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CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA E ANALISE DE CINZAS DE PERESKIA
ACULEATA MILLER (ORA-PRO-NOBIS)

MICROBIOLOGICAL AND MINERAL (ASH) CHARACTERIZATION OF
PERESKIA ACULEATA MILLER (ORA-PRO-NOBIS

ERICA DA SILVA FELIX OLIVEIRA
JOAO GABRIEL DE SOUZA MENEZES
RESUMO

A Pereskia aculeata Miller ¢ uma espécie reconhecida pelo elevado valor nutricional,
destacando-se pelo teor de proteinas, fibras e minerais. Entretanto, as diferentes formas de
processamento podem influenciar simultaneamente sua composi¢do quimica e sua qualidade
sanitaria. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo caracterizar a fragdo mineral e o perfil
microbioldgico de folhas frescas e pd de Perskia aculeata. Para a andlise de cinzas, a fragdo
mineral foi determinada pelo método de incineracdo conforme procedimentos da AOAC e do
MAPA, conduzida em mufla a 550 °C por trés horas, até obtengao de cinzas claras. As analises
microbioldgicas foram conduzidas em condigdes assépticas segundo o compéndio da APHA.
Para Coliformes totais foram determinados pela técnica do Numero Mais Provavel (NMP), com
incubagdo em Caldo Verde Brilhante a 35-37 °C por 48 horas. A contagem de fungos foi
realizada por plaqueamento em superficie em BDA a 25 °C por até sete dias. A contagem de
mesdfilos utilizou Agar Padrio (PCA) e incubagdo a 36 °C por 48 h. As coldnias obtidas foram
ainda avaliadas em agar MacConkey para detec¢do de possiveis bactérias Gram-negativas.
Todas as analises foram feitas em triplicata. Os resultados revelaram que o p6 apresentou maior
carga microbiana em todos os pardmetros: mesoéfilos (5,16 log UFC/g), fungos (4,81 log UFC/g)
e coliformes totais (=1100 NMP/g). Ja as folhas exibiram valores inferiores: mesoéfilos (3,12
log UFC/g), fungos (3,09 log UFC/g) e coliformes (<3 NMP/g). Nao houve crescimento em
agar MacConkey, indicando auséncia de bacilos Gram-negativos nas amostras. Quanto ao teor
mineral, o p6 apresentou maior percentual de cinzas (8,8 + 0,29%) em comparagdo as folhas
(4,0 £ 3,89%), indicando que o processo de desidratacio concentrou os constituintes
inorganicos. Conclui-se que as formas de apresentagdo da ora-pro-nobis influenciam
significativamente sua qualidade sanitaria e sua composicdo mineral. O pd mostrou-se mais
suscetivel a contamina¢do microbiana devido as etapas adicionais de secagem, moagem e
manipulacdo, ao passo que apresentou maior concentragao mineral. Esses achados reforgam a
necessidade de boas praticas de processamento, higienizacdo e armazenamento, além de
evidenciar o potencial nutricional da espécie, especialmente na forma desidratada.

Palavras-chave: Ora-pro-nobis; Qualidade microbiologica; Composi¢do mineral

ABSTRACT

Pereskia aculeata Miller is a species recognized for its high nutritional value, particularly its
protein, fiber, and mineral content. However, different processing methods can simultaneously
influence its chemical composition and sanitary quality. In this context, the present study aimed
to characterize the mineral fraction and microbiological profile of fresh leaves and powder of
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P. aculeata. For ash analysis, the mineral content was determined by the incineration method
following AOAC and MAPA procedures, conducted in a muffle furnace at 550 °C for three
hours until light-colored ash was obtained. Microbiological analyses were performed under
aseptic conditions according to the APHA compendium. Total coliforms were determined using
the Most

