras trans que sédo consideradas mais maléficas a saude,
sendo fatores de risco para doengas cardiovasculares. Elas sdo encontradas em
alimentos industrializados, como biscoitos, sorvetes, margarinas, cremes vegetais,
batatas-fritas, salgadinhos de pacote, pastelarias, bolos. Ja as gorduras saturadas
s&o encontradas em alimentos de origem animal, como carnes e leite, e em alguns
vegetais, como coco, cacau e palma (Mozaffarian et al., 2009; WHO, 2009).

Os carboidratos constituiram-se na fragdo majoritaria dos componentes
especificos, sendo jambolao a espécie com o maior conteudo (77,15%), seguido por
jurubeba (73,31%) e ora-pro-nobis (69,39%).

De modo geral, as folhas do presente estudo apresentaram teores de
carboidratos superiores a outros como o de Rocha et al. (2008) que encontraram
36,18% de carboidratos nas folhas de ora-pro-nébis de Diamantina - MG; ao de
Tendrio (2015) que reportou 47,46% nas raizes de jurubeba e Melo et al.(2017) que
encontraram 42,83% nos frutos de jurubeba e o de Santos (2023), que relatou
48,56% de carboidratos nos frutos do jamboldo. Nesse contexto, ressalta-se que o
teor de carboidratos é calculado por diferenga, portanto, reflete as variacbes nos
valores dos demais componentes avaliados.

O teor de cinzas, que reflete a presenga de minerais, foi maior em ora-pro-
nobis (11,10%) em comparagdo com jurubeba (4,82%) e jamboldo (4,11%),
mostrando um maior potencial desta espécie como fonte de micronutrientes.
Entretanto, o teor de cinzas das folhas do ora-pro-nébis do presente estudo foi
inferior aos teores encontrados por Rocha et al. (2008) e Santos (2022), sendo
18,07% e 16,7%, respectivamente.

As folhas de jurubeba apresentaram um teor de cinzas semelhantes aos
registrados por Tendrio (2015), que foi de 5,25%, mas inferior ao identificado por
Melo et al. (2017), que relataram 7,37%.Nas folhas de jamboldo foram encontrados
4,11% de cinzas revelando uma maior quantidade de minerais na amostra analisada
neste estudo, em comparacao aos 1,87% de cinzas encontradas nos frutos de

jambolao, avaliados por Santos (2023).
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Ressalta-se que as todas as diferengas podem ser explicadas em fung¢ao das
diferentes partes avaliadas (folhas, raizes e frutos) bem como das distintas regides
de origem das amostras que tém variabilidade climatica, de solo, de cultivo. Além
disso, vale destacar as variagdes nas metodologias empregadas nas analises,
formas de processamento das amostras e nos métodos de secagem (Mello, 2012).

Na FIG 5 encontra-se a anadlise estatistica dos valores percentuais de
umidade, cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos da ora-pro-nébis, jurubeba e
jambolédo. A analise estatistica realizada permitiu concluir que houve diferengas
significativas (p < 0,05) entre os componentes nutricionais avaliados nas diferentes
especies.

Figura 5 — Teores percentuais de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos
de ora-pro-nobis, jurubeba e jamboléo.
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As letras acima das colunas indicam a comparagao estatistica entre os grupos, sendo que colunas
com letras diferentes apresentam valores significativamente distintos entre si pelo teste de Tukey(p <
0,05).

Fonte: Autoria propria, 2025

De acordo com os dados estatisticos as folhas de ora-pro-nébis apresentou o
menor teor de umidade e o maior conteudo de cinzas, em comparagdo com a
jurubeba e o jambolédo. E, uma quantidade significativamente superior de proteinas
em comparagao com O jambolao.A jurubeba apresentou um teor de umidade
elevado quando comparado com o ora-pro-nébis e um teor de proteinas considerado
relevante quando comparado ao jamboldo. Ja o jamboldo destacou-se pelo maior

teor de carboidratos. Por fim, os teores de lipideos foram baixos em todas as
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espécies, sem diferenca estatistica significativa entre elas, caracteristica esperada
em alimentos de origem vegetal.

Portanto, a composicao centesimal encontrada para as folhas desidratadas do
presente estudo demonstrou um perfil nutricional que reforca seu potencial como
alternativa viavel na alimentagcdo humana e pode servir como incentivo para uma

maior frequéncia de consumo na dieta habitual.
5.2ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Nas FIG 6, 7, 8, 9 e 10 estdo apresentados os resultados da atividade
antimicrobiana dos extratos com a respectiva analise estatistica.

