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1 TEMA

Analise da composi¢cdo mineral de microverdes.

2 DELIMITAGAO DO TEMA

Analise comparativa da composi¢ao mineral de oito microverdes cultivados
em trés diferentes substratos e seu potencial para atender as necessidades minerais

da populacéo urbana.

3 PROBLEMA DE PESQUISA

Ao avaliar a composigdo mineral dos microverdes, € possivel qualifica-los
como uma alternativa pratica e viavel para suplementacido mineral na alimentacao

da populagéo urbana?

4 HIPOTESES

1. Os microverdes possuem maiores teores minerais quando comparados a
seus homologos maduros.

2. Os substratos utilizados para cultivo influenciam a composi¢cdo mineraldgica
dos microverdes.

3. Os custos de cultivo dos microverdes sao consideravelmente menores
quando comparados aos seus homdlogos maduros, necessarios para suprir a

demanda diaria de minerais de dois adultos, um homem e uma mulher.

5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a composi¢gdo mineral de microverdes cultivados em diferentes

substratos para hortas domésticas em Jaragua do Sul, Santa Catarina, Brasil.



5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cultivar os microverdes nos respectivos substratos selecionados.
Realizar a coleta dos microverdes e a digestdo das amostras.

Determinar as concentra¢des dos minerais nos extratos dos microverdes.

W bh -

Calcular a composicao mineralégica dos microverdes em diferentes

substratos.

5. Comparar a composigao mineral de microverdes com as informagbes da
tabela TACO (Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos) de seus
homologos maduros.

6. Avaliar os custos da produgao, considerando a composi¢cdo mineraldgica de

microverdes necessarios para o consumo diario de dois adultos, um homem e

uma mulher.

6 JUSTIFICATIVA

A producgado e o consumo de alimentos saudaveis em ambientes urbanos tém
sido uma das principais preocupag¢des da sociedade contemporanea. Segundo o
estudo realizado entre trés universidades, noticiado em margo de 2023 pela BBC
News Brasil, 57 mil mortes no Brasil em 2019 foram decorrentes dos efeitos de
alimentos ultraprocessados. Além disso, a partir de dados medidos em dezembro de
2022 pelo indice de Pregos ao Consumidor (IPC), os alimentos industrializados s&o
subsidiados e recebem apoio fiscal das politicas publicas brasileiras, apresentando
menor inflagdo em relagao aos produtos saudaveis.

Sendo assim, a busca por nutrientes de forma natural, mediante a uma
alimentagao equilibrada, assim como o uso da suplementagao sintética como uma
alternativa pratica para suprir essa caréncia, ndo sao acessiveis para todas as
classes sociais, visto que ambos possuem um custo adicional no or¢amento
domestico.

Além disso, 0 uso excessivo de agrotdxicos na produgao agricola no Brasil,
com um consumo anual de 300 mil toneladas, segundo Spadotto e Gomes (2021),
nos leva a deduzir que a melhor opgao seria a produgdo doméstica. Entretanto, para
aqueles que vivem em pequenos espagos urbanos, como apartamentos, sem um

ambiente adequado, sol e ventilacdo, produzir esses alimentos se torna uma tarefa
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custosa, limitando o acesso aqueles que possuem o0 espacgo e o tempo adequado
para o cultivo.

Assim, estas problematicas levam pesquisas a buscarem uma alternativa
eficiente para suprir as demandas nutricionais decorrentes do estilo de vida da
populacdo. E neste contexto que os microverdes adentram, desempenhando um
papel importante na conciliacdo de alimentacdo nutritiva e vida no espacgo urbano.
Porém, ainda que sejam uma possibilidade promissora, eles se encontram em
estagio inicial de pesquisas mais aprofundadas no Brasil e ndo apresentam uma
tabulagédo, em fonte fidedigna, de seus valores nutricionais.

Logo, considerando os beneficios dos microverdes a saude, buscamos
investigar o potencial de nutricdo mineral dos microverdes a populagdao urbana da
regido de Jaragua do Sul, elaborando uma tabela com as composi¢cdes minerais de

diferentes microverdes cultivados em substratos variados.

7 FUNDAMENTAGAO TEORICA

7.1 MINERAIS

Os minerais podem ser definidos, segundo Grillo et al. (2020, s.p) como
aqueles “elementos inorganicos (geralmente um metal), combinados com algum
outro grupo de elementos quimicos, como, por exemplo, éxido, carbonato, sulfato,
fésforo [...]°. No entanto, no organismo humano, os minerais se apresentam
combinados com compostos orgénicos, como aminoacidos, enzimas, horménios e
proteinas e, assim, sdo considerados quelados. Nesta combinacéo, os minerais sédo
“cofatores de diversas fungdes”, ou seja, sdo coadjuvantes, atuando “em conjunto
com outros elementos” (GARCIA et al., 2022, p. 7). Além disso, os sais minerais
também sado encontrados nas estruturas esqueléticas, 6rgédos, sangue, fluidos

corporais ou dissolvidos em agua na forma de ions.
7.1.1 Macrominerais e microminerais
Conforme a demanda individual de consumo, os minerais podem ser

classificados em macro e microminerais. Os macrominerais sdo aqueles que

possuem essa necessidade com valores maiores que 100 mg/dia (PINHEIRO, 2005
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apud GRILLO et al., 2020), como, por exemplo, calcio (Ca), potassio (K) e sodio
(Na), sendo assim, eles se encontram presentes em concentragées mais elevadas
no organismo. Ja os microminerais possuem valores compreendidos de 1 a 50
mg/dia (PINHEIRO, 2005 apud GRILLO et al., 2020), como cobre (Cu), ferro (Fe),

magnésio (Mg) e zinco (Zn), estando presentes em menores quantidades.

7.1.2 Importancia dos minerais para a saude humana

A importdncia dos minerais esta diretamente relacionada com o
funcionamento do organismo humano, mais especificamente, eles atuam no
equilibrio fisiolégico do organismo. Isso se deve ao fato de que eles séo
responsaveis por desempenhar fungbes importantissimas, principalmente na
‘regulagcédo da atividade e manutencéao celular”, facilitando o “transporte de diversas
substancias” e a “transferéncia de compostos pelas membranas celulares e
composicao de tecidos organicos”, mantendo a “atividade muscular e nervosa”,
envolvendo-se também e, indiretamente, no processo de crescimento (GRILLO et
al., 2020, s.p).

E valido ressaltar que quando ha um excesso ou deficiéncia de um mineral no
organismo, o metabolismo de outro mineral pode sofrer interferéncia, isto é, seus
teores mais baixos ou mais altos no corpo ocasionam impactos diversos na saude.
Tais impactos referem-se a, por exemplo, doencas e problemas de saude, como
anemia, hipertensdo, hipotireoidismo, osteoporose, entre outros. Problemas de
saude sao estes diretamente relacionados com as “fung¢des biolégicas que cada
nutriente apresenta” (GARCIA et al., 2022, p. 10).

No entanto, por mais que os minerais estejam presentes de diversas formas
no corpo, exercendo variadas funcgdes, eles nao sado sintetizados pelo organismo,
sendo assim, é necessario procurar consumir alimentos ricos em minerais (GRILLO
et al., 2020).

7.2 SUPLEMENTACAO
No contexto atual, segundo a Organizagao das Nag¢des Unidas para Agricultura

e Alimentacédo (FAO), cerca de dois bilhdes de pessoas tém deficiéncia em um ou

mais nutrientes, causada pela ma alimentacdo. A falta de uma dieta que contenha
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frutas, verduras, legumes, entre outros alimentos, que sejam uma fonte natural de
suplementos, é provocada pela escassez de tempo para a preparacao de refeigcoes
contendo os nutrientes necessarios, além da condigao financeira da populagao em
geral.

Como forma de combater essa deficiéncia em nutrientes, ha diversos
suplementos alimentares que “sao definidos como substancias adicionadas a dieta,
principalmente: vitaminas, minerais, ervas e botanicos, aminoacidos, metabdlicos,
constituintes, extratos ou combinacdes de qualquer desses ingredientes.”
(ANDRADE et al, 2012, p.28), podendo ser sintéticos como whey protein, capsulas,

liquidos, tabletes e comprimidos ou naturais como frutas, verduras e legumes.

7.2.1 Suplementacao sintética

Os suplementos sintéticos sao produzidos por meio de processos quimicos
industrializados e sdo uma das formas mais utilizadas para combater a deficiéncia
de nutrientes, devido a sua praticidade no cotidiano da populagdo urbana. Porém,
existem diversas questdes sobre o0 uso da suplementacio sintética, principalmente
em relagdo a sua seguranga na saude das pessoas. A partir dessas duvidas, foram
realizados inumeros estudos que apontam que o uso correto desses suplementos
nao sao prejudiciais a saude, caso contrario, podem ocasionar problemas como
hemorragia, falha nos orgéos, diarreia, nauseas, problemas cardiacos e entre
outros. E de extrema importancia o acompanhamento de uma nutricionista durante
todo o processo de utilizagdo, que indicara o tipo de suplemento e a dosagem
correta (BINNS; LEE ANDY; LEE KYUNG, 2018).

7.2.2 Suplementagao natural

A suplementacao natural é a forma mais eficaz de combater a deficiéncia de
nutrientes, pois os vegetais sdo facilmente metabolizados pelo organismo humano
quando comparados com suplementos sintéticos. Além disso, a suplementacao
sintética ndo compreende todas as propriedades nutritivas que a natural contém
(GAIA et al., 2022).

Porém, existem alguns fatores que devem ser considerados na

suplementacao natural. Uma delas é o preco elevado dos alimentos, fazendo com
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que nao sejam acessiveis para todas as classes sociais, por conta das condi¢oes
financeiras. Outro fator de importancia € a utilizacdo de agrotoxicos durante o
processo de producao desses alimentos, que vém causando diversos problemas a
saude, ressaltando que “o Brasil ainda integra o ‘ranking’ dos principais
comercializadores e consumidores de agrotdéxico do mundo" (GAIA et al., 2022,
p.117). Dessa forma, os microverdes surgem como uma alternativa viavel, sendo

uma forma de suplementagao natural para a populagao urbana.

7.3 MICROVERDES

Os microverdes sdo uma classe emergente de produtos que vém ganhando
espaco em pesquisas cientificas, sobretudo por consequéncia de seus altos valores
nutricionais. Apesar de apresentarem caracteristicas semelhantes os brotos, os
microverdes, segundo Riggio et al. (2019), sdo mudas colhidas entre a abertura do
cotilédone’ e o surgimento das primeiras folhas, como demonstrado na figura 1. Ja
os brotos pertencem a um diferente estagio de crescimento, onde as folhas

verdadeiras ainda n&o se desenvolveram (BENINCASA et al., 2019).

Figura 1: Estagio de crescimento dos microverdes.
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Fonte: Adaptado de Riggio et al., 2019.

' Folha embrionaria responsavel por absorver e armazenar as reservas nutricionais até o
surgimento das folhas verdadeiras.
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Apesar de ja serem consumidos ha anos em paises orientais, os microverdes
passaram a ser utilizados de maneira efetiva no ocidente a partir da década de
1980. Seu uso se da, sobretudo, na industria culinaria, sendo ligados a pratos
frescos (BENINCASA et al., 2019), principalmente por conta da deterioragdo que
sofrem em sua qualidade no pds-colheita, murchando rapidamente e perdendo parte
de seu valor nutricional, se tornando produtos dificeis de serem armazenados
(TURNER; LUO; BUCHANAN, 2020).

Quanto a producéao, os microverdes possuem um ciclo rapido e de rendimento
elevado, além de n&o ocuparem muito espaco (BENINCASA et al., 2019). Um fator
que vem sendo discutido em relacdo aos microverdes € seu perfil nutricional, sendo
excelentes fontes de nutrientes e fitoquimicos?. Porém, é importante considerar as
diferentes culturas® e espécies de microverdes, visto que isso afetara diretamente
sua composig¢ao (ZHANG et al., 2021).

7.3.1 Culturas de microverdes

O cultivo de microverdes € viavel a partir da semente de varias culturas,
sendo que as variagbes entre elas se dardo nas caracteristicas finais dos
microverdes, tais como aparéncia, textura, sabor e valor nutricional (EBERT, 2022).

E possivel classificar as culturas utilizadas para produgdo de microverdes em
dois grupos distintos, os quais incluem: culturas seguras comumente utilizadas e
culturas potencialmente toxicas. Como culturas comumente utilizadas, podemos
destacar a familia Brassicaceae, que apresenta diversas variedades amplamente
utilizadas na alimentacao brasileira, presentes no quadro 1, junto de seu tempo de
cultivo. Observando o quadro também é possivel constatar que, por conterem um
tempo de cultivo relativamente curto, isto €, todas as culturas nao ultrapassam a
faixa de 14 dias, elas figuram-se como um fator importante na praticidade e escolha

dos microverdes a serem cultivados.

2 Substancia produzida pelo reino vegetal que apresenta diversos beneficios a salde
humana.

® Termo utilizado na agricultura para se referir ao conjunto de plantas cultivadas com o
propdsito de produzir alimentos que servem como base para a alimentagdo humana e animal.



Quadro 1: Culturas seguras comumente utilizadas.
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FAMILIA NOME COMUM NOME CIENTIFICO TEMPO DE CULTIVO
Brassicaceae Rucula Eruca sativa L. 4 - 8 dias
Brocolis Brassica oleracea var. itélica 10-16 dias
Couve Brassica oleracea var. acephala 5-10 dias
Repolho Brassica oleracea var. capitata 5-10 dias
Fabaceae Lentilha Lens culinaris 2 - 3 dias
Asteraceae Alface crespa Lactuca sativa var. crispa 4 -7 dias
Apiaceae Cenoura Daucus carota L. 7 - 14 dias
Amaranthaceae Beterraba Beta vulgaris L. 4 - 14 dias

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2023.

Ao se tratar das culturas potencialmente toxicas para a producdo de
microverdes, € importante ressaltar que ha uma escassez de fontes disponiveis que
discutam a toxicidade desses alimentos. De acordo com Fonoff (2015) e Martinez,
Almeida e Pinto (2009), plantas da familia Solanaceae possuem em abundancia
alcaléides, em principal, os alcaldides do tipo tropano, presentes em grandes
quantidades durante a fase de germinacgao. Estas substancias sao toxicas em certas
quantidades e seu consumo pode levar a amnésia durante a intoxicagao, perda de
sentido da realidade e um profundo sono.

Portanto, é necessario evitar o consumo de microverdes provenientes de
plantas dessa familia, como tomates, pimentas, pimentdo, physalis (ou tomatillo),
berinjela e batatas. Além disso, é preciso evitar o consumo de feijoes em geral, pois
essas plantas possuem altos niveis de lectina e cianeto, substancias toxicas que,

para evitar intoxicacdes, devem ser removidas através do cozimento.

7.3.2 Composi¢cao mineralégica dos microverdes e a comparagao com seus

homélogos maduros

Apesar da falta de constatagdