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RESUMO

SAMPAIO, Romulo Batista. Avaliagdo de um estudo para determinacio de minerais nas
folhas de Pereskia aculeata Miller (ora-pro-nobis). Rio de Janeiro. 2025. Trabalho de
Conclusdo de Curso. Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ. 2025.

A crescente valorizagao de Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs) no contexto da
seguranga alimentar tem impulsionado estudos voltados a caracterizagdo nutricional de
espécies como Pereskia aculeata Miller, conhecida popularmente como ora-pro-ndbis. Essa
planta ¢ reconhecida por seu elevado valor nutricional, especialmente quanto ao teor de
minerais essenciais ao metabolismo humano, como célcio, magnésio, ferro e zinco. Contudo,
a composi¢do mineral das folhas pode variar significativamente em fun¢do das condigdes
edafoclimdticas do ambiente de cultivo. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo
extrair e quantificar os minerais presentes nas folhas de ora-pro-nobis cultivadas no bairro do
Engenho Novo, na cidade do Rio de Janeiro e comparar os resultados com dados previamente
obtidos em estudo conduzido por Paula Filho ef al. (2021), referente a amostras oriundas de
Vigosa — Minas Gerais. A proposta investigativa visou verificar a existéncia de variabilidade
mineral entre as regides e sua relagdo com a composicdo do solo local. A metodologia
consistiu na coleta manual de folhas da planta em area urbana da zona norte do municipio do
Rio de Janeiro, seguida de secagem natural, trituracdo, digestdo acida e analise por
espectrometria de emissdo Otica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES). Os
elementos quantificados incluiram Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, P, Se e Zn. Os
resultados revelaram elevadas concentragdes foliares de calcio (2653 = 96,91 mg 100 g') e
magnésio (352 = 12,38 mg 100 g') nas amostras do Engenho Novo — RJ, valores que
acompanharam a maior disponibilidade desses nutrientes no solo da regido. Em contrapartida,
0 potassio apresentou comportamento divergente; isto €, embora o solo da regido de Vigosa —
MG apresentasse teores significativamente superiores desse nutriente (3331 mg/dm?), os
teores foliares foram maiores nas amostras de Engenho Novo — RJ (2093 + 9,29 mg 100 g™),
sugerindo influéncia de fatores edafoclimaticos e possiveis diferengas na retengdo e absor¢ao
desse elemento. Conclui-se que ha variabilidade na composicdo mineral da ora-pro-nobis
entre as duas regides analisadas, a qual pode ser atribuida as diferencas na composi¢do e
dinamica do solo, bem como as condi¢Oes climaticas locais. Tais achados refor¢cam a
importancia de estudos integrados entre solo e planta, contribuindo para a valorizagao
agrondmica e nutricional da ora-pro-ndbis como alimento funcional em politicas de

diversifica¢ao alimentar.



Palavras-chave: Pereskia aculeata; Composi¢ao mineral; Condi¢des edafoclimaticas.



ABSTRACT

SAMPAIO, Romulo Batista. Evaluation of a study on the determination of minerals in the
leaves of Pereskia aculeata Miller (ora-pro-nobis). Rio de Janeiro, 2025. Undergraduate
Thesis. Federal University of Rio de Janeiro — UFRIJ. 2025.

The increasing recognition of Unconventional Food Plants (UFPs) in the context of food
security has driven studies focused on the nutritional characterization of species such as
Pereskia aculeata Miller, popularly known as ora-pro-nobis. This plant is known for its high
nutritional value, particularly regarding its content of essential minerals for human
metabolism, such as calcium, magnesium, iron, and zinc. However, the mineral composition
of its leaves can vary significantly depending on the edaphoclimatic conditions of the
cultivation environment. In this context, the present study aimed to extract and quantify the
minerals present in ora-pro-nobis leaves cultivated in the Engenho Novo neighborhood, in the
city of Rio de Janeiro and compare the results with data previously obtained in a study
conducted by Paula Filho ef al. (2021), based on samples from Vigosa — Minas Gerais. The
investigative approach aimed to verify the existence of mineral variability between regions
and its relationship with local soil composition. The methodology consisted of manually
collecting leaves from an urban area in the northern zone of Rio de Janeiro, followed by
natural drying, grinding, acid digestion, and analysis using inductively coupled plasma optical
emission spectrometry (ICP-OES). The quantified elements included Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Mo, Na, P, Se and Zn. The results revealed high foliar concentrations of calcium (2653 +
96,91 mg 100g') and magnesium (352 + 12,38 mg 100g™!) in samples from Engenho Novo —
RJ, values that corresponded to the greater availability of these nutrients in the local soil. In
contrast, potassium showed divergent behavior: although the soil in Vigosa — MG had
significantly higher potassium content (3331 mg/dm?), foliar levels were higher in samples
from Engenho Novo — RJ (2093 + 9,29 mg 100g™"'), suggesting the influence of
edaphoclimatic factors and possible differences in the retention and absorption of this
element. It is concluded that there is variability in the mineral composition of ora-pro-nobis
between the two regions analyzed, which can be attributed to differences in soil composition
and dynamics, as well as local climatic conditions. These findings reinforce the importance of
integrated studies between soil and plant, contributing to the agronomic and nutritional
appreciation of ora-pro-nobis as a functional food in policies promoting dietary
diversification.

Keywords: Pereskia aculeata; Mineral composition; Edaphoclimatic conditions.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem-se observado um crescimento significativo no interesse por
espécies vegetais com elevado potencial nutricional, especialmente em contextos de
seguranga alimentar, sustentabilidade e valorizagdo da biodiversidade local. Nesse cenario, o
estudo da composigdo mineral de plantas comestiveis adquire relevancia estratégica,
considerando que os minerais desempenham papéis fundamentais no metabolismo humano e
estdo diretamente relacionados a prevencao de diversas deficiéncias nutricionais (OLIVEIRA
etal.,, 2021).

A Pereskia aculeata Miller, popularmente conhecida como ora-pro-ndbis, ¢ uma
espécie de cacto amplamente distribuida no Brasil e frequentemente utilizada na alimentagao
de comunidade rural devido ao seu elevado valor nutricional. Além de seu uso culinario, suas
folhas sdo ricas em compostos quimicos com propriedades medicinais, incluindo agdes
cicatrizantes e anti-inflamatorias (DUARTE; HAYASHI, 2005; ROSA; SOUZA, 2003). O
interesse cientifico por essa planta tem crescido significativamente nos ultimos anos,
especialmente no campo da nutri¢do e da quimica, devido a sua composi¢ao rica em minerais
essenciais, como calcio, magnésio, manganés, zinco e ferro.

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs), categoria na qual a ora-pro-ndbis
se insere, tém sido objeto de estudos por sua alta capacidade de adaptagdo a diferentes
condi¢des ambientais e pelo seu potencial nutricional (BRASIL, 2010). No entanto, a
concentracdo de minerais nas folhas pode variar em funcdo de diversos fatores, como
condi¢des climaticas, idade das folhas e disponibilidade de nutrientes no solo. Dessa forma, a
analise da composi¢ao mineral da ora-pro-ndbis em diferentes regides do Brasil pode fornecer
informacdes relevantes sobre as influéncias ambientais na qualidade nutricional da planta.

A comparacdo entre amostras de Pereskia aculeata Miller oriundas de distintas
localidades permite avaliar a influéncia de caracteristicas edaficas e ambientais sobre o perfil
mineral da planta. A composicao fisico-quimica do solo, incluindo fatores como acidez, teor
de matéria organica e presenca de macro e micronutrientes, afeta diretamente a absorcdo e o
acimulo de elementos minerais nas folhas (PENG et al., 2022).

A espectrometria de emissao oOtica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES)
destaca-se como uma técnica analitica de alta sensibilidade e exatidao, amplamente utilizada
para quantificar multiplos elementos minerais em matrizes vegetais com confiabilidade. O

estudo conduzido por Peng ef al. (2022), ao investigar a distribuicao de elementos minerais no
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solo e em diferentes partes da planta Camellia sinensis, demonstra que variacdes na
composi¢do do solo refletem-se significativamente nos teores minerais dos tecidos vegetais,
com destaque para elementos como célcio, ferro, manganés e zinco. Tais achados reforcam a
importancia de considerar os atributos edaficos na andalise da qualidade nutricional de espécies
vegetais, oferecendo subsidios para estudos agrondomicos e nutricionais voltados a valorizagao
de plantas alimenticias ndo convencionais.

Estudos prévios indicam que a concentragdo de minerais essenciais, como calcio,
magnésio, manganés, zinco e ferro, podem sofrer alteracdes conforme o ambiente (tipo de
solo, clima e localizagdo geografica) em que a planta se desenvolve. Estudos internacionais
corroboram essa relacdo. Por exemplo, o estudo conduzido por Makus e Lester (2002),
avaliou o efeito do tipo de solo e da intensidade luminosa sobre os nutrientes foliares em
cultivares de mostarda, observando que solos de diferentes texturas e condi¢des de
luminosidade impactam diretamente os niveis de minerais essenciais nas folhas.

O estudo realizado por Bevis e Kim (2021) examinou a relagdo entre a disponibilidade
de minerais no solo e a concentracao desses elementos em culturas alimentares no Malawi. A
pesquisa revelou que solos deficientes em zinco e selénio resultaram em culturas com baixos
teores desses minerais, impactando diretamente a ingestdo nutricional das populacdes locais.
Bevis e Kim (2021) enfatizam a importancia de considerar a variabilidade espacial da
composicdo mineral do solo no planejamento de politicas publicas voltadas a seguranga
alimentar e a biofortificagao de alimentos.

Diante desse cenario, surge a seguinte questdo: existem diferencas significativas na
composicdo mineral das folhas de ora-pro-ndbis cultivadas na regido do Engenho Novo, na
zona norte do municipio do Rio de Janeiro, quando comparadas as coletadas em Vigosa,
Minas Gerais? Além disso, como a composi¢ao do solo pode influenciar os teores de minerais
presentes nas folhas dessa espécie?

Diante da reconhecida influéncia das condi¢des edafoclimaticas na absor¢do e
translocagdo de nutrientes pelas plantas, especialmente em espécies de elevada plasticidade
adaptativa como Pereskia aculeata Miller, levanta-se a hipotese de que a composi¢do mineral
de suas folhas varie em fun¢do das caracteristicas do solo e do ambiente climatico em que ¢
cultivada. Tal premissa fundamenta-se na relagdo direta entre a disponibilidade de elementos
no solo, suas formas quimicas, e a capacidade da planta em absorvé-los, fatores que podem
ser modulados por variaveis como pH, textura, teor de matéria organica, temperatura e regime

hidrico. Assim, a analise comparativa entre diferentes localidades pode oferecer evidéncias
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sobre a sensibilidade da ora-pro-nobis a essas varidveis ambientais, contribuindo para
compreender sua variabilidade nutricional e orientar praticas agricolas mais eficientes.

A analise da composicdo mineral de ora-pro-nobis em diferentes regides ¢
fundamental para avaliar sua qualidade nutricional e seu potencial na alimentagdo humana.
Embora existam estudos conduzidos em Vigosa, Minas Gerais, como o de Paula Filho et al.
(2021), ainda ha caréncia de investigagdes voltadas as plantas cultivadas, especialmente em
areas urbanas como a regido de Engenho Novo, no Rio de Janeiro. Essa lacuna no
conhecimento dificulta a compreensdo sobre a variabilidade nutricional da espécie em
contextos edafoclimaticos distintos. Assim, a comparagdo entre amostras dessas duas
localidades possibilita identificar como as condi¢des do solo e do ambiente urbano
influenciam a absor¢ao de nutrientes pelas folhas da planta, fornecendo subsidios para sua
valoriza¢do como recurso alimentar funcional.

Compreender a variabilidade na composi¢do mineral de ora-pro-nobis pode contribuir
para sua valorizacdo enquanto alimento funcional, promovendo seu uso em politicas de
seguranga alimentar e incentivas a diversificacdo da dieta. A identificagdo de possiveis
diferengas nutricionais em funcdo da composicdo do solo também pode auxiliar na
recomendacdo de praticas agricolas mais adequadas para o cultivo da espécie.

Além disso, esse estudo disponibiliza informagdes relevantes sobre os nutrientes
encontrados no solo dessa planta, favorecendo a realizacdo de novos trabalhos voltados ao
manejo agrondOmico e a formulagdo de adubos especificos que potencializem o
desenvolvimento da cultura. Essa possibilidade contribui para avangos cientificos
relacionados a0 monitoramento do estado nutricional das plantas e a identificagdo de praticas
de correcdo do solo mais adequadas. Do ponto de vista industrial, o conhecimento gerado
pode orientar a padronizagdao de matérias-primas destinadas a produgdo de suplementos
alimentares, ingredientes funcionais e formula¢des farmacéuticas, ampliando as formas de
aproveitamento comercial da espécie.