Probable Number (MPN) technique, with incubation in Brilliant Green Broth at 35-37 °C for
48 hours. Fungal counts were performed by surface plating on PDA at 25 °C for up to seven
days. Mesophilic counts were conducted on Plate Count Agar (PCA) and incubated at 36 °C
for 48 hours. The colonies obtained were further evaluated on MacConkey agar to detect
possible Gram-negative bacteria. All analyses were performed in triplicate. The results showed
that the powder exhibited higher microbial loads for all parameters: mesophiles (5.16 log
CFU/g), fungi (4.81 log CFU/g), and total coliforms (=1100 MPN/g). In contrast, the leaves
displayed lower values: mesophiles (3.12 log CFU/g), fungi (3.09 log CFU/g), and coliforms
(<3 MPN/g). No growth was observed on MacConkey agar, indicating the absence of Gram-
negative bacilli in the samples. Regarding mineral content, the powder presented a higher ash
percentage (8.8 = 0.29%) compared to the leaves (4.0 = 3.89%), indicating that the dehydration
process concentrated inorganic constituents. In conclusion, the different forms of presentation
of P. aculeata significantly influence both its sanitary quality and mineral composition. The
powder showed greater susceptibility to microbial contamination due to additional drying,
grinding, and handling steps, while also exhibiting a higher mineral concentration. These
findings reinforce the importance of good processing, hygiene, and storage practices, and
highlight the nutritional potential of the species, especially in its dehydrated form.

Keywords: Ora-pro-nobis; Microbiological quality; Mineral composition

1 INTRODUCAO

A Pereskia aculeata Miller, conhecida como ora-pro-nobis, ¢ uma planta alimenticia ndo
convencional (PANC) valorizada pelo seu uso tradicional e elevado potencial nutritivo, sendo
amplamente empregada na culinéria popular e em sistemas alimentares sustentaveis no Brasil.
Seu cultivo simples, rusticidade e versatilidade culindria reforcam sua importancia
socioeconomica, especialmente em comunidades que utilizam PANCs como alternativa
alimentar acessivel.!

A qualidade nutricional do ora-pro-ndbis tem sido destacada principalmente por seu
expressivo teor mineral. Estudos relatam que suas folhas contém quantidades significativas de
calcio, magnésio, ferro e outros micronutrientes essenciais, além de apresentarem elevado teor
de cinzas, que pode variar de 8 % a 15 % quando expresso em base seca.!!?] Pesquisas com
outras PANCs folhosas, como taioba, peixinho e vinagreira, demonstram valores semelhantes
de minerais e cinzas, com teores variando entre 7% e 10%, reforcando a relevancia nutricional

dessas espécies. Essa proximidade de composicao indica que a Pereskia aculeata se destaca
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como importante fonte vegetal de minerais, equiparando-se a outras hortalicas ricas em
micronutrientes. [

Por essa riqueza de nutrientes, ¢ uma planta com potencial para compor a alimentac¢ao
diaria, no entatnto, além do valor nutricional, a qualidade microbiologica ¢ fundamental para
garantir a seguranga do consumo de PANCs, como produtos derivados de Pereskia aculeata,
especialmente na forma de p6 ou farinha. Hortaligas frescas ou desidratadas podem sofrer
contaminag¢do durante etapas como colheita, manipulacdo, secagem e armazenamento, tornando
necessdria a realizacdo de anélises sanitarias adequadas. 67

Entre os principais microrganismos contaminantes, os mesofilos aerdbios indicam a
carga microbiana total do alimento e refletem as condi¢des de manipulagdo, os coliformes totais
e termotolerantes atuam como indicadores de higiene e possivel contaminag¢ao fecal, e os fungos
e leveduras estao relacionados a umidade residual, condigdes ambientais e armazenamento
inadequado. Esses grupos sdo amplamente empregados na avaliagdo sanitaria de hortaligas
frescas, plantas desidratadas e PANCs, o que permite comparagdes diretas com produtos como
o ora-pro-ndbis.!

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a quantidade de cinzas e a
qualidade microbioldgica de folhas e p6 de Pereskia aculeata, com enfoque nas contagens de

mesofilos, coliformes totais e fungos, contribuindo para a caracterizagao nutricional e sanitaria

da espécie.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Faculdade Nova Esperanca de Mossor6 — FACENE/RN,
localizada na Av. Presidente Dutra, 701. Alto de Sao Manoel, abrangendo os laboratorios de
quimica e microbiologia. As amostras utilizadas no estudo (Figura 1) foram coletadas em na
loja de produto natural Grao Potiguar, localizada no centro da cidade de Mossord, RN, apds

uma pesquisa de mercado, avaliando a disponibilidade das apresentacdes da planta.