Um ponto comum em todas as analises € a de que 0s microrganismos
testados iniciaram sua multiplicagao no tempo 4, portanto, sé foi possivel observar o

potencial antimicrobiano dos extratos a partir desse referido tempo.

Figura 6 — Efeito dos extratos aquosos de ora-pro-ndbis, jurubeba e jambolao sobre
o crescimento de Bacillus cereus, avaliado por absorbancia (540 nm).
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As letras acima das colunas indicam a comparagdo estatistica entre os grupos, sendo que colunas
com letras diferentes apresentam valores estatisticamente distintos entre si pelo teste de Tukey(p <
0,05).

Fonte: Autoria prépria, 2025

O extrato de jambolao diferiu significativamente do controle (microrganismo

sem extrato) (p < 0,05) revelando um potencial antimicrobiano. Nos tempos 6 e 8,
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além do extrato de jambolao, o de ora-pro-nébis passou a inibir o crescimento do B.
cereus. A inibicdo pelos dois extratos foi mantida no tempo 24. Ja o extrato de
jurubeba apresentou inibicdo com diferenca significativa em relagéo ao controle (p <
0,05), somente no tempo 24. Sendo o extrato de jamboldo o que apresentou melhor
potencial antimicrobiano para este microrganismo.

Os dados relativos a Escherichia coli (FIG. 7), demonstraram um crescimento
bacteriano progressivo e significativamente superior (p < 0,05) em comparagédo aos

grupos com os extratos-

Figura 7 — Efeito dos extratos aquosos de ora-pro-ndbis, jurubeba e jambolao sobre
o crescimento deEscherichia coli, avaliado por absorbéancia (540 nm).
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As letras acima das colunas indicam a comparagdo estatistica entre os grupos, sendo que colunas
com letras diferentes apresentam valores estatisticamente distintos entre si pelo teste de Tukey(p <
0,05).

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Os extratos de ora-pro-nébis e jurubeba apresentaram atividade inibitoria
semelhante, sem diferencas significativas nos diferentes periodos. Ja o extrato de
jambol&ao destacou-se por apresentar os menores valores de absorbancia em todos
os tempos analisados, com diferenga significativa(p < 0,05) em relagdo aos demais
extratos.

O comportamento da Salmonella frente aos extratos testados esta

demonstrado na FIG8. Salienta-se que a adigdo dos extratos interferiu de forma
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bastante significativa no crescimento bacteriano e que o extrato de jambolao
apresentou o efeito inibitério mais expressivo ao longo de todos os tempos

avaliados.

Figura 8 — Efeito dos extratos aquosos de ora-pro-nobis, jurubeba e jambolao sobre
o crescimento deSalmonella, avaliado por absorbancia (540 nm).
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As letras acima das colunas indicam a comparagao estatistica entre os grupos, sendo que colunas
com letras diferentes apresentam valores estatisticamente distintos entre si pelo teste de Tukey(p <
0,05).

Fonte: Autoria propria, 2025

No grupo controle contendo aSalmonella, observou-se um aumento
progressivo e significativo da absorbancia a partir do tempo 4, atingindo um pico em
24 horas (p < 0,05), o que evidencia a multiplicagdo ativa de Salmonella.
Novamente, somente o extrato de jamboldo apresentou inibicdo ao crescimento da
Salmonella a partir desse tempo.

Os extratos de ora-pro-nobis e jurubeba também exibiram um efeito
antimicrobiano, porém a partir do tempo 6, e nao diferiram entre si, demonstrando o
mesmo potencial antimicrobiano. No entanto, diferiram significativamente do extrato
de jambol&o, cuja agdo foi mais potente sugerindo, como ja dito anteriormente,

atividade antimicrobiana mais eficiente.
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Na FIG 9 estdo expostos os resultados obtidos para o Staphylococcus aureus,
possibilitando uma analise da resposta dos extratos em relagdo a inibicdo do
crescimento desse patégeno.

Figura 9 — Efeito dos extratos aquosos de ora-pro-nobis, jurubeba e jambolao sobre
o crescimento de Staphylococcus aureus, avaliado por absorbancia (540 nm).
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As letras acima das colunas indicam a comparagao estatistica entre os grupos, sendo que colunas
com letras diferentes apresentam valores estatisticamente distintos entre si pelo teste de Tukey(p <
0,05).