Isto posto, o objetivo desse estudo foi extrair os minerais das folhas de ora-pro-ndbis
coletadas na regido do bairro do Engenho Novo, Rio de Janeiro e comparar a composi¢ao dos
minerais encontrados com um estudo anterior (PAULA FILHO et al., 2021) das folhas de ora-
pro-nobis coletada na cidade de Vigosa (Minas Gerais). O foco desse objetivo foi verificar se

ha variabilidade em fun¢@o da composi¢do do solo no local de produgao.
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2 PERESKIA ACULEATA MILLER (ORA-PRO-NOBIS)

2.1 ASPECTOS BOTANICOS E TAXONOMICOS DE PERESKIA ACULEATA MILLER

A Pereskia aculeata Miller, popularmente conhecida como ora-pro-nobis, ¢ uma
espécie pertencente a familia Cactaceae que apresenta particularidades em relagdo ao grupo,
como a presenca de folhas verdes, suculentas e persistentes (Figura 1). Diferentemente de
grande parte dos cactos, que se caracterizam por caules suculentos e auséncia de folhas, a ora-
pro-noébis mantém estrutura foliar bem desenvolvida. Além de suas peculiaridades
morfologicas, estudos apontam seu aproveitamento na alimentacao e na medicina popular, em
razdo do elevado teor de nutrientes e compostos bioativos presentes em suas folhas (GARCIA
etal., 2019).

Figura 1. Folha de ora-pro-nobis

Fonte: Souza ef al. (2021).

Com o intuito de situar taxonomicamente a espécie em estudo, apresenta-se a seguir a
Figura 2, a qual retine a classificacdo botanica de Pereskia aculeata Miller, conforme os
principais niveis hierdrquicos do sistema de organizacdo vegetal. Essa estrutura segue as

diretrizes do sistema APG IV!, amplamente reconhecido na taxonomia de angiospermas.

I O sistema APG IV (Angiosperm Phylogeny Group IV) corresponde a quarta versdo da classificagdo
filogenética das angiospermas, publicada em 2016 pelo grupo internacional Angiosperm Phylogeny Group. Esse
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Figura 2. Classificagdo botanica de Pereskia aculeata Miller

REINO - Plantae
FILO - Tracheophyta 1

CLASSE - Magnoliopsida
ORDEM - Caryophyllales
FAMILIA P~ Cactaceae
GENERO P~ Pereskia
ESPECIE >' Pereskia aculeata Miller
PgsmiR Ora-pro-nébis

Fonte: Adaptado de Garcia et al. (2019); APG IV (2016).

Segundo Cruz et al. (2021), a ora-pro-ndbis foi descrita inicialmente por Philip Miller
em 1754, um botanico britanico que documentou muitas espécies de plantas e foi uma figura
importante na taxonomia botanica do século XVIII. Observa-se que, pertencente ao Reino
Plantae, a espécie esta inserida no filo Tracheophyta, grupo que abrange plantas vasculares, e
na classe Magnoliopsida, que compreende as dicotiledoneas. Sua ordem, Caryophyllales,
inclui diversas familias de plantas com caracteristicas morfofisiologicas adaptadas a
ambientes variados. Dentro da familia Cactaceae, a ora-pro-ndbis destaca-se por conservar
folhas bem desenvolvidas, ao contrario da maioria das cactaceas que evoluiram com cladodios
(CRUZ et al., 2021). O género Pereskia é considerado basal dentro da familia, o que significa
que mantém caracteristicas primitivas em relacdo aos demais cactos.

A Figura 3 apresenta diferentes estruturas morfologicas da planta Pereskia aculeata
Miller (ora-pro-nobis), com o objetivo de ilustrar suas principais caracteristicas botanicas. A

imagem reune registros fotograficos do caule, folhas, flor e fruto maduro da espécie,

sistema baseia-se em dados moleculares e filogenéticos, atualizando periodicamente a organizagdo taxondmica
das plantas com flores e substituindo modelos tradicionais essencialmente morfologicos.
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contribuindo para a compreensao visual de sua morfologia, que difere significativamente das

formas convencionais observadas em outras cactaceas.

Figura 3. Ora-pro-ndbis. Caule lignificado com espinhos em forma de agulha, folhas, flor e
frutos maduros

Fonte: Santana et al. (2018).

Na porcdo superior esquerda (Fig. 3A), observa-se o caule lignificado, dotado de
espinhos finos e agudos, tipicos da espécie. Ao lado, no canto superior direito (Fig. 3B) estdo
as folhas verdes, espessas e suculentas, que desempenham papel importante na fotossintese e
s30 a parte comumente utilizada na alimentacdo. Na parte inferior esquerda (Fig. 3C),
destaca-se a flor hermafrodita, de coloragdo esbranquicada com estames roseos e amarelos,
tipica da morfologia floral da planta. Por fim, no canto inferior direito (Fig. 3D), visualiza-se
o fruto maduro, de coloracdo alaranjada, pequeno e comestivel, que abriga sementes em seu
interior e representa um importante componente reprodutivo da espécie.

Trata-se, portanto, de uma planta bastante adaptavel sendo capaz de crescer em solos
mais aridos e com pouca irrigacdo, o que a torna ideal para climas tropicais e semiaridos,
onde outras plantas alimenticias podem ter dificuldades para se desenvolver. Ela também

pode ser cultivada de maneira organica, sem grandes necessidades de agrotoxicos, o que a
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torna uma excelente opgdo para pequenos produtores rurais (SOARES; DE CASTRO;
MARTINS, 2022).

2.2 POTENCIAL NUTRICIONAL, FUNCIONAL E FITOQUIMICO DE PERESKIA
ACULEATA MILLER

Duarte e Hayashi (2005) evidenciam que as folhas de ora-pro-nobis também
conhecidas como groselha- de-Barbados, apresentam alto teor de mucilagem, um complexo
de carboidratos com alta capacidade de absorcao de dgua que tem potencial significativo para
uso como hidrocoldide em alimentos processados e industrias farmacéuticas devido as suas
propriedades emolientes. A alta quantidade de proteina nas folhas levou a planta a ser
chamada de “carne de pobre”. A producdo ¢ o consumo de folhas de ora-pro-nobis sdo
extremamente importantes devido ao seu potencial como fonte sustentavel de nutracéuticos e
ingredientes, favorecendo alimentos para melhorar a qualidade nutricional.

Segundo Silva et al. (2023), as folhas de ora-pro-nobis apresentam teor proteico em
torno de 23 % da matéria seca, associado ainda a presenga de mucilagem rica em
arabinogalactana, biopolimero com propriedades tecnofuncionais de interesse para as
industrias alimenticia e farmacéutica. Em outro enfoque, Guimaraes et al. (2019) avaliaram o
desempenho agrondmico da espécie sob diferentes niveis de adubagdo organica com esterco
de galinha e observaram que a aplicagdo de 3,5 kg/m? proporcionou teor de proteina bruta de
12,21 g/100 g de matéria seca. A diferenca entre os valores reportados pode estar relacionada
a variabilidade genética da planta, as condi¢des edafoclimaticas de cultivo, bem como as
metodologias analiticas empregadas em cada estudo. Esses aspectos evidenciam como o
manejo agricola exerce influéncia direta sobre a composi¢ao nutricional da espécie.

Embora os estudos de Silva ef al. (2023) e Guimardes et al. (2019) reforcem o
potencial nutricional das folhas de Pereskia aculeata Miller, especialmente quanto ao seu
elevado teor proteico e a presenca de mucilagens com propriedades tecnofuncionais, as
informacdes sobre sua constituicdo fitoquimica permanecem limitadas. A maior parte das
investigacoes tem se concentrado na analise de aminoécidos, fitoesterdis e na caracterizagao
de seu oleo essencial, havendo lacunas relevantes quanto a identificacdo e quantificacdo de
outros metabdlitos bioativos.

E uma planta trepadeira que pode atingir até 4 metros de altura, com folhas espessas e

ovais. Os espinhos, presentes principalmente nos ramos, ddo a planta uma aparéncia
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caracteristica, mas ndo impedem seu uso e consumo. A grande importancia da ora-pro-ndbis
esta no seu alto valor nutritivo. As folhas sdo ricas em proteinas, fibra dietética, minerais
como ferro e célcio, e vitaminas como a vitamina A, C e algumas do complexo B. Propaga-se
por meio de estacas plantadas em solo fértil enriquecido de matéria organica. Depois de
enraizada, ¢ transplantada para o local definitivo. Em épocas de chuva pode ser plantada
diretamente no local definitivo. Seu desenvolvimento, quando propagada por estaquia, ¢ lento
nos primeiros meses, mas apos formagao das raizes, tem o crescimento bastante acelerado
(SOARES; DE CASTRO; MARTINS, 2022).

Além das proteinas, a ora-pro-nobis contém uma série de aminoacidos essenciais,
como leucina, lisina, fenilalanina, valina e treonina, que sdo fundamentais para a sintese de
proteinas e o bom funcionamento do organismo, incluindo o crescimento celular e a
regeneragdo dos tecidos. A planta também ¢ uma excelente fonte de fibra alimentar, o que
contribui para o bom funcionamento do sistema digestorio, ajuda na prevencdo de doencas
cardiovasculares, diabetes tipo 2 e auxilia na redu¢dao do colesterol no sangue. Sua agdo de
promover a saciedade também a torna benéfica para o controle do peso (GARCIA et al,
2019).

A planta contém também acidos graxos essenciais, como o acido linoleico, que é um
acido graxo Omega-6, ¢ ajuda na manutencdo da saude cardiovascular, além de possuir
propriedades anti-inflamatdrias. Antioxidantes como flavonoides e carotenoides também sao
encontrados na ora-pro-nobis. Esses compostos tém a capacidade de combater os radicais
livres, protegendo as células contra danos oxidativos, que podem levar ao envelhecimento
precoce e ao desenvolvimento de doencas cronicas, como o cancer. Embora em menores
quantidades, a ora-pro-nobis também contém alcaloides, que sdo compostos com propriedades
analgésicas e anti-inflamatodrias. Esses compostos tém sido usados na medicina popular para
aliviar dores e reduzir inflamagdes. Além disso, os taninos, presentes nas folhas, conferem
propriedades adstringentes e antimicrobianas, sendo utilizados em tratamentos para
cicatrizagdo de feridas e no controle de inflamagdes (GONCALVES et al., 2019).

O estudo conduzido por Macedo ef al. (2023) investigou os efeitos de diferentes
tempos de extracdo com ultrassom (10, 20, 30 e 40 minutos) sobre o perfil fitoquimico, a
atividade antioxidante e a a¢do antibacteriana dos extratos etanodlicos obtidos de folhas
liofilizadas de Pereskia aculeata Miller. Os resultados revelaram que o tempo de extragdo
influencia significativamente o conteido de compostos fenodlicos e os niveis de atividade

antioxidante (ATT), sendo os melhores desempenhos obtidos nas extracdes de 30 e 40
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minutos. Especificamente, os valores de ATT medidos por DPPH atingiram até 70,20 uM de
TE g de extrato, enquanto as analises por ABTS e ferro também demonstraram variagdes
positivas conforme o tempo de extracao. Além disso, todos os extratos inibiram o crescimento
de Staphylococcus aureus, sendo o extrato obtido com 20 minutos o mais eficaz na menor
concentragao testada (1,56 mg mL™).

A andlise quimica por cromatografia liquida identificou o acido clorogénico como
composto majoritario em todos os extratos, enquanto a espectrometria por ionizagdo com
spray de papel (PS-MS) detectou 53 substancias diferentes, incluindo éacidos organicos,
fenolicos, flavonoides, terpenos e fitoesterois (MACEDO et al., 2023). Esses dados
demonstram a complexidade do perfil fitoquimico da planta, bem como seu elevado potencial
bioativo. Técnicas complementares, como microscopia eletronica de varredura (MEV) e
espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), confirmaram a
preservacdo da estrutura morfologica das folhas liofilizadas e a presenga de grupos
carboxilicos e proteinas, os quais favorecem a formacdo de géis. Esses achados refor¢am o
potencial da P. aculeata como fonte de ingredientes funcionais e aditivos naturais para

aplicacdes nas industrias alimenticia e farmacéutica.