Figura 1 - Amostra das folhas frescas e do p6 de Pereskia Aculeata Miller (ora-pro-nobis)

utilizadas nas analises microbioldgicas e de cinzas.



Fonte: Arquivo pessoal, 2025
Apds a coleta, as amostras foram encaminhadas aos laboratorios de Quimica e
Microbiologia da FACENE/RN para a realizacdo das analises microbiologicas e quimicas.
Inicialmente, as folhas foram maceradas e pesadas em triplicata, totalizando 5 gramas por

porg¢do. O pd também foi pesado, utilizando-se 5 gramas para cada determinacao (Figura 2).

Figura 2 - Procedimento de maceragdo das folhas de Pereskia aculeata Miller durante o

preparo das amostras para analise.

Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

2.1 Analise de Cinzas

A determinacdo de cinzas totais foi realizada para quantificar a fragdo mineral da
amostra por meio da incineragdo completa da matéria organica. Os cadinhos foram previamente
lavados, secos e calcinados na mufla a 550 °C por uma hora. Apds o resfriamento em

dessecador, foram pesados para registro da massa inicial. Em seguida, 5 gramas da amostra
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foram adicionados a cada cadinho, que entdo foi novamente pesado. Os cadinhos contendo as
amostras foram submetidos a uma etapa inicial de carbonizagdo utilizando bico de Bunsen,
aquecidos cuidadosamente até a reducao parcial da matéria organica visivel. O aquecimento no
bico de Bunsen foi conduzido lentamente, até que a amostra adquirisse coloracao escurecida
homogénea, caracteristica da carbonizagdo parcial (Figura 3).

Figura 3. Etapa de pré-incineracdo das amostras de Pereskia aculeata Miller durante o preparo

para a determinagao do teor de cinzas.

Fonte:Arquivo pessoal, 2025.

Os cadinhos foram colocados na mufla ainda fria, elevando-se gradualmente a
temperatura até 550 °C para evitar perdas por volatiliza¢do, permanecendo em incineragao por
trés horas, até que se obtivessem cinzas brancas ou acinzentadas. Apos o término, os cadinhos
foram retirados com pinga, colocados no dessecador e mantidos em repouso por
aproximadamente 30 minutos, sendo entdo pesada a massa final. O teor de cinzas foi calculado
a partir das diferencas de massa entre as etapas, considerando o peso do cadinho, e expresso em
porcentagem de residuo mineral fixo (Figura 4 e 5).

A determinagdo e o calculo do teor de cinzas foram realizados conforme procedimentos
recomendados pela AOAC (Official Methods of Analysis) e pelos Métodos Analiticos Oficiais
do MAPA, que expressam o teor de cinzas como a razao entre a massa residual mineral e a
massa inicial da amostra. Todas as determinagdes foram executadas em triplicata, e os valores

finais representam a média das repeti¢cdes para cada amostra analisada.

Figura 4. Célculo utilizado para determinacao do teor de cinzas das amostras de Pereskia
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aculeata Miller

(ma — ma)

x 100
(rmq — my)

Y% Cinzas —

Onde:

* mp = massa do cadinho vazio

= massa do cadinhc + amostra antes da incineragdo

-
E

* m: = massa do cadinho + cinzas apods incineracdo

Figura 5- Etapas dos processos de andlise de cinzas das amostras de Pereskia aculeata Miller

em mufla para obten¢do do residuo mineral.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

2.2 Analise microbiologicas

As analises microbioldgicas foram conduzidas em condigdes assépticas, seguindo as
recomendagdes do Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods da
American Public Health Association (APHA, 2001), contemplando a determinacdo de
coliformes totais e termotolerantes, bem como a contagem de bolores e leveduras.

Para o preparo das amostras, foram pesados 4 g de cada material, tanto das folhas quanto
do p6 de Pereskia aculeata (ora-pro-ndbis), utilizando utensilios previamente esterilizados. As
amostras  foram transferidas assepticamente para frascos contendo 36 mL de

agua peptonada estéril (0,1%), obtendo-se a diluicdo inicial de 107'. A partir desta, foram



11

realizadas dilui¢cdes decimais subsequentes (1072 e 1073), transferindo-se 1 mL da dilui¢ao
anterior para 9 mL de dgua peptonada estéril, com homogeneizacdo entre cada etapa.

Apbs o preparo das dilui¢des, procedeu-se a andlise de coliformes totais utilizando a
técnica do Numero Mais Provavel (NMP). Para isso, 1 mL de cada uma das trés dilui¢cdes
previamente obtidas foi inoculado em tubos contendo Caldo Verde Brilhante, seguido de
incubacdo a 35-37 °C por 48 horas, visando a confirmagdo de coliformes totais. Ao final do
periodo de incubagdo, os resultados foram analisados e expressos em Numero Mais Provavel
por grama (NMP/g) de amostra, de acordo com as tabelas padrao de interpretacao.

A contagem de bolores e leveduras foi realizada empregando a técnica de
plaqueamento em superficie. Apos a preparacao das dilui¢des, 0,1 mL de cada diluicdo foi
inoculado em placas de Petri previamente preparadas com Agar Batata Dextrose (BDA)
acidificado com acido tartarico, a fim de inibir o crescimento bacteriano. O indculo foi
distribuido de maneira uniforme na superficie do meio com o auxilio de uma alca
de Drigalski esterilizada. Em seguida, as placas foram incubadas em estufa tipo BOD, com
temperatura controlada de 25 + 2 °C por um periodo de 5 a 7 dias. Apds a incubacao, procedeu-
se a contagem das colOnias caracteristicas de fungos, expressando-se os resultados em Unidades
Formadoras de Colonia por grama (UFC/g) de amostra.

A contagem de mesofilos foi realizada pelo método de cultivo em 4gar padrdo (PCA).
As placas previamente preparadas com o meio de cultura foram inoculadas com 1 ml de cada
dilui¢do, em triplicata. Em seguida, a amostra foi espalhada na placa com auxilio de uma alga
de Drigalsky. Apods inoculacdo, as placas foram incubadas, invertidas, em estufa bacteriologica
a temperatura de 36£1°C durante 48 horas. As analises foram realizadas em triplicatas no dia 0,
3, 6 ¢ 9 do experimento. Os resultados para a contagem de mesofilos foram expressos em
Unidades Formadoras de Colonias (UFC/g).

As placas com mesoéfilos em crescimento foram submetidas a verificacdo a presenca de
bactérias Gram-negativas. Para isso, utilizou-se o dgar MacConkey como meio seletivo e
diferencial, por permitir o crescimento preferencial de bacilos Gram-negativos e distinguir
aqueles capazes de fermentar lactose. Apds a obten¢do das amostras, procedeu-se a sua
transferéncia para o meio de cultura, seguida de incubacdo em condi¢des adequadas ao
desenvolvimento microbiano. O crescimento de colonias e suas caracteristicas morfoldgicas e
cromaticas foram analisados, sendo consideradas indicativas de bactérias Gram-negativas,
aquelas que se desenvolveram no meio, quanto a capacidade ou ndo de fermentar lactose.Todas

as analises foram realizadas em triplicata.
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Os dados obtidos foram analisados de forma descritiva, considerando as observagdes
diretas, os valores médios das triplicatas e a comparagdo entre os grupos avaliados. A
interpretagdo baseou-se na identificagdo de padrdes, diferencas aparentes e tendéncias gerais

nos resultados.

3 .RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise microbiologica das folhas e po da Pereskia aculeata Miller

A qualidade microbioldgica alimentar ¢ adquirida através de boas praticas de higiene
no ambiente industrial, na produ¢do adequada de matéria prima utilizada ¢ dos manipuladores
das superficies presentes nas linhas de processamento. Caso essa qualidade ndo seja assegurada,
os alimentos podem apresentar contamina¢do por microrganismos patogénicos, passiveis de
causar doengas transmitidas por alimentos e que podem apresentar riscos a saude da populagao.
[10]

A andlise microbioldgica alimentar ¢ uma medida segura e importante para analisar praticas
inadequadas de higiene, preparacdo e manuseio de alimentos, classificando-o como apto para
consumo ou nio.!!]

A Tabela 1 apresenta os resultados da andlise microbioldgica, evidenciando de forma
clara a influéncia das etapas de manuseio e armazenamento sobre a qualidade sanitaria das
amostras avaliadas. Esse conjunto de dados refor¢a a importancia do controle adequado durante

0 processamento para evitar contaminacdes que comprometam a seguranc¢a do produto final.

Tabela 1 - Analise microbioldgica para mesoéfilos, fungos e coliformes totais.

Microrganismos Po (log!° UFC/g) Folha (log!° UFC/g)
Mesofilos 5.16£0,15 3,12+0,13
Fungos 4,81 +0,08 3,09 £ 0,06

Microrganismos P6 (NMP/g) Folha (NMP/g)
Coliformes >1100 <3,00

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

A diferenga observada na contagem dos microrganismos (mesofilos, fungos e

coliformes) entre a folha e o p6 da Pereskia Aculeata pode ser em razio a forma de manipulagado



13

e processamento apds a sua colheita. No processo de secagem e moagem para se obter o po,
ocorre um alto indice de contaminac¢do cruzada, devido a exposicao do material vegetal ao solo,
ar, agua e superficies de manuseio que podem carrear microrganismos do ambiente para o
produto final, logo, se ndo houver boas praticas de higieniza¢do, ventilagdo ou armazenamento
apropriados, o produto oferece nocividade a saade humana.[!?]

Na andlise microbioldgica, esses resultados sdo semelhantes aos encontrados em
hortaligas desidratadas [/, que observaram mesofilos entre 10% e 105 UFC/g e coliformes totais
de 10>-10° NMP/g, valores proximos aos identificados no p6 de ora-pro-ndbis. Também foi
constatado coliformes totais variando entre 3,6x10' e 2,4x10° NMP/g em hortaligas
comercializadas em feiras, reforcando que praticas inadequadas de higienizacdo e
armazenamento s3o fatores determinantes para contaminagao. !’

Quanto a contagem de fungos e leveduras, foi verificado niveis de 10°-10° UFC/g em
plantas medicinais secas!'¥), enquanto outro estudo registrou resultados semelhantes em
amostras de camomila desidratadal® confirmando que produtos vegetais secos mantém umidade
residual suficiente para permitir o crescimento flingico, especialmente sob condi¢des
ambientais ndo controladas.

O resultado da analise confirmou que as bactérias mesoéfilas presentes na amostra nao
eram Gram-negativas, uma vez que nao houve crescimento em agar MacConkey, meio seletivo
destinado a recuperagdo de bacilos Gram-negativos (Figura 6).

Figura 6 - Auséncia de crescimento em agar MacConkey nas amostras de Pereskia aculeata

Miller, indicando auséncia de bacilos Gram-negativos mesofilos apds incubagao.

Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

A presenga de bactérias Gram-negativas indica um potencial risco microbioldgico, uma
vez que esse grupo microbiano inclui espécies amplamente reconhecidas por sua capacidade de

causar doengas transmitidas por alimentos. A resisténcia estrutural conferida pela camada de
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lipopolissacarideos (LPS) em sua parede celular pode explicar a persisténcia desses
microrganismos mesmo apds etapas de processamento ou higieniza¢do inadequadas. Esses
achados sdo consistentes com a literatura, que destaca a relevancia das Gram-negativas, como
Escherichia coli e Salmonella spp., em episodios de contaminacdo em produtos vegetais.
Assim, os dados observados reforcam a importancia de medidas eficientes de boas praticas de
manipula¢do e controle microbioldgico, visando reduzir o risco de contaminagdo cruzada e
assegurar a qualidade sanitaria do produto analisado.?*

3.2 Analise de cinzas das folhas e p6 da Pereskia aculeata Miller

A determinagdo de cinzas de um alimento tem uma consideravel importancia, pois ¢é
através dela que rotulos (geralmente alimenticios) podem ser criados, acrescentando
informacodes sobre sabor, qualidade, constituintes e aparéncia do produto. Através das cinzas, €
possivel determinar a quantidade de minerais e a segurancga para ingestdo humana, ja que as
intoxicacdes alimentares podem ocorrer devido ingestdo de metais pesados, tais como o zinco,
que em concentragdes elevadas, podem oferecer riscos a saude humana. (4!