Fonte: Autoria propria, 2025

A adicdo dos extratos resultou em diferentes graus de inibicdo do
crescimento. O extrato de jamboldo se destacou por apresentar os menores valores
de absorbancia em todos os tempos avaliados a partir do tempo 4, com diferenca
estatistica significativa em relagdo ao controle(p < 0,05).

Os extratos de ora-pro-nobis e jurubeba também demonstraram capacidade
de inibir o crescimento de S. aureus, porém em menor intensidade. Observou-se que
no tempo 6 o extrato de ora-pro-nébis ndo diferiu dos demais extratos, havendo
diferencga significativa apenas entre os extratos de jurubeba e jamboldo. No tempo 8,
somente o extrato de ora-pro-nébis diferiu significativamente do extrato de jambol&o
e, finalmente, no tempo 24, o jambolado diferiu significativamente (p < 0,05)dos

demais extratos, demonstrando uma maior inibicéo.
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Os efeitos inibitorios dos extratos sobre o crescimento da Pseudomonas
aeruginosa (FIG. 10) foram observados a partir do tempo 4 (p < 0,05), sendo que
nao houve diferengas significativas entre os extratos nos tempos 6 e 8. Novamente o
extrato de jambolao apresentou um melhor potencial antimicrobiano, com valores de

absorbancia significativamente menores que os demais extratos no tempo 24.

Figura 10 — Efeito dos extratos aquosos de ora-pro-nobis, jurubeba e jambolédo sobre
o crescimento de Pseudomonas, avaliado por absorbéancia (540 nm).
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As letras acima das colunas indicam a comparagao estatistica entre os grupos, sendo que colunas
com letras diferentes apresentam valores estatisticamente distintos entre si pelo teste de Tukey(p <
0,05).

Fonte: Autoria prépria, 2025

O estudo realizado por Lima (2012) relacionou a atividade inibitéria do extrato
hidroalcodlico do jambolao frente as cepas de Staphylococcus aureus, Escherichia
colie e Pseudomonas aeruginosa a presenca de compostos bioativos como taninos,
saponinas, glicosideos, peptideos e terpenoides presentes nas folhas do jambolao.
Tais compostos sdo reconhecidos por sua atuagao sobre a parede celular e no
metabolismo bacteriano causando alteragdes estruturais que comprometem a
integridade dos microrganismos. Uma das principais formas de atuagéo ocorre pela
inativacdo de enzimas envolvidas na sintese da parede celular ou pela ligacao direta
com a camada de peptidoglicano, tornando-as mais suscetiveis a lise osmética
(Lobiuc, 2023).
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De maneira semelhante, Loguercioet al. (2005), ao utilizarem o extrato
hidroalcodlico das folhas desidratadas do jamboldo, também evidenciaram atividade
antibacteriana frente a Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosae SalmonellaTyphimurium, ou seja, quatro das cinco espécies bacterianas
analisadas no presente trabalho. Eles atribuiram essa agdo antimicrobiana ao fato
de as folhas de jambol&do serem ricas em saponinas e, principalmente, taninos.

Embora haja diferenga no tipo de extrato utilizado no presente estudo, os
resultados convergem ao indicar que os compostos bioativos presentes nas folhas
do jambol&o, independentemente do solvente extrator, possuem uma acgao inibitoria
significativa sobre microrganismos patogénicos (Loguercioet al., 2005). Os
resultados encontrados por Singh (2018) reforgcam a eficiéncia do extrato aquoso
das folhas do jamboldo como fonte concentrada de compostos bioativos com
potencial funcional. Esse autor encontrou alta concentracédo de compostos fendlicos
no extrato aquoso e, além disso, o fato de tais compostos serem extraidos
eficientemente em meio aquoso sustentando o potencial do extrato aquoso do
jamboldo como um ingrediente funcional promissor (Singh, 2018).

Scalbert (1991) infere que a atividade antimicrobiana do jamboldo esta
diretamente relacionada a composicdo quimica das folhas, especialmente a
presenga de taninos. Segundo ele, o mecanismo de agdo dos taninos pode ser
explicado por trés hipdteses principais: a primeira envolve a inibicdo de enzimas
bacterianas e fungicas, ou a complexagdao dos taninos com os substratos dessas
enzimas; a segunda considera a agdo dos taninos sobre as membranas celulares
dos microrganismos, causando alteragbes em seu metabolismo; e a terceira baseia-
se na capacidade dos taninos de se complexarem com ions metalicos, reduzindo a
disponibilidade desses ions essenciais para o0 metabolismo microbiano.

Os taninos, classificados como metabdlitos secundarios, sdo compostos
fendlicos que se destacam por sua solubilidade em agua (Monteiro et al., 2005).
Essa caracteristica hidrossoluvel permite que formem complexos com proteinas,
gelatinas e alcaloides, o que esta diretamente relacionado a sua reconhecida
atividade bioldgica, especialmente a agcdo antimicrobiana (Mello, 2003). Ademais,
esses compostos estdo amplamente distribuidos em diferentes partes das plantas,
como caule, folhas, frutos, sementes e raizes (Monteiro, 2005; Haslam, 2007).

Dessa forma, os resultados obtidos no presente estudo, que demonstraram

atividade antimicrobiana do extrato aquoso das folhas de jamboldo, podem estar
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relacionados a presenca de taninos, uma vez que esses compostos sao soluveis em
agua e podem ser facilmente extraidos nesse tipo de solvente como demonstrado
por Singh et al. (2018).

Em consonancia com os achados anteriores, o extrato aquoso da ora-pro-
nobis também apresentou atividade antimicrobiana no presente estudo. Lopes e
Cattelan (2022) avaliaram o potencial antimicrobiano de extratos aquosos de ora-
pro-nobis frente as bactérias Escherichia coli e Staphylococcus aureus, relacionando
o efeito inibitério observado a presenca de compostos bioativos como flavonoides,
mucilagens e taninos nas folhas da ora-pro-nébis, assim como Moraes et al. (2020)
que também associou a presenca de compostos fendlicos na ora-pro-nobis ao seu
potencial antimicrobiano.

Oliveira (2023), ao empregar a técnica de disco-difusdo, ndo observou
atividade antimicrobiana nos extratos aquosos, diferindo do presente estudo. No
entanto, em sua analise, os extratos hidroalcodlicos demonstraram eficacia,
principalmente contra Salmonella Enteritidise Escherichia coli.

Autores como Colacite et al. (2022) ao avaliarem folhas de ora-pro-nébis,
utilizaram metodologia semelhante a do presente estudo, porém com extratos
etandlico, metandlico e hidroalcodlico. Os resultados demonstraram atividade
antimicrobiana significativa, especialmente com o extrato metandlico frente as
bactérias Klebsiella pneumoniae e Staphylococcus aureus. Apesar de o presente
trabalho ter utilizado o extrato aquoso, também foram observados efeitos
antimicrobianos positivos, reforcando o potencial da ora-pro-ndbis e que o extrato
aquoso também se mostra eficaz.

Complementando os achados anteriores, os resultados obtidos com a
jurubeba também apontam para seu potencial antimicrobiano. Os resultados
positivos observados no presente estudo com o extrato aquoso da jurubeba podem
ampliar o conhecimento sobre a eficacia dessa espécie, sugerindo que o extrato
aquoso das folhas da jurubeba pode ser viavel na inibicdo de microrganismos
patogénicos.

O trabalho realizado por Lobo et al. (2010) a partir dos extratos das raizes
secas da jurubeba demonstraram a existéncia de atividade antibacteriana tanto do
extrato aquoso, especialmente frente as cepas de Staphylococcus aureus,
Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa quanto do extrato etandlico,observando

a inibicdo do crescimento dessas mesmas espécies bacterianas, embora o extrato



41

nao tenha se mostrado eficaz contra Shigella flexneri, Klebsiella pneumoniae e
Proteus vulgaris. Os autores correlacionam esta atividade antimicrobiana com a
grande quantidade de alcaloides e taninos presentes no extrato vegetal.

E valido ressaltar que Lorenzi e Matos (2002); Kinupp e Lorenzi (2014)
destacaram os usos tradicionais da jurubeba na medicina popular, com propriedades
atribuidas ao tratamento de doencgas hepaticas, parasitoses intestinais e febres,
sugerindo que tais evidéncias reforgam a hipétese de que a jurubeba também possui
compostos bioativos com acdo antimicrobiana.

Silva (2022) ao estudar a composigéo quimica dos extratos aquosos de talos,
folnas e raizes da jurubeba revelou a presengca de saponinas, glicosideos
cardiotonicos, antraquinonas, flavonoides e taninoshidrolisaveis e como ja dito
anteriormente a presenca principalmente dos taninos pode contribuir para a
atividade antimicrobiana(Mello, 2003).