2.2.1 Compostos fendlicos

Diversos compostos fenolicos ja foram identificados nas folhas de Pereskia aculeata
Miller, incluindo hordenina, di-terc-butilfenol, petunidina, quercetina, rutina, isoramnetina,
kaempferol e derivados glicosilados, além dos isdmeros cis- e trans-acido cafeico (GARCIA
et al., 2019). Todos esses metabolitos apresentam caracteristicas bioativas de interesse,
destacando-se pelas fungdes antioxidantes, anti-inflamatorias e pela potencial aplicagdo nas
industrias alimenticia e farmaceéutica.

Neste estudo, optou-se por detalhar especificamente os dcidos cis- e trans-cafeico, em
razao de sua relevancia entre os compostos derivados do acido cindmico, da frequéncia com
que sao reportados em diferentes tecidos vegetais e de suas propriedades fisico-quimicas
distintas em fungdo da isomeria geométrica. Essa abordagem permite ilustrar, de forma
comparativa, como pequenas variacdes estruturais influenciam as atividades biologicas desses
fenolicos, refor¢cando a importancia da classe na composi¢do bioativa da ora-pro-nobis.

A Figura 4 apresenta a estrutura molecular do acido cis-cafeico, um composto fendlico

derivado do acido cinamico.
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Figura 4. Estrutura molecular do acido cis-3-(3,4-diidroxifenil) propenoico (4cido cis-cafeico)

Nota: O modelo em bastio indica os atomos: em preto, o elemento carbono; em vermelho, o oxigénio;
e em branco, o hidrogénio.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Observa-se que sua formula molecular ¢ CoHgO4 € sua estrutura ¢ caracterizada por um
anel aromadtico (benzénico) com dois grupos hidroxila (-OH) nas posi¢cdes orto (3,4-
diidroxifenil), ligados a uma cadeia lateral insaturada com uma configuragdo cis (ou Z) em
torno da dupla ligacdo entre os carbonos da cadeia lateral. Essa conformag¢do geométrica
influencia suas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas, como solubilidade e capacidade
antioxidante. O 4cido cafeico ¢ amplamente distribuido em tecidos vegetais e esta associado a
funcdes antioxidantes, anti-inflamatorias e protetoras contra o estresse oxidativo, o que
justifica sua presenca entre os compostos bioativos relevantes nas folhas de Pereskia aculeata
Miller.

A Figura 5 apresenta a estrutura molecular do 4cido trans-cafeico, um isdmero
geométrico do acido cafeico, também pertencente a classe dos compostos fendlicos derivados

do acido cinamico.

Figura 5. Estrutura molecular do 4cido trans-3-(3,4-diidroxifenil) propenoico (acido trans-
cafeico)

Nota: O modelo em bastdo indica os atomos: em preto, o elemento carbono; em vermelho, o oxigénio;
¢ em branco, o hidrogénio.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Sua formula molecular ¢ igualmente CoHgO4, porém a disposi¢do espacial dos atomos
ao redor da dupla ligacdo da cadeia lateral estd na configuragdo trans (ou E), em que os
grupos funcionais se encontram em lados opostos do plano da ligacdo. Assim como a forma
cis, o acido trans-cafeico possui um anel aromatico com dois grupos hidroxila nas posi¢des 3
e 4 (3,4-diidroxifenil), o que confere elevada capacidade antioxidante. A conformagdo trans ¢
mais comum na natureza e tende a ser mais estavel, sendo frequentemente identificada em
extratos vegetais com potencial bioativo, como nas folhas de Pereskia aculeata Miller. Este
composto estd associado a propriedades anti-inflamatérias, hepatoprotetoras e

antimicrobianas.

2.3 VARIABILIDADE REGIONAL E A IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DO
CULTIVO DE PERESKIA ACULEATA NO BRASIL

Em relagdo as variagdes, a ora-pro-nobis pode ser encontrada em diferentes formas,
que variam de acordo com a regido onde ¢ cultivada. Algumas variedades podem ter folhas
mais largas, enquanto outras possuem folhas menores e mais espessas. Além disso, a
coloragao das folhas pode variar de verde-claro a verde-escuro, dependendo do ambiente de
cultivo. Em algumas regides, ha variedades que apresentam maior resisténcia ao ataque de
pragas e doengas, o que torna a planta ainda mais valiosa do ponto de vista agricola (CRUZ et
al., 2021).

No Brasil, especialmente no Nordeste, a ora-pro-nobis ¢ cultivada como parte da dieta
local e tem ganhado destaque nas feiras de alimentos naturais. No entanto, sua popularizacao
ainda enfrenta desafios em termos de distribuicdo e cultivo em larga escala, embora haja
iniciativas que busquem expandir seu cultivo e utilizacdo comercial. Ela também tem ganho
atencdo por sua capacidade de combater a inseguranca alimentar, especialmente em regides
afetadas pela pobreza e escassez de alimentos (GONCALVES et al., 2019).

Pereskia aculeata ¢ uma planta nativa da América do Sul, amplamente distribuida no
territorio brasileiro. Sua adaptabilidade a diferentes condigdes edafoclimaticas resulta em
variacoes morfologicas, fenoldgicas e fitoquimicas, influenciadas pelo ambiente de cultivo.
Essas variagdes regionais impactam diretamente na qualidade nutricional da planta e em seu
potencial de uso na alimentagdo e na medicina popular. Além disso, o cultivo da ora-pro-
nobis apresenta relevancia socioecondmica, especialmente para a agricultura familiar, devido

a sua rusticidade e ao seu valor nutricional.
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No sul do Brasil, especificamente em Pelotas (RS), um estudo conduzido por Silva et
al. (2018) avaliou as caracteristicas fenolodgicas e fisico-quimicas da Pereskia aculeata
cultivada sob clima temperado e tmido. Observou-se que a planta entrou em estado de
quiescéncia durante o inverno, ndo produzindo folhas nesse periodo. A florac¢ao iniciou-se em
margo, seguida pela frutificagdo em abril. As analises fisico-quimicas revelaram variagdes nos
teores de umidade, area foliar, altura, proteina, cor, fenois totais e atividade antioxidante ao
longo do cultivo, indicando que o ambiente influencia significativamente na composicao da
planta.

Em Minas Gerais, a Pereskia aculeata apresenta notavel variabilidade regional, tanto
em termos agronOmicos quanto nutricionais. O estudo publicado na década de 1970,
conduzido por Almeida Filho e Cambraia (1974) revelaram teores de proteina bruta variando
entre 17,4 g/100 g de matéria seca em Guiricema e 25,4 g/100 g em Vicosa, indicando
influéncia significativa das condi¢gdes edafoclimaticas locais na composi¢ao nutricional da
planta. Além disso, os teores de lisina, aminoacido essencial, foram superiores aos
encontrados em outras hortalicas, como couve e repolho, destacando o potencial da ora-pro-
ndbis como fonte proteica de alta qualidade (ALMEIDA FILHO; CAMBRAIA, 1974).

Na regido Sudeste, um levantamento realizado por Pereira et al. (2007) identificou a
presenca de trés fungos fitopatogénicos associados a Pereskia aculeata, ressaltando a
influéncia das condigdes ambientais na diversidade de patdgenos que afetam a planta. Esses
achados sugerem que fatores regionais podem impactar na saide e no manejo do cultivo da
ora-pro-nobis.

Na culindria, a ora-pro-ndbis ¢ amplamente utilizada em refogados, saladas, sopas, e
até como substituta de folhas verdes, como o espinafre. Sua versatilidade na cozinha e sua
riqueza nutricional a tornam uma alternativa especialmente importante em dietas vegetarianas
e veganas. Além disso, ela ¢ muito utilizada na medicina popular, sendo indicada para
tratamentos de anemia, inflamacao, disturbios digestivos e até como auxiliar no controle de
diabetes. As propriedades anti-inflamatorias e antioxidantes das folhas de ora-pro-nobis
também sao amplamente reconhecidas em remédios caseiros (GARCIA et al., 2019).

Extratos bioativos naturais com atividades antioxidantes podem ser empregados como
substitutos de aditivos artificiais, prevenindo também o desenvolvimento de doengas
associadas ao estresse oxidativo, por exemplo, cancer, doencas cardiovasculares e diabetes
mellitus. Da mesma forma, os efeitos antimicrobianos de alguns fitoquimicos podem retardar

ou inibir o crescimento de microrganismos patogénicos e produtores de toxinas em alimentos,
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evitando doencas transmitidas por alimentos e deterioragdo de alimentos. Portanto, extratos
naturais e/ou compostos naturais isolados podem acumular o papel de ingredientes
conservantes e funcionalizantes, aumentando simultancamente a estabilidade e o valor
nutricional dos produtos alimenticios (GONCALVES et al., 2019).

Portanto, a variabilidade regional observada na Pereskia aculeata Miller ndo apenas
evidencia sua plasticidade adaptativa diante das distintas condi¢des edafoclimaticas
brasileiras, mas também refor¢a seu potencial como recurso estratégico para a promocao da
seguranga alimentar e o fortalecimento da agricultura familiar. Por sua rusticidade, valor
nutricional elevado e multiplas aplicagdes alimentares e medicinais, a ora-pro-ndobis
representa uma alternativa sustentdvel para comunidades em situacdo de vulnerabilidade

socioecondmica.
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3 METODOLOGIA

Esse capitulo apresenta a metodologia dessa pesquisa. Para isso € melhor organizacao
das informagdes relacionadas, essa etapa foi dividida em subsecdes, para apresentar o tipo de
estudo, abordagem, natureza e amostra. Além, da regido e procedimentos para preparo e

analise da amostra.

3.1 TIPO DE ESTUDO

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo de caso, modalidade de
investigacdo empirica que busca analisar, com profundidade e em seu contexto real, um
fendomeno delimitado no tempo e no espaco. Conforme explica Yin (2015), o estudo de caso
ndo se limita a descricao superficial de um objeto, mas visa a compreensao holistica de suas
multiplas dimensdes, integrando dados qualitativos e quantitativos sempre que necessario.
Essa estratégia metodologica ¢ especialmente indicada quando o objetivo ¢ investigar as
particularidades de um caso especifico, como ocorre nesta pesquisa ao analisar a composi¢ao
mineral de folhas de Pereskia aculeata Miller cultivadas no Estado do Rio de Janeiro, em
comparac¢do com dados obtidos em outra localidade (Minas Gerais).

Ainda segundo Yin (2015), o estudo de caso pode ser exploratorio, descritivo ou
explanatorio, a depender dos objetivos estabelecidos pelo pesquisador. No presente trabalho,
o delineamento assume carater predominantemente descritivo-comparativo, uma vez que se
busca identificar e caracterizar padrdes de variagdo na composi¢cdo mineral da planta em
funcdo das diferencas edafoclimaticas entre as regides analisadas. Essa escolha metodoldgica
justifica-se pelo interesse em compreender como fatores ambientais interferem nos atributos
nutricionais da P. aculeata, conferindo a investigagdo um carater aplicado e de utilidade
pratica, especialmente no contexto da seguranga alimentar e da valorizagdo de espécies

alimenticias ndo convencionais.

3.2 ABORDAGEM

Esta pesquisa adota a abordagem quantitativa, por meio da qual se busca mensurar,

com confiabilidade, as varidveis envolvidas na composi¢do mineral das folhas de Pereskia

aculeata Miller. Segundo Gunther (2006), a abordagem quantitativa caracteriza-se pela
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utiliza¢do de procedimentos sistematicos e estruturados, baseando-se em dados mensuraveis e
passiveis de andlise estatistica. Seu objetivo ¢ quantificar fendmenos e estabelecer relagdes
objetivas entre varidveis, garantindo a reprodutibilidade e a generalizagdo dos resultados
dentro de limites determinados.

A adocdo dessa abordagem justifica-se pelo proposito central da pesquisa, que consiste
em comparar os teores de minerais presentes nas folhas da espécie coletadas em diferentes
regioes, utilizando métodos analiticos reconhecidamente confidveis, como a espectrometria de

emissdo otica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES).

3.3 NATUREZA

Essa pesquisa ¢ de natureza basica. Segundo Severino (2023), essa pesquisa busca a
expansdo do conhecimento cientifico, buscando a formulagdo de verdades, ainda que
provisorias e contextuais, de aplicacdo universal. Ela se concentra na gera¢do de
conhecimento em si, sem a necessidade de aplicagdao pratica imediata, como no estudo das
propriedades de um mineral. Na pesquisa bésica existem duas modalidades: a avaliagdo e
diagnostico. A pesquisa de avaliagdo atribui valor a um fendomeno, utilizando pardmetros de
comparacao bem definidos, podendo focar nos procedimentos ou nos resultados, que ¢ a

proposta desse estudo.

3.4 AMOSTRA

Folhas de ora-pro-ndbis coletadas na regido do Engenho Novo, zona norte do

municipio do Rio de Janeiro (RJ), no periodo de setembro de 2022.

3.4.1 Regido

O Estado do Rio de Janeiro fica localizado na regido Sudeste do Brasil. Com uma
populagdo de aproximadamente de 17 milhdes de habitantes (IBGE, 2022), o clima do Rio de
Janeiro apresenta a sua topografia acidentada, vegetacao variada e proximidade com o Oceano
Atlantico. Conforme a classificagdo de Koppen adaptada para o Brasil, o Estado possui cinco

tipos climéaticos distintos: tropical com inverno seco, tropical de altitude, subtropical imido,



30

tropical umido e tropical mongdnico, influenciando diretamente a formagao e evolucdo dos
solos (FIALHO; MACHADO, 2024).

A Figura 6 apresenta a divisao territorial do Estado do Rio de Janeiro em diferentes
regides turisticas, destacando areas como Costa Verde, Baixada Fluminense, Regido Serrana,
Vale do Café, entre outras.

Figura 6. Mapa das regides do estado do Rio de Janeiro

Mapas do Rio o
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Fonte: TurisRio (2025).

O mapa evidencia a organizacao espacial do estado e a interligacdo entre os
municipios por meio das rodovias federais e estaduais, permitindo visualizar a diversidade
geografica e a distribui¢do das principais areas de interesse econdmico, social e ambiental.
Esse recorte cartografico auxilia na contextualizagdo territorial da pesquisa, situando o local
de coleta das amostras dentro de uma perspectiva regional mais ampla.

A chuva ocorre sazonalmente, com maior volume entre outubro e margo. Entre abril e
setembro, estagcdes secas, os volumes de dgua reduzem (DELGADO; PEREIRA, 2023). A
temperatura do ar altera conforme a localizagdo geografica, sendo mais elevada no Norte e
Noroeste Fluminense, podendo ultrapassar 24 °C, enquanto a Regido Serrana apresenta
médias em torno de 15 °C (SILVA; DERECZYNSKI, 2014). A umidade relativa do ar

acompanha essas variagdes, sendo a maior no sul e na area metropolitana do Estado,

reduzindo durante a estacdo seca. Além disso, a evapotranspiracdo ¢ aumentada nos meses
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mais quentes e chuvosos, quando comparada com a estagdo seca, influenciando na retengdo de
agua no solo (XAVIER; KING; SCANLON, 2016).

A velocidade dos ventos € mais intensa no Norte Fluminense, contribuindo para o
transporte de particulas, fato que afeta os processos erosivos e a distribuicdo dos sedimentos
(KAMPF; CURI, 2012). Os solos do Rio de Janeiro refletem a influéncia direta dessas
condigdes climaticas. As regides mais quentes e secas, como o Noroeste Fluminense,
precisam lidar com a lixiviagio® de nutrientes e menor armazenamento de agua (BRADY;
WEIL, 2013), impactando na plantagdo.

O municipio do Rio de Janeiro possui area territorial de 1.200,330 km? e populagdo de
6.211.223 habitantes conforme o Censo de 2022, alcangando aproximadamente de 6 milhdes e
700 mil pessoas em 2025. A densidade demografica registrada em 2022 foi de 5.174,60
hab/km?, evidenciando o carater metropolitano da cidade (IBGE, 2022). A Figura 7 apresenta
a divisdo administrativa do municipio do Rio de Janeiro em suas principais zonas: Oeste,

Norte, Sul e Centro.

Figura 7. Mapa com delimitacdo das zonas oeste, norte, sul e centro da cidade do Rio de

o

Janeiro

Fonte: DataRio (2024).
O bairro do Engenho Novo (22°54°23.1”S e 43°15°54.8”W) (Figura 8), localiza-se na
Zona Norte do municipio do Rio de Janeiro e integra a Area de Planejamento 3 (AP-3),

caracterizada por elevada densidade populacional e predominancia de uso residencial.

2Lixiviag::?to ¢ o processo de remog¢do ou deslocamento de ions e particulas soltiveis do solo, principalmente
nutrientes, provocada pela infiltracdo da 4gua da chuva ou da irrigacdo. Em regides quentes e com altos indices
pluviométricos, esse fenomeno pode comprometer a fertilidade do solo, afetando diretamente a disponibilidade
de nutrientes para as plantas. Para aprofundamento sobre o tema, ver: MEURER, E. J. Quimica de solos. 3. ed.
Porto Alegre: Evangraf, 2006. p. 109-125.
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Historicamente, a regido se consolidou a partir do século XIX com o avango da malha
ferroviaria, que impulsionou a urbanizagdo e a ocupagao dos suburbios cariocas (FOTO RIO,

2023).

Figura 8. Bairro do Engenho Novo (RJ)
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Fonte: CGJ, RJ, 2025.

Atualmente, o Engenho Novo apresenta perfil urbano consolidado, com presenga
significativa de comércio local, servicos e instituigdes educacionais, além de estar inserido em
um contexto de intensa mobilidade, dada sua proximidade com importantes vias de acesso e
estagdes ferroviarias da SuperVia (SANCHES; LIMA, 2020). Esses elementos tornam o
bairro representativo das dinamicas sociais e urbanas da Zona Norte carioca, influenciando
diretamente a qualidade ambiental e as caracteristicas do territorio onde foram realizadas as

coletas.

3.4.2 Preparo e analise da amostra

A amostra compreendeu folhas da planta ora-pro-ndbis, retiradas de uma residéncia
localizada na regido de Engenho Novo (RJ) (Figura 9). A planta fica localizada “ao ar livre”
na residéncia.

A escolha do bairro Engenho Novo (RJ) como local de coleta das amostras, deve-se
fundamentalmente a acessibilidade proporcionada ao pesquisador. A presenca da planta em

uma residéncia particular possibilitou o acompanhamento direto do material em condi¢des
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naturais de cultivo, sem necessidade de deslocamentos extensos ou de autorizagdes
institucionais especificas. Essa proximidade garantiu praticidade logistica, favoreceu a
obtencdo de amostras frescas e reduziu riscos de variacdo decorrentes de longos intervalos

entre coleta e processamento.

Figura 9. Planta Ora-pro-nobis no bairro Engenho Novo (RJ)

Fonte: O autor (2022).

Para melhor visualizagdo dos procedimentos adotados no preparo da amostra,

apresenta-se a seguir a Figura 10, que sintetiza as etapas metodoldgicas aplicadas.

Figura 10. Preparo e andlise da amostra de Pereskia aculeata Miller

COLETAE MINERALIZACAO ANALISE 1 INTERPRETACAO
SECAGEM ACIDA ESPECTROMETRICA COMPARATIVA
Padronizagao do Conversao da ICP-OES Identificagao
material vegetal matéria organica (Detecgao de variagoes
em formas multielementar) nos perfis
inorganicas minerais
soluveis

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A coleta das folhas foi realizada manualmente, por destacamento direto dos foliolos a

partir dos ramos da planta matriz. Apds a coleta, o material vegetal foi submetido a secagem
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ao ar livre, por um periodo continuo de 14 dias, em ambiente sombreado, ventilado e
protegido de intempéries, conforme ilustrado na Figura 11. Esse método de secagem natural
permitiu a gradual redu¢do do teor de umidade e favorecendo a preservacao das propriedades

estruturais do material vegetal, essenciais para a etapa posterior de trituracdo e mineralizacgao.

Figura 11. Folhas de Pereskia aculeata Miller recém-coletadas e dispostas para inicio do
processo de secagem ao ar livre

\

Fonte: O autor (2022).

Finalizada a secagem, as folhas foram trituradas mecanicamente em liquidificador, até
obten¢ao de um po fino e homogéneo, apropriado para os procedimentos de digestdo acida.

Para a mineralizacdo da amostra, foi tomada aproximadamente 1,0000 g de material
seco em balanca analitica, em triplicata, e transferidas para erlenmeyers de 125 mL. A seguir,
adicionaram-se 5,0 mL de 4cido nitrico concentrado (HNOs3) diretamente sobre a amostra,
procedendo-se ao aquecimento em chapa com controle de temperatura, sob capela de
exaustdo, até alcancar fervura branda (aproximadamente 80 °C), sem agitacdo. Ap6s redugdo
parcial da matéria organica, adicionaram-se gotas de peroxido de hidrogénio (H202, 30% p/p),
promovendo a completa oxidagdo do residuo e formacdo de uma solugdo limpida. As
amostras foram entdao deixadas em repouso por 24 horas para resfriamento completo.

Apos esse periodo, o contetido foi filtrado em papel quantitativo e transferido para
baldes volumétricos de 25,00 mL, completando-se o volume com agua destilada deionizada.
O protocolo empregado seguiu, com adaptagdes, a metodologia proposta por Gomes e

Oliveira (2011), reconhecida para digestdo de matrizes vegetais visando a quantificagdo de
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elementos minerais por técnicas espectrométricas. A principal modificacdo consistiu na
utilizacdo de peréxido de hidrogénio (H2O») durante o processo de digestdo, recurso nao
contemplado no método original, mas que contribuiu para maior eficiéncia na oxidacao da
matéria organica presente nas amostras.

Para a analise, o instrumento utilizado foi o espectrometro de emissdo 6tica com fonte
de plasma indutivamente acoplado (ICP-OES), sequencial, com visao radial, marca Horiba
Jobin Yvon, modelo Ultima 2 (Longjumeau, Franga), equipado com camara de nebulizacao
ciclonica, nebulizador do tipo MiraMist (Mira Mist CE, Burgener Research Inc., Ontario,
Canadd) e amostrador automatico modelo AS 421. Para a obtencao dos dados, foi utilizado o
software operacional Analyst 5.4.

Para a determinacdo das concentragdes dos elementos de Calcio (Ca), Cromo (Cr),
Cobre (Cu), Ferro (Fe), Potassio (K), Magnésio (Mg), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo),
Sédio (Na), Fosforo (P), Selénio (Se) e Zinco (Zn), nas amostras A11, A1, Az1, A22, Azie
A3z, elas foram previamente diluidas e o extrato foi levado para a analise no espectrometro. A
quantificagdo foi realizada por interpolagdo utilizando curva de calibracao analitica com
quatro solug¢des-padrio para a calibragao.

As solugdes de calibragdo foram preparadas a partir da diluicdo de solucdo-padrao
estoque SpecSol de concentragdo 1.000 ou 10.000 mg L' (Quimlab Quimica & Metrologia®,
Jardim California, Jacarei, Sdo Paulo, Brasil) até a obtencdo das concentracdes desejadas,
utilizando assemelhamento de matriz e 4gua ultrapura obtida de um sistema Milli-Q®, modelo
Direct 8 (Merck Millipore, Billerica, Massachusetts, EUA). As condigdes operacionais do

instrumento sao apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Condi¢des operacionais para o ICP-OES utilizadas na determinacdo de metais em
amostras de folhas de ora-pro-nobis

Parametro Valor
Poténcia Incidente (W) 1250
Vazio de gas do plasma (L min™) 12
Vazio de gés de revestimento (L min™") 0,2
Vazio de gas de nebuliza¢io (L min™') 0,02
Pressdo do nebulizador (bar) 2,0
Vazio de introdugio de amostra (mL min™) 1,0
Tempo de integracao (s) 1
Resolucao Alta

Fonte: Laboratério de Desenvolvimento Analitico da Universidade Federal do Rio de Janeiro (2024).

Por fim, os dados foram tratados na etapa de interpretagdo comparativa, com vistas a
identificacdo de possiveis variagdes nos perfis minerais entre as amostras do Estado do Rio de
Janeiro e aquelas descritas no estudo de referéncia realizado em Vigosa, Minas Gerais

(PAULA FILHO et al., 2021).
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4 RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta as concentragdes médias dos minerais analisados nas amostras de
folhas de ora-pro-nébis coletadas no Engenho Novo — RJ, expressas em mg L™'. Observa-se
que o calcio (Ca) apresentou valores elevados, variando entre 965 e 1105 mg L7,
evidenciando a sua predominancia em relacdo aos demais minerais. Os valores de potassio
(K) também se destacaram, variando entre 755 ¢ 920 mg L', enquanto o magnésio (Mg)
oscilou de 134 a 147 mg L', indicando boa disponibilidade deste nutriente nas amostras. Para
os demais minerais, as concentragdes apresentaram valores mais baixos, como o fosforo (P),
que variou de 44 a 57 mg L' e o ferro (Fe), de 4,2 a 4,6 mg L'. Os elementos como cromo
(Cr), manganés (Mn), molibdénio (Mo), selénio (Se) e zinco (Zn) apresentaram concentragdes
bastante reduzidas, muitas vezes proximas aos limites de quantificagdo e deteccdo,
evidenciando a baixa concentragdo desses minerais nas amostras analisadas. Além disso,
elementos como cobre (Cu) e sddio (Na) apresentaram suas concentracdes abaixo dos limites

de quantificacao e detecgao.

Tabela 2 - Concentra¢des encontradas nas amostras em mg L' no Engenho Novo — RJ

Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Mo Na P Se Zn

Air 1092 090 <052 46 920 143 1,1 1,8 <085 52 0,80 1,7
A1z 1105 090 <052 45 844 143 1,2 1,8 <085 57 0,60 1,7
A1 965 0,80 <052 42 805 134 1,2 1,8 <085 52 0,60 1,6
A2 1077 0,90 1,0 42 835 137 1,2 1,6 <085 44 0,70 1,7
Az 1059 090 <052 42 87 143 1,1 19 <085 46 0,60 1,9
As2 1073 0,80 <052 42 755 147 1,0 19 <085 45 080 1.8
LD 15 020 0,6 040 020 1,4 020 0,16 5,1 7,9 0,12 0,020
LQ 48 0,65 0,52 1,3 0,65 4,6 0,65 0,52 17 26 0,39 0,065

Nota: A;; tem representagdo da primeira amostra no primeiro frasco, A, da segunda amostra no
primeiro frasco e As,; da terceira amostra no primeiro frasco, e assim por diante. LD ¢ limite de
deteccdo e LQ ¢ limite de quantificagdo.

Fonte: Resultados originais da pesquisa (2023).

A memoria de célculo apresentada para cada mineral descreve o procedimento utilizado
para converter os valores médios obtidos em mg L' nas amostras de folhas de ora-pro-ndbis

para a unidade mg 100 g' de matéria seca. A metodologia consistiu em somar as leituras
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obtidas nos frascos de cada amostra, dividindo o resultado por dois para obter a média em mg
L. Em seguida, aplicou-se a férmula de conversdo, multiplicando a média obtida pelo
volume do baldao volumétrico (25,00 mL) e dividindo pela massa da amostra (1,0009 g,
1,0006 g ou 1,0008 g, conforme cada caso), dividindo o resultado por 10 para expressar a
concentragdo em mg 100 g™'. Por fim, foi calculada a média das trés amostras para cada
mineral, permitindo uma visdo comparativa das concentragdes de Ca, Cr, Fe, K, Mg, Mn, Mo,

P, Se e Zn (Ver Apéndice A).

4.1 CALCIO

Com base nos calculos apresentados para o mineral Célcio (Ca), observa-se que as
concentracdes nas trés amostras analisadas apresentam valores elevados, que destaca a
abundancia desse elemento em folhas de Pereskia aculeata Miller. A aplicagdo da féormula de
conversao — considerando o volume da solu¢ao (25,00 mL), a massa da amostra utilizada em
cada digestdo (~1,0000 g) e a média das concentragdes obtidas por ICP-OES — permitiu
expressar os resultados em mg 100 g™' de matéria seca, unidade frequentemente utilizada em
estudos nutricionais de vegetais.

A Amostra 1 apresentou uma concentragdo final de 2744 mg 100 g, enquanto a
Amostra 2 apresentou 2551 mg 100 g', e a Amostra 3 apresentou 2663 mg 100 g™'. A média
final entre as trés amostras foi de 2653 mg 100 g, o que confirma a expressiva presenca de
calcio nas folhas da ora-pro-ndbis cultivada no Estado do Rio de Janeiro. Esse resultado
reforga o potencial da espécie como fonte vegetal alternativa de calcio, especialmente
relevante em estratégias nutricionais voltadas a seguranga alimentar e a prevengdo de

deficiéncias minerais na dieta humana.

4.2 CROMO

Os calculos realizados para o cromo (Cr) demonstram concentracdes relativamente
baixas nas amostras analisadas, porém consistentes entre si. Apds a conversdao dos dados
obtidos por ICP-OES (em mg L) para a unidade mg 100 g' de matéria seca, utilizando o
volume da solucdo mineralizada (25,00 mL) e a massa de cada amostra (~1,0000 g),
observou-se uma concentragdo média de 2,1 mg 100 g*.

A Amostra 1 apresentou concentragdo de 2,2 mg 100 g, enquanto as Amostras 2 e 3

registraram 2,1 mg 100 g' cada. A baixa variacdo entre esses valores evidencia a
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homogeneidade especifica das amostras quanto ao teor de cromo, sugerindo consisténcia
analitica para este elemento em particular. Ressalta-se, contudo, que esse comportamento nao
se repetiu para todos os minerais avaliados, uma vez que alguns apresentaram variagoes

expressivas em suas concentragdes.

4.3 COBRE

A analise do cobre (Cu) apresentou limitagdes significativas, uma vez que apenas uma
das trés amostras registrou concentracdo mensuravel acima do limite de quantificagdo do
método. Nessa condi¢do, ndo € possivel estabelecer uma média representativa nem discutir a
variagdo entre as amostras, ja que os valores ausentes inviabilizam a constru¢do de parametros
estatisticos confiaveis. Assim, para o cobre, os dados obtidos devem ser interpretados com
cautela, indicando apenas a ocorréncia pontual do elemento na espécie. Apesar dessa
restrigdo, ressalta-se a importancia do Cu como micronutriente essencial em fungdes
fisioldgicas, especialmente na composicdo de enzimas antioxidantes como a superoxido

dismutase, justificando sua inclusdo no perfil mineral investigado.

4.4 FERRO

Os resultados referentes ao ferro (Fe) nas amostras analisadas revelaram teores
consistentes e superiores aos limites minimos de deteccdo, demonstrando a presenca
significativa desse mineral nas folhas da planta. A média geral obtida apds os célculos foi de
10 mg 100 g ! de matéria seca, com leve variacao entre as amostras.

A Amostra 1 apresentou o maior teor (11,4 mg 100 g'), enquanto as Amostras 2 e 3
mantiveram um valor estavel (10 mg 100 g™'). Esses resultados reforcam o papel da ora-pro-
nobis como uma fonte vegetal relevante de ferro, especialmente em contextos de dietas com
restricao de produtos de origem animal. Considerando que o ferro € essencial para processos
fisiologicos como a formagdo da hemoglobina e o transporte de oxigénio, sua presenca em
niveis expressivos confirma o potencial nutricional da planta e sua aplicabilidade em

estratégias alimentares voltadas a prevencao de defici€éncias minerais.
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4.5 POTASSIO

A quantificagdo do potassio (K) nas folhas de Pereskia aculeata Miller revelou uma
concentracao média de 2093 mg 100 g' de matéria seca, com variagdes modestas entre as trés
amostras analisadas. A Amostra 1 apresentou o maior teor (2203 mg 100 g'), enquanto as
Amostras 2 e 3 exibiram valores de 2049 ¢ 2026 mg 100 g!, respectivamente.

O potassio ¢ um macronutriente essencial para o metabolismo vegetal e humano,
atuando na regulagdo osmotica, na ativacdo de enzimas e no equilibrio acido-base. Sua
presenca em niveis elevados nas folhas de ora-pro-ndbis reforca a aplicabilidade da planta
como fonte alternativa deste nutriente em dietas voltadas ao controle da hipertensdo e ao
funcionamento muscular adequado. Além disso, a estabilidade dos valores entre as amostras
demonstra homogeneidade na composicdo mineral do vegetal, mesmo sob variagdes

ambientais controladas.

4.6 MAGNESIO

A andlise das concentragdes de magnésio (Mg) nas amostras revelou uma média de
352 mg 100 g' de matéria seca, demonstrando relativa estabilidade entre os trés conjuntos
amostrais. A Amostra 3 apresentou a maior concentracdo (362 mg 100 g'), seguida pela
Amostra 1 (357 mg 100 g') e pela Amostra 2 (338,5 mg 100 g'), com variacdes
consideradas técnicas, dentro de uma faixa compativel para plantas cultivadas em condigdes
ambientais similares.

O magnésio ¢ um mineral essencial, com fung¢des fundamentais na estrutura da
clorofila, na fotossintese € como cofator enzimatico em diversas reacdes bioquimicas. Do
ponto de vista nutricional, os valores observados reforcam o potencial da ora-pro-ndbis como
fonte significativa de magnésio, especialmente em dietas voltadas a prevencdo de distirbios
metabolicos, cardiovasculares e osteomusculares. A presenga consistente desse mineral nas
amostras analisadas destaca a espécie como candidata promissora na formulagdo de alimentos

funcionais.
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4.7 MANGANES

A concentragao de manganés (Mn) nas folhas analisadas apresentou uma média de 2,8
mg 100 g' de matéria seca, com ligeiras variagdes entre as trés amostras. A Amostra 2
apresentou o maior valor (3,0 mg 100 g™'), seguida pela Amostra 1 (2,87 mg 100 g') e pela
Amostra 3 (2,62 mg 100 g™).

O manganés atua como cofator de enzimas antioxidantes, como a superdxido
dismutase, e participando de processos metabdlicos importantes, como a sintese de acidos
graxos ¢ o metabolismo de carboidratos. Os dados obtidos indicam que a ora-pro-ndbis pode
contribuir para a ingestao didria recomendada de manganés, reforcando seu valor funcional

como alimento de origem vegetal com propriedades nutricionais relevantes.

4.8 MOLIBDENIO

A concentracdo de molibdénio (Mo) nas amostras de folhas de ora-pro-nobis foi
determinada com uma média geral de 4,5 mg 100 g' de matéria seca. As variagdes
observadas entre as amostras foram discretas: Amostra 3 apresentou o maior valor (4,7 mg
100 g), seguida da Amostra 1 (4,5 mg 100 g') e Amostra 2 (4,2 mg 100 g'). Esses
resultados indicam uma estabilidade na presenca de Mo no ponto de coleta, sugerindo uma
distribuigdo relativamente homogénea do elemento na planta analisada.

O molibdénio esta envolvido na ativagdo de enzimas redox, como a nitrato redutase,
desempenhando papel fundamental no metabolismo do nitrogénio. Embora requerido em
pequenas quantidades, sua presenca ¢ critica para o funcionamento fisioldgico tanto das

plantas quanto dos seres humanos.

4.9 SODIO

A andlise do sodio (Na) apresentou limitagdes significativas, uma vez que todas as trés
amostras registraram concentragcdoes abaixo do limite de quantificacio do método. Nessa
condi¢do, ndo ¢ possivel estabelecer uma média representativa nem discutir a variagdo entre
as amostras, j& que os valores ausentes inviabilizam a constru¢do de parametros estatisticos

confiaveis.
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4.10 FOSFORO

A concentragdo de fosforo (P) nas amostras de folhas de ora-pro-nobis apresentou
variagdo consideravel entre os grupos analisados, refletindo possivel influéncia de fatores
ambientais, como disponibilidade de nutrientes no solo ou praticas de cultivo. A primeira
amostra apresentou a maior concentragao, com 136 mg 100 g™!, enquanto a segunda revelou
um valor intermediario (120 mg 100 g™'), e a terceira situou-se em um valor mais baixo (114
mg 100 g'). A média final entre as trés amostras foi de 123 mg 100 g™' de matéria seca.

As diferencas observadas nas concentragdes podem estar associadas a heterogeneidade
edafica da regido amostrada, bem como a absorcdo diferencial pela planta. A presenca
expressiva desse mineral em duas das trés amostras refor¢a o potencial nutricional da ora-pro-
ndbis, sobretudo no que tange a sua contribuicdo para a saude Ossea e processos celulares

energéticos.

4.11 SELENIO

A quantificacdo do selénio (Se) nas amostras de folhas de Pereskia aculeata Miller
revelou uma concentragdo média de 1,7 mg 100 g' de matéria seca, com variagdes minimas
entre as trés amostras analisadas. A Amostra 1 e a Amostra 3 apresentaram valores 1dénticos

de 1,7 mg 100 g', enquanto a Amostra 2 apresentou uma ligeira redu¢do, com 1,6 mg 100

g

4.12 ZINCO

A andlise do zinco (Zn) nas amostras de folhas de ora-pro-ndbis indicou uma
concentragdo média de 4,3 mg 100 g! de matéria seca. A Amostra 1 apresentou valor de 4,2
mg 100 g™', a Amostra 2 atingiu 4,12 mg 100 g' e a Amostra 3 alcangou 4,62 mg 100 g,
sugerindo uma variacdo moderada entre os dados obtidos, ainda dentro de uma faixa
nutricional consistente.