Com isso, a tabela 2 demostra a analise de cinzas referente ao po e a folha da Pereskia
aculeata. De acordo com o teor de cinzas observado neste estudo, variou de 4,0 % a 8,8 % em
base seca, com valores ligeiramente superiores nas folhas in natura em comparagdo ao po

comercializado.

Tabela 2 - Teor de cinzas (%) das amostras de po6 e folhas de Pereskia aculeata Miller.

Po % Folha%

Cinzas 8,8+0,29 4,0+ 3,89

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

A diferenca no teor de cinzas entre o pd de Pereskia aculeata (8,8 %) e a folha seca
comercial (4 %) pode ser explicada pelas variagdes nos processos de secagem e moagem.
Estudos mostram que a desidratacdo de hortalicas folhosas provoca a concentragdo dos
minerais, elevando os valores de cinzas em comparacdo aos materiais apenas secos ou
parcialmente desidratados.['! Além disso, a moagem gera um produto mais homogéneo, com
menor perda de particulas ricas em minerais, 0 que aumenta a recuperacao mineral durante a

incineragao, como observado em estudos sobre retencao de minerais apos desidratacao de



15

vegetais. ['% E por sua vez, folhas secas inteiras apresentam maior variabilidade estrutural, risco

\

de perda fisica de partes nutritivas e maior tendéncia a retengdo de umidade durante o
armazenamento, justificando os valores menores encontrados. ¢!

Esses resultados indicam um elevado conteudo mineral, corroborando o perfil
nutricional ja descrito para a espécie. O teor de 0,96 g/100 g de cinzas em folhas frescas de ora-
pro-nobis foi relatado '), valor inferior devido a expressdo em base imida, o que tende a
subestimar o teor mineral. J4 ao analisarem farinha de ora-pro-nobis (FOPN), observaram 14,56
% de cinzas "®], valor superior, mas metodologicamente comparavel, visto que a desidratacdo
intensifica a concentracdo de minerais.

Esses resultados sdo consistentes com os teores registrados para outras plantas
alimenticias ndo convencionais (PANCs) de estrutura foliar semelhante. Rocha et al. P!
encontraram 10,21 % de cinzas em folhas de Xanthosoma sagittifolium (taioba), Silva et al.
registraram 8,5 % em Stachys byzantina (peixinho), e Almeida et al. (2018) ™ relataram 7,2 %
em Hibiscus sabdariffa (vinagreira). Esses valores se aproximam dos obtidos neste estudo,
indicando que o comportamento mineral da Pereskia Aculeata é compativel com o de outras
PANC:s, caracterizadas por elevado teor de cinzas e potencial como fontes alternativas de célcio,

ferro e magnésio. 4

4 CONCLUSAO

Os resultados permitiram caracterizar de forma clara as diferengas microbioldgicas e
minerais entre as formas de apresentagdo de Pereskia aculeata Miller. O p6 apresentou maior
carga de mesofilos, fungos e coliformes, evidenciando maior suscetibilidade a contaminagao
nas etapas de secagem, moagem e manipulagdo. J& o teor de cinzas foi superior no po, reflexo
da concentracdo dos minerais durante a desidratacdo. Esses achados demonstram que o
processamento influencia diretamente a qualidade sanitaria e a composi¢cao mineral da ora-pro-
nobis, reforcando a importancia de boas praticas de higienizagdo e armazenamento. Além disso,

o elevado conteudo mineral observado na forma desidratada destaca seu potencial nutricional.
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