Os resultados obtidos demonstraram que os extratos aquosos de ora-pro-
nobis, jurubeba e jamboldo apresentaram atividade antimicrobiana frente aos
microrganismos Bacillus cereus ATCC 11778, Escherichia coli ATCC 10536,
Salmonella entérica subsp entérica sorovar Typhimurium AATCC 1428,
Staphylococcus aureus ATCC 11778 e Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442,
indicando a presenga de compostos com acdo antimicrobiana. Esse achado
corrobora estudos anteriores como os de Gyawali e Ibrahim (2014) que apontam a
presenca de metabdlitos secundarios naturalmente presentes no sistema de defesa
das plantas, os quais podem atuar na inibicdo de microrganismos patogénicos.
Esses compostos sao, principalmente, fendlicos, acidos organicos, quinonas,
saponinas, flavonoides, taninos, cumarinas, terpenoides e alcaloides com grande
diversidade estrutural, que impacta nas acdes antimicrobianas que exercem
(Gyawali; Ibrahim, 2014).

A identificagdo do potencial antimicrobiano de extratos vegetais tem se
tornado cada vez mais interessante considerando-se o isolamento e a adigao dos
compostos bioativos na formulagdo ou em embalagens de produtos alimenticios em
substituicdo aos conservantes sintéticos.

Estudos tém demonstrado a viabilidade da aplicacdo de compostos bioativos
de origem vegetal em formulagbes ou embalagens com fungéo antimicrobiana, como
observado na pesquisa de aplicagdo do 6leo essencial de folhas de louro em

embutidos, que evidenciou sua eficacia na conservagao microbioldgica do produto
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(Silveira, 2014). Nesse mesmo contexto, destaca-se o estudo de Zanunde et al.
(2021), que desenvolveu um revestimento comestivel a base de pectina adicionado
de extratos aquosos de folhas e cascas de jamboldo para aplicagcdo em papaya
minimamente processada. O uso do extrato vegetal contribuiu significativamente
para a preservagao da cor, reducido da perda de massa e manutencao do teor de B-
caroteno ao longo de nove dias de armazenamento refrigerado, evidenciando sua
aplicabilidade tecnolégica em alimentos.

Diante disso, a valorizacdo das PANCs como fontes de compostos bioativos
com propriedades antimicrobianas desponta como uma estratégia promissora para o
desenvolvimento de produtos alimenticios. Com base nos achados deste trabalho,
que comprovou a atividade antimicrobiana dos extratos aquosos de jambolao,
jurubeba e ora-pro-nébis frente a microrganismos patogénicos de interesse em
alimentos, sugerem-se tanto estudos futuros de identificagdo desses compostos
tanto quanto voltados a sua aplicacdo em formulagdes alimentares. Além disso,
novas investigagdes podem explorar o uso em embalagens ativas, revestimentos
comestiveis ou conservantes naturais em alimentos minimamente processados,
ampliando as perspectivas de uso tecnolégico e promovendo a valorizagdo de

espécies nativas e pouco exploradas no setor alimenticio.



43

6 CONCLUSAO

A composigao centesimal das folhas desidratadas de ora-pro-nobis, jurubeba
e jambolao foi considerada adequada principalmente nos teores de macronutrientes.
As folhas de ora-pro-ndbis e jurubeba se destacaram pelo teor proteico, confirmando
que a incorporagcao dessas PANCs na alimentagcdo humana pode contribuir para a
melhoria do perfil nutricional da populagdo, além de valorizar a biodiversidade e
promover praticas alimentares mais sustentaveis.

Além disso, a atividade antimicrobiana observada nos extratos aquosos de
ora-pro-nobis, jurubeba e jamboldo frente a cepas patogénicas relevantes, como
Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Staphylococcus aureus e
Pseudomonas aeruginosa, indica a presenga de compostos bioativos com potencial
acao inibitéria. Tal propriedade adiciona valor funcional as espécies estudadas,
indicando seu potencial uso ndo apenas como fonte alimentar, mas também como
adjuvante natural em estratégias de controle microbiolégico em alimentos.

Dessa forma, os resultados reforcam a viabilidade do aproveitamento dessas
plantas como alternativas alimentares promissoras, alinhadas ao incentivo a
biodiversidade, seguranca alimentar e desenvolvimento de produtos com

propriedades nutricionais e funcionais agregadas.
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