O zinco é um micronutriente fundamental ao metabolismo celular, a atividade
enzimatica e a funcdo imune. Seu teor observado nas amostras reforg¢a o potencial da ora-pro-
nobis como fonte complementar de minerais essenciais na alimentacdo, especialmente em

contextos de inseguranga nutricional, nos quais a deficiéncia de zinco pode comprometer o
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crescimento e a resposta imunologica da populagdo. A presenca estavel desse mineral na

planta estudada corrobora seu uso promissor como alimento funcional.

4.13 ANALISE COMPARATIVA

A Tabela 3 apresenta a comparacao entre as concentragdes médias de minerais e seus
respectivos desvios-padrao, expressas em mg 100 g' de matéria seca, obtidas em folhas de

ora-pro-nobis coletadas nas regides de Vigosa — MG e Engenho Novo — RJ.

Tabela 3 — Comparagao entre as concentragdes de minerais das folhas e seus respectivos
desvios-padrdo em mg 100 g' de matéria seca de Vicosa — MG e Engenho Novo —RJ

Mineral Vicosa — MG (1) Engenho Novo — RJ (2)
Ca 427,08 +9,9 2653 +£96,91
Cr n.d. 2,1 +0,06
Cu 0,12 +0,03 n.d.

Fe 13,89 + 3,34 10 + 0,81
K 689,41 + 18,53 2093 +£9,29
Mg 88,84 + 19,62 352+12,38
Mn 3,46 £ 0,02 2,8+0,19
Mo n.d. 4,5+0,25
Na 1,19 £ 0,66 n.d.

P n.i. 123+ 11,37
Se 0,13 +0,01 1,7 £ 0,06
Zn 0,05+ 0,02 4,3+0,27

Nota: n.i.: valor ndo informado e n.d.: valor ndo detectavel.
Fonte: (1) Paula Filho et al. (2021).
(2) Dados de pesquisa (2023).

Na Tabela 3, observa-se que, para o bairro Engenho Novo (RJ), ndo foram obtidos os
valores de desvio-padrdo para os elementos cobre (Cu) e sodio (Na). Isso se deve ao fato de
que as concentracdes desses minerais ficaram abaixo do limite de quantificagdo do método
analitico, impossibilitando a obtencdo de replicatas confidveis. Nessas condi¢des, ndo ha
variabilidade estatisticamente mensuravel, o que inviabiliza tanto o calculo do desvio-padrao

quanto a construcao de intervalos de confianca.
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Adicionalmente, cabe ressaltar que ndo foi possivel realizar testes de hipdteses para
nenhum dos elementos analisados, uma vez que o conjunto de dados era composto por apenas
trés amostras por elemento quimico. Esse numero reduzido de observacdes compromete a
robustez estatistica das analises, impedindo a verificacdo de pressupostos como normalidade e
homogeneidade de variancias, além de inviabilizar a aplicagdo de testes inferenciais com
confiabilidade. Dessa forma, a interpretacao dos resultados limitou-se a analise descritiva das
médias e desvios-padrdo, sem possibilidade de generalizagdo estatistica para a populagdo,
embora se consiga observar uma sobreposicao parcial de resultados entre os dois sitios para o
elemento Fe.

Os resultados revelam variagdes significativas entre as localidades, com destaque para
o célcio (Ca), cujos valores foram consideravelmente mais elevados nas amostras do Engenho
Novo — RJ (2653 £ 96,91 mg 100 g') em comparagdo com Vigosa — MG (427,08 = 9,9 mg
100 g'). Outros minerais, como o potassio (K) e o magnésio (Mg), também apresentaram
diferengas expressivas, sendo superiores nas amostras do Engenho Novo — RJ (2093 + 9,29
mg 100g™" e 352 + 12,38 mg 100 g!, respectivamente) em relacdo aos valores observados em
Vigosa — MG. Por outro lado, para o ferro (Fe), os valores médios foram ligeiramente
superiores em Vigosa — MG (13,89 = 3,34 mg 100 g') em comparacdo com Engenho Novo -
RJ (10 + 0,81 mg 100 g'). A tabela evidencia ainda valor ndo detectavel (n.d.) para alguns
minerais em Vigosa — MG, como o cromo (Cr) e o molibdénio (Mo), o que indicam que seus
niveis foliares sdo inferiores ao limite de quantificagdo (tipicamente da ordem de pug/100 g em
analises foliares), ndao necessariamente que esses elementos estejam completamente ausentes
nas plantas.

A Tabela 4 apresenta as concentragdes médias de minerais no solo do Rio de Janeiro —

RJ, expressas em mg/dm?, obtidas a partir de dados de pesquisas anteriores.
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Tabela 4 - Concentragdes de minerais no solo do Rio de Janeiro — RJ

Mineral Concentracao (1) Concentracao (2) Média Concentragao
média (mg/dm?)

Ca 2,80 cmol/dm? 2,03 cmol/dm? 2,42 cmol/dm? 485

Cr n.i. n.i. n.i. n.i.
Cu n.i. n.i. n.i. n.i.

Fe n.i. n.i. n.i. n.i.

K 47,00 mg/dm? 69,86 mg/dm> 58,43 mg/dm? 58,43
Mg 1,30 cmolc/dm’ 1,41 cmolc/dm’ 1,36 cmol/dm’ 165
Mn n.i. n.i. n.i. n.i.
Mo n.i. n.i. n.i. n.i.
Na n.i. n.i. n.i. n.i.

P 4,00 mg/dm? 4,29 mg/dm? 4,14 mg/dm? 4,14

Se n.i. n.i. n.i. n.i.

Zn n.i. n.i. n.i. n.i.

Nota: n.i.: valor ndo informado.
Fonte: (1) Oliveira (2007).
(2) Balieiro et al. (2008).

Conversio de unidade de cmolc/dm? para mg/dm?:

_ M(g/mol) x C(cmol./dm?)
c

C(mg/dm?) x 10

Sendo C = concentragdo, M = massa molar e ¢ = carga i0nica

Para o célcio (Ca):

40,078 x 2,43
C(mg/dm3) = 5 X 10 = 485 mg/dm?3
Para o magnésio (Mg):
24,305 x 1,36
C(mg/dm3) = 5 x 10 = 165 mg/dm?3

Observa-se que o calcio (Ca) apresentou valores médios consistentes entre as duas
fontes (2,80 e 2,03 cmolc/dm?), resultando aproximado em uma média aritmética de 2,42

cmolc/dm? (485 mg/dm?), o que evidencia uma disponibilidade satisfatéria deste nutriente no
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solo da regido. O potassio (K) apresentou valores notavelmente elevados (47,00 e 69,86
mg/dm?), resultando em 58,43 mg/dm?, indicando alta fertilidade potassica. J4 o magnésio
(Mg) mostrou valores médios de 1,30 e 1,41 cmolc/dm?, resultando em 1,36 cmolc/dm? (165
mg/dm?), refletindo a presenca significativa deste mineral no solo.

Em relagdo ao fosforo (P), os valores médios foram préximos entre as duas fontes (4,00
e 4,29 mg/dm?), resultando em 4,14 mg/dm?, indicando uma boa disponibilidade no solo. Para
os demais minerais, como cobre (Cu), cromo (Cr), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio
(Mo), sodio (Na), selénio (Se) e zinco (Zn), ndo foram encontrados dados disponiveis,
sinalizando a necessidade de investigagdes adicionais.

A Tabela 5 apresenta as médias das concentragdes de minerais no solo de Vigosa — MG,

expressas em mg/dm?, consolidando dados obtidos em diferentes estudos.
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Mineral Concentragao (1) Concentracio (2) Concentracao (3)

Concentracio (4)

Média

Concentra¢io média (mg/dm?)

Ca - 0,02 cmolc/dm? 0,94 cmol/dm’ 0,1 cmolc/dm® 0,4 cmolc/dm® 80
Cr n.i. n.i. n.i. n.i n.i n.i.
Cu ni. n.i 1,77 mg/dm? n.i. 1,77 mg/dm? 1,77
Fe n.i. n.i. 62,6 mg/dm’ n.i. 62,6 mg/dm? 62,6
0,021 cmol./dm? 34 cmols/dm? 0,03 cmolc/dm?
K 13,00 mg/dm’ 3331 mg/dm? 3331
(8,2 mg/dm?) (13293 mg/dm?>) (11,7 mg/dm?)
Mg 0,05 cmolc/dm? 0,08 cmolc/dm? 0,41 cmolc/dm? 0,1 cmole/dm® 0,2 cmole/dm? 24
Mn 1,83 mg/dm’ n.i. 7,4 mg/dm? n.i. 4,6 mg/dm’ 4.6
Mo n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Na n.i. 0,005 cmole/dm’ n.i. 0,01 cmol/dm® 0,008 cmol./dm? 2
P 0,60 mg/dm? n.i 1,1 mg/dm’ n.i. 0,85 mg/dm? 0,85
Se n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
Zn n.i. n.i. 1 mg/dm’ n.i. 1 mg/dm’ 1

Nota: n.i.: valor ndo informado.

Fonte: (1) Pereira (2006).

(2) Freitas (2011).
(3) Ferreira Junior (2005).
(4) Silva (2016).
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Conversio de unidade de cmolc/dm? para mg/dm?:

_ M(g/mol) x C(cmol./dm?)

C(mg/dm3) .

x 10

Para o célcio (Ca):
40,078 x 0,4

C(mg/dm3) = 5

x 10 = 80 mg/dm3

Para o potassio (K) na concentracao 2:

39,098 x 0,021
1

C(mg/dm3) = x 10 = 8,2 mg/dm3

Para o potassio (K) na concentracdo 3:

39,098 x 34

C(mg/dm®) = 1

X 10 = 13293 mg/dm?3

Para o potassio (K) na concentracao 4:
39,098 x 0,03
X1

C(mg/dm3) = T 0=11,7mg/dm3
Para o magnésio (Mg):
24,305 x 0,2
C(mg/dm3) = — X 0 = 24mg/dm3

Para o sodio (Na):
22,990 x 0,008

C(mg/dm®) = 1

X 10 = 2mg/dm3

Observa-se que o cilcio (Ca) apresentou uma média aritmética de 0,4 cmolc/dm?® (80
mg/dm?), evidenciando uma disponibilidade satisfatéria deste nutriente essencial para o
crescimento das plantas entre as quatro fontes analisadas. Outros minerais como magnésio
(Mg) e potassio (K) apresentaram valores médios de 0,2 cmol/dm?® (24 mg/dm?) e 3331
mg/dm’, respectivamente, demonstrando a presenca desses nutrientes em concentracdes
relevantes no solo entre as quatro fontes analisadas.

Para o manganés (Mn), sodio (Na) e fosforo (P) apresentaram valores médios de 4,6

mg/dm?, 0,008 cmols/dm*® (2 mg/dm?) e 0,85 mg/dm?, respectivamente, entre duas fontes
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analisadas, indicando menor disponibilidade ou possiveis limitagdes de absor¢ao. Para o ferro
(Fe), cobre (Cu) e zinco (Zn) foi reportado valores médios de 62,6 mg/dm?, 1,77 mg/dm?, 1
mg/dm®, respectivamente, em apenas uma fonte analisada, o que limita a avaliaco
comparativa destes elementos. Para os demais minerais, como cromo (Cr), molibdénio (Mo) e
selénio (Se), ndo foram encontrados dados disponiveis, sinalizando a necessidade de
investigacoes adicionais.

A Tabela 6 apresenta uma comparagao entre as concentracdoes médias de minerais nos
solos das regides de Vicosa — MG e Rio de Janeiro — RJ, expressas em mg/dm?. Observa-se
que o calcio (Ca) apresentou valores mais elevados no Rio de Janeiro (485 mg/dm?®) em
relagdo a Vigosa (80 mg/dm?), sugerindo maior disponibilidade desse nutriente no solo
carioca. Para o potassio (K), a diferenca ¢ expressiva, com uma concentracdo média de 3331

mg/dm? em Vigosa, contrastando com apenas 58,43 mg/dm? no Rio de Janeiro.

Tabela 6. Comparagdo entre as concentragdes médias dos solos de Vigcosa — MG e Rio de

Janeiro - RJ
Mineral Concentrac¢io média (mg/dm?) em Concentrac¢io média (mg/dm?) no
Vicosa - MG Rio de Janeiro - RJ
ca 80 485
Cr n.i. iy
v L77 n.i.
Fe 62,6 n.i.
K 3331 58,43
Me 24 165
Vin 4,6 n.i
Mo n.i. n.i.
Na 2 iy
P 0,85 4,14
> n.i. n.i.
o ! n.i.

Nota: n.i.: valor ndo informado.

Fonte: Dados de pesquisa (2025).
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Os resultados obtidos a partir das anélises das amostras de folhas de ora-pro-nobis e
dos solos das regidoes de Vigosa — MG e Rio de Janeiro — RJ revelam diferengas importantes
nas concentragdes dos minerais avaliados. As concentragdes de célcio (Ca) nas folhas foram
significativamente superiores no Engenho Novo — RJ (2653 + 96,91 mg 100 g') em
comparagdo com Vigosa — MG (427,08 + 9,9 mg 100 g'), corroborando os dados de
disponibilidade de calcio (Ca) no solo das duas regides, onde o Rio de Janeiro — RJ
apresentou valores médios mais elevados (485 mg/dm?®) em relacdo a Vigosa — MG (80
mg/dm?).

Observou-se também que o potassio (K) apresentou concentragdes foliares superiores
no Engenho Novo — RJ (2093 + 9,29 mg 100 g '), apesar de a concentragao no solo ser muito
mais alta em Vicosa — MG (3331 mg/dm?), sugerindo possivel influéncia de outros fatores,
como praticas agricolas e condigdes edafoclimaticas, na absor¢ao deste mineral pelas plantas.

O magnésio (Mg) demonstrou comportamento semelhante, com valores foliares
superiores no Engenho Novo — RJ (352 + 12,38mg 100 g') em compara¢do a Vigosa — MG
(88,84 + 19,62 mg 100 g'), acompanhando a maior disponibilidade no solo do Rio de Janeiro
— RJ (165 mg/dm?). O mesmo acontece com o fosforo (P), com valores foliares superiores no
Engenho Novo — RJ (123 £ 11,37 mg 100 g') em comparacdo a Vigosa — MG (valor nao
informado), acompanhando a maior disponibilidade no solo do Rio de Janeiro — RJ (4,14 mg/
dm?).

O ferro (Fe) apresentou concentracdes foliares superiores em Vigosa — MG (13,89 +
3,34 mg 100 g'), acompanhando a maior disponibilidade no solo da regido (62,6 mg/dm?),
porém reforca a necessidade de mais estudos detalhados devido apenas uma fonte analisada.
Além disso, a baixa concentragdo de elementos como cromo (Cr), cobre (Cu), manganés
(Mn), molibdénio (Mo), sédio (Na), selénio (Se) e zinco (Zn), em alguns casos abaixo dos
limites de quantificacdo e deteccdo, evidencia a necessidade de estudos mais detalhados para
compreender a variabilidade regional e os fatores que afetam a absor¢do de micronutrientes
pelas plantas.

A seguir, apresenta-se a tabela 7 com a ingestdo didria recomendada para os minerais
mencionados, conforme referéncias norte-americanas (US) consolidadas pelo Dietary

Reference Intakes (DRIs).
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Tabela 7. Ingestdes Dietéticas de Referéncia para minerais selecionados em adultos (homens e
mulheres) (mg/dia)

Mineral IDR/Recomendado IDR/Recomendado
(Homens) (Mulheres)

Ca 1000 mg 1000 mg

Cr 35 ug 25 ug

Cu 0,9 mg 0,9 mg

Fe 8 mg 18 mg

K 3400 mg 2 600 mg

Me 420 mg 320 mg

Mn 2,3mg 1,8 mg

Na 1500 mg 1500 mg

P 1250 mg 1250 mg

Zn 11 mg $ mg

Fonte: Harvard T.H. Chan School of Public Health (2023).

A andlise das Ingestdes Dietéticas de Referéncia (IDR) para adultos evidencia que
minerais como calcio, magnésio, potassio e ferro apresentam recomendagdes relativamente
elevadas, refletindo sua importidncia nos processos metabolicos e fisioldgicos humanos.
Quando confrontados com os teores obtidos nas folhas de ora-pro-ndbis, observa-se que a
espécie pode atuar como fonte complementar de determinados elementos. Por exemplo,
considerando o célcio, as amostras analisadas no Engenho Novo (RJ) apresentaram valores
em torno de 2653 + 96,91 mg/100 g de matéria seca, quantidade que, em termos absolutos,
supera a IDR diaria (1 000 mg para homens e mulheres). Embora a ingestdo direta de 100 g de
matéria seca seja pouco usual na dieta cotidiana, a comparacdo ilustra o potencial
significativo da planta como fonte desse nutriente. Situa¢do semelhante se observa para o
magnésio, cujo teor médio alcancou 352 + 12,38 mg/100 g de matéria seca, valor muito
proximo da necessidade didria recomendada para mulheres (320 mg) e expressivo também
para homens (420 mg).

Por outro lado, elementos como ferro e zinco, embora presentes, aparecem em
concentracdes mais modestas quando comparados as necessidades diarias. Nas folhas de ora-
pro-nobis analisadas, o ferro variou em torno de 10 + 0,81 mg/100 g de matéria seca, o que

corresponde a pouco mais da recomendagdo para homens (8 mg), mas ainda aquém da
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exigéncia para mulheres (18 mg). J4 o zinco, com valores proximos de 4,3 + 0,27 mg/100 g,

contribui parcialmente para a ingestao diaria (11 mg para homens e 8 mg para mulheres).

5 DISCUSSAO

5.1 CONCORDANCIA ENTRE SOLO E FOLHAS

As folhas de P. aculeata Miller sio reconhecidas por seu elevado contetido de
nutrientes. Diversos estudos apontam que essa Planta Alimenticia Nao Convencional (PANC)
apresenta concentragdes particularmente altas de minerais como célcio, magnésio e potassio,
além de quantidades apreciaveis de ferro e zinco (ZEM et al., 2017). Por exemplo, Almeida e
Corréa (2012) relatam que as folhas de ora-pro-ndbis sido ricas em calcio, magnésio,
manganés ¢ zinco. Em estudo recente, Candido et al. (2022) evidenciaram que farinhas de
ora-pro-ndbis aumentaram significativamente os teores foliares de potassio, calcio, magnésio,
ferro e zinco em misturas alimentares, indicando que essas folhas contém altos niveis desses
minerais.

Em consonancia, Caron-Lienert ef al. (2024) mensuraram 449 mg de potassio (K) em
100 g de folhas frescas, classificando a ora-pro-ndbis como fonte rica desse macronutriente.
Esses achados destacam que calcio, potissio e magnésio sdo as macromoléculas
predominantes na biomassa foliar. Os teores foliares de calcio e magnésio na ora-pro-nobis
mostraram forte correlagdo com sua concentragdo no solo. Por exemplo, Paula Filho ef al.
(2021) encontraram 427 mg de célcio (Ca) e 88,8 mg de magnésio (Mg) por 100 g em folhas
de ora-pro-ndbis, evidenciando o alto acimulo destes cétions pelas plantas quando presentes
em abundancia no solo. Em consonancia, nossos dados do Rio de Janeiro indicaram solos
ricos em calcio e magnésio, cujas plantas refletiram esses teores elevados.

Em contraste, observou-se divergéncia para o potassio. O solo da regido de Vigosa —
MG apresentou maior quantidade de potassio disponivel, embora as folhas coletadas no
Engenho Novo — RJ exibiram teores foliares superiores. Estudos destacam que o potéssio ¢
altamente mével em solos imidos e facilmente lixiviado por fortes chuvas (KRISHNAN ef
al.,2021). Além disso, solos de Vigosa — MG sdo muito argilosos (72% de argila) (SANTOS
et al., 2016), o que retém mais potassio trocavel no perfil do que solos menos argilosos como
do Rio de Janeiro. Esse fenomeno — inversdo entre solo e folha para potdssio — pode ser

explicado pela lixiviacdo intensa no Rio de Janeiro e pela maior retencdo e demanda de
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potédssio pelas plantas em solos de Vicosa — MG. Ressalta-se ainda que altos teores de
potassio no solo possam antagonizar a absor¢ao de célcio e magnésio, isto €, pode haver uma
competi¢do catidnica, mas nossos resultados sugerem que a ora-pro-nobis acumula célcio e
magnésio mesmo em presenca de potassio elevado no solo. Em suma, houve concordancia
para célcio e magnésio entre solo e folhas, enquanto o potassio apresentou comportamento

distinto entre as regioes.

5.2 MICRONUTRIENTES DE BAIXA DISPONIBILIDADE

Dos micronutrientes analisados, apenas selénio e zinco foram detectados em
quantidades mensuraveis nas folhas de ora-pro-nobis (0,13 £ 0,01 e 0,05 + 0,02 mg por 100 g,
respectivamente). Cromo ficou abaixo do limite de detec¢do do método analitico (ICP-OES),
sendo reportado como “nd” (ndo detectado) na tabela de resultados (PAULA FILHO et al.,
2021). Isso indica que seus niveis foliares sdo inferiores ao limite de quantificagdo
(tipicamente da ordem de pg/100 g em andlises foliares), ndo necessariamente que esses
elementos estejam completamente ausentes nas plantas.

A auséncia de dados correspondentes no solo para cromo, molibdénio, selénio e zinco
impossibilita avaliar a origem dessas concentragdes no Rio de Janeiro, ou seja, ndo sabemos
se os baixos teores foliares se devem a total escassez no solo ou a seletividade da planta. Por
exemplo, selénio foi quantificado em folhas, mas sem medida de selénio no solo. Entdo, ndo
podemos afirmar se o teor deriva do solo do Rio de Janeiro ou de acumulacao da planta.

De forma andloga, o zinco detectado nas folhas seria pequeno, mas sem dados de solo
ndo ha como correlacionar disponibilidade edéfica e absor¢do no Rio de Janeiro. Em resumo,
os limites de deteccdo analiticos e a falta de amostras de solo para esses micronutrientes
restringem nossa interpretagdo. Sabemos que a ora-pro-ndbis apresenta baixissimos niveis de
cromo e selénio foliares e quantidades modestas de molibdénio e zinco, mas ndao podemos
avaliar a contribuicao relativa do solo ou de outros fatores a presenca desses elementos nas

folhas.
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5.3 INFLUENCIA DAS CONDICOES EDAFOCLIMATICAS

As diferencas edafoclimaticas entre Rio de Janeiro — RJ e Vigosa — MG desempenham
papel chave na dindmica de nutrientes. Segundo Opande et al. (2025), concentracdes de
nutrientes em solo e planta sdo influenciadas por multiplos fatores edaficos (tipo de solo,
umidade, pH, etc.) e ambientais (temperatura, luminosidade, regime hidrico).

A cidade de Vigosa — MG estd situada em altitude elevada (~648 m) com solo
fortemente argiloso (Latossolo Vermelho Distroférrico com 72% argila) (SANTOS et al.,
2016), clima tropical de altitude com estacdo seca acentuada, enquanto o Rio de Janeiro — RJ
(plano costeiro, ~14 m) tem clima tropical chuvoso e alta umidade. Essa combinagdao em
Vigosa — MG favorece retencdo de nutrientes, pois o solo argiloso retém cations (como
potassio e calcio) e em temperaturas mais amenas reduzem estresse hidrico, permitindo maior
absorgao por transpiragao.

J4 no Rio de Janeiro — RJ, com chuvas intensas e solo menos argiloso, sofre maior
lixiviagdo de elementos soluveis (por exemplo, cerca de 17 mg/dm? de potéssio (K) disponivel
em Vigosa — MG (SANTOS et al, 2016), que seria ainda menor em solos arenosos e
encharcados do litoral). De fato, a literatura aponta que em solos tropicais umidos o potassio
trocavel ¢ comumente lavado pela chuva devido a baixa capacidade de retencao cationica dos
solos (KRISHNAN et al., 2021). Ainda, temperaturas elevadas e insolagdo no Rio de Janeiro
— RJ podem acelerar o metabolismo vegetal e demandar maiores ajustes fisioldgicas (como
ativacdo de mecanismos de absorcao seletiva), enquanto em Vigosa — MG o periodo seco da
montanha pode limitar mobilidade de certos nutrientes no solo. Em conjunto, tais variacdes
climaticas e edaficas podem explicar em parte as diferencas observadas na absorgdo e
mobilidade de célcio, magnésio e potassio entre as regides. A chuva, o solo e o calor

impactam a disponibilidade e a demanda dos nutrientes para a planta (ISHFAQ et al., 2022).

5.4. IMPLICACOES AGRONOMICAS E NUTRICIONAIS

Os resultados refor¢am a valorizacdo da ora-pro-nobis como Planta Alimenticia Nao
Convencional (PANC) de alto valor nutricional. As folhas revelaram teores expressivos de
micronutrientes essenciais (exemplo: cobre, ferro e zinco) e fibras, alinhando-se ao conceito
de planta rica e multifuncional (FURLAN ef al., 2023). Em termos agrondmicos, isso indica

que o cultivo de ora-pro-nobis pode enriquecer dietas locais, especialmente em comunidades
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vulneraveis. Ora-pro-nébis tem atributos favoraveis (facil propagacdo, baixa demanda hidrica
e resisténcia a pragas) que a tornam adequada para cultivo doméstico ou em hortas
comunitarias (QUEIROZ et al., 2015).

Nossos dados minerais apoiam politicas de biofortificagdo: por exemplo, solos
identificados como ricos em ferro e célcio devem ser priorizados para cultivo de ora-pro-nobis
visando combater deficiéncias desses minerais na populagdo. Além disso, dado seu perfil
mineral diversificado, a ora-pro-nobis pode integrar programas alimentares (como escolinhas
e cestas basicas), contribuindo para seguranga alimentar. Em resumo, o mapeamento mineral
do solo, aliado ao conhecimento dos teores foliares de ora-pro-nobis, permite planejar cultivos
de maneira a maximizar a qualidade nutricional, alinhando-se a iniciativas de promocao de
Planta Alimenticia Nao Convencional (PANC) na alimentacao.

Essa congruéncia confirma a consisténcia do perfil mineral da ora-pro-nobis,
independentemente do local exato de amostragem, embora nosso estudo tenha revelado uma
maior variabilidade regional para potassio. Egea & Pierce (2021) destacam a ora-pro-ndbis
como fonte abundante de proteinas e minerais (especialmente ferro e célcio), o que corrobora
a énfase em calcio e ferro vistas nos nossos dados foliares. De modo geral, o presente estudo
alinha-se com a literatura ao considerar a ora-pro-nobis como cultura “polinutritiva”,

recomendavel para enriquecer dietas diversas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa alcancou o objetivo proposto ao realizar a extragdo e analise dos
minerais presentes nas folhas de Pereskia aculeata Miller cultivadas no Estado do Rio de
Janeiro — RJ, comparando os resultados com dados previamente publicados para amostras
provenientes de Vigosa — Minas Gerais. A caracterizacao mineral revelou que, de modo geral,
os teores de calcio e magnésio apresentaram concordancia com as concentragdes registradas
no solo fluminense, indicando uma correlagdo positiva entre disponibilidade edafica e
acamulo foliar desses nutrientes. Por outro lado, o potassio apresentou comportamento
inverso: apesar de sua elevada disponibilidade no solo de Vigosa — MG, os teores foliares
foram inferiores aos registrados nas amostras de Engenho Novo — RJ, sugerindo a influéncia
de fatores ambientais e fisico-quimicos locais na eficiéncia de absorcao pela planta.

A comparagdo entre as duas regides permitiu identificar diferencas relevantes na
composi¢ao mineral das folhas, confirmando que a variabilidade nos teores esta associada as
condi¢des edafoclimaticas do local de cultivo. Solos mais argilosos e com menor indice de
lixiviagdo, como os de Vigosa — MG, favoreceram maior retencdo e absor¢ao de potassio, ao
passo que o solo do Rio de Janeiro — RJ, embora mais fértil em macronutrientes, apresentou
caracteristicas que podem limitar a absorcdo de alguns nutrientes, especialmente em
ambientes com alta umidade e forte precipitacdo. Assim, a hipdtese de que a composi¢cdo
mineral das folhas de ora-pro-ndbis ¢ influenciada pelas propriedades do solo e pelas
condig¢des climdticas locais foi confirmada, corroborando a importancia da andlise integrada
entre solo e planta para fins nutricionais e agrondomicos.

Para pesquisas futuras, sugere-se a inclusdo de andlises fisico-quimicas detalhadas do
solo, como pH, matéria organica, textura e capacidade de troca catidnica, além do
monitoramento de praticas agricolas aplicadas em cada local. Recomenda-se também a
amplia¢do da amostragem para outras regides do pais, bem como a avaliagdo de outros fatores
ambientais, como intensidade luminosa e regime hidrico, a fim de compreender com maior
precisdo os mecanismos que regulam a absor¢do e o acimulo de nutrientes em P. aculeata
Miller. A inclusao de analises sazonais podera ainda evidenciar como o ciclo climatico afeta a

dindmica nutricional da planta.
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APENDICE A - MEMORIA DE CALCULO

CALCIO

e Amostra 1: Média = 1092 + 1105 = 1098,5 mg L!
2
Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 1 =1,0009 g

1098.5 x 25,00 =27437,80 _ mg de analito  =2744 mg 100 g !
1,0009 kg de amostra (ppm)

e Amostra 2: Média = 965 + 1077 = 1021 mg L"!
2
Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 2 = 1,0006 g

1021 x 25,00 = 25509,69 __mg de analito  =2551 mg 100 g !
1,0006 kg de amostra (ppm)

e Amostra 3: Média = 1059 + 1073 = 1066 mg L!
2
Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 3 =1,0008 g

1066 x 25,00 = 26628,69 __mg de analito  =2663 mg 100 g !
1,0008 kg de amostra (ppm)

e Meédia das concentragdes = 2744 + 2551 + 2663 = 2653 mg 100 g !
3

CROMO

e Amostra 1: Média = 0,90 + 0,90 = 0,90 mg L!
2

Baldao volumétrico = 25,00 mL  Massa 1 =1,0009 g

0,90 x 25,00 =22,47 __mg de analito =2,2mg 100g !
1,0009 kg de amostra (ppm)

e Amostra 2: Média = 0,80 + 0,90 = 0,85 mg L
2

Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 2 = 1,0006 g



0.85x 25,00 =21,23 __mg de analito =2,1 mg 100g !
1,0006 kg de amostra (ppm)

e Amostra 3: Média = 0,80 + 0,90 = 0,85 mg L!
2

Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 3 = 1,0008 g

0,85 x 25,00 =21,23 __mg de analito =2,1 mg 100g !
1,0008 kg de amostra (ppm)

e Meédia das concentragdes =2,2+2.1 +2,1 =2,1 mg 100g !
3

FERRO
e Amostra 1: Média=4.6 +4.5=4,55mg L’!
2
Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 1 = 1,0009 g

4,55x25,00=113,64 _mg de analito = 11,4 mg 100g !
1,0009 kg de amostra (ppm)

e Amostra2: Média=42+42=42mgL’!
2
Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 2 = 1,0006 g

4,2 x 25,00 = 104,93 __mg de analito =10 mg 100g !
1,0006 kg de amostra (ppm)

e Amostra3: Média=42+42=42mgL’
2
Baldo volumétrico = 25,00 mL  Massa 3 =1,0008 g

4,2 x25,00=104,91 _ mg de analito =10 mg 100g ™!
1,0008 kg de amostra (ppm)

e Mzédia das concentragdes = 11,4 + 10+ 10 = 10 mg 100g !
3

POTASSIO



e Amostra 1: Média = 920 + 844 = 882 mg L"!
2
Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 1 =1,0009 g

882 x 25,00 =22030,17 __mg de analito =2203 mg 100g !
1,0009 kg de amostra (ppm)

e Amostra 2: Média = 805 + 835 =820 mg L!
2
Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 2 = 1,0006 g

820 x 25,00 =20487,70 __mg de analito =2049 mg 100g !
1,0006 kg de amostra (ppm)

e Amostra 3: Média = 867 + 755 =811 mg L"!
2
Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 3 = 1,0008 g

811 x 25,00 =20258,79 _ mg de analito = 2026 mg 100g !
1,0008 kg de amostra (ppm)

e Meédia das concentragdes = 2203 + 2049 + 2026 = 2093 mg 100g !

3

MAGNESIO
e Amostra 1: Média=143 + 143 =143 mg L"!
2
Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 1 =1,0009 g

143 x 25,00 =3571,78 __mg de analito =357 mg 100g !
1,0009 kg de amostra (ppm)

e Amostra 2: Média =134+ 137 =1355mg L'
2
Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 2 = 1,0006 g

135.5 x 25,00 = 3385,46 __mg de analito = 338,5 mg 100g ™!
1,0006 kg de amostra (ppm)

e Amostra 3: Média =143 + 147 = 145 mg L"!
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2

Balao volumétrico = 25,00 mL.  Massa 3 = 1,0008 g

145 x 25,00 = 3622,10 __mg de analito =362 mg 100g !
1,0008 kg de amostra (ppm)

e Mzédia das concentragdes = 357 + 338.5 + 362 = 352 mg 100g !
3

MANGANIKS
e Amostra l: Média=1,1+12=1,15mgL"!
2
Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 1 = 1,0009 g

1,15x25,00=28,72 __mg de analito =2,87 mg 100g !
1,0009 kg de amostra (ppm)

e Amostra2: Média=12+12=12mgL""
2
Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 2 = 1,0006 g

1,2 x 25,00 =29,98 _ mg de analito _=3,0 mg 100g !
1,0006 kg de amostra (ppm)

e Amostra3: Média=1,1+1,0=1,05mg L’
2
Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 3 =1,0008 g

1,05 x 25,00 =26,22 _ _mg de analito =2,62 mg 100g ™!
1,0008 kg de amostra (ppm)

e Meédia das concentragdes = 2,87 + 3,0 + 2,62 = 2,8 mg 100g ™!
3

MOLIBDENIO
e Amostra 1: Média=1,8+1.8=1,8mg L’
2
Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 1 =1,0009 g

1,8 x 25,00 =44,95 _ mg de analito = 4,5 mg 100g !
1,0009 kg de amostra (ppm)
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e Amostra2: Média=1,8+1,6=1,7mgL"!
2
Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 2 = 1,0006 g

1,7x 25,00 = 42,47 _ mg de analito = 4,2 mg 100g !
1,0006 kg de amostra (ppm)

e Amostra3: Média=19+19=19mgL"!
2
Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 3 = 1,0008 g

1.9 x 25,00 = 47,46 _ mg de analito = 4,7 mg 100g !
1,0008 kg de amostra (ppm)

e Média das concentragdes = 4,5 +4.2 + 4,7 = 4,5 mg 100g !
3

FOSFORO
e Amostra 1: Média =52+ 57 =54,5mg L’!
2
Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 1 = 1,0009 g

54,5 x25,00=1361,27 __mg de analito =136 mg 100g !
1,0009 kg de amostra (ppm)

e Amostra2: Média =52 + 44 =48 mg L’!
2

Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 2 = 1,0006 g
48 x 25,00 =1199,28 _ mg de analito = 120 mg 100g !

1,0006 kg de amostra (ppm)
e Amostra 3: Média =46 +45=455mg L’
2

Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 3 =1,0008 g

45,5x25,00=1136,59 _ mg de analito =114 mg 100g !
1,0008 kg de amostra (ppm)

e Meédia das concentragdes = 136 + 120 + 114 = 123 mg 100g ™!
3
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SELENIO

e Amostra 1: Média = 0,80 + 0,60 = 0,70 mg L!
2

Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 1 = 1,0009 g

0,70 x 25,00 = 17,48 _ mg de analito = 1,7 mg 100g !
1,0009 kg de amostra (ppm)

e Amostra 2: Média = 0,60 + 0,70 = 0,65 mg L!
2

Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 2 = 1,0006 g

0.65 x 25,00 = 16,24 __mg de analito = 1,6 mg 100g ™!
1,0006 kg de amostra (ppm)

e Amostra 3: Média = 0,60 + 0,80 = 0,70 mg L!
2

Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 3 = 1,0008 g

0.70 x 25,00 = 17,48 __mg de analito = 1,7 mg 100g !
1,0008 kg de amostra (ppm)

e Média das concentragdes = 1,7+ 1.6 + 1,7 = 1,7 mg 100g !
3

ZINCO
e Amostra 1: Média=1,7+1,7=1,7mg L’
2
Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 1 =1,0009 g

1,7x 25,00 =42,46 _ mg de analito =4,2 mg 100g !
1,0009 kg de amostra (ppm)

e Amostra2: Média=1,6 +1,7=1,65mg L’
2
Balao volumétrico = 25,00 mL  Massa 2 =1,0006 g

1,65 x 25,00 = 41,22 _ mg de analito = 4,12 mg 100g ™!
1,0006 kg de amostra (ppm)

e Amostra3: Média=1,9+1,8=1,85mgL"!
2



Baldo volumétrico = 25,00 mL.  Massa 3 = 1,0008 g

1,85 x 25,00 =46,21 __mg de analito = 4,62 mg 100g !
1,0008 kg de amostra (ppm)

e Meédia das concentragdes = 4,2 + 4,12 + 4,62 = 4,3 mg 100g !
3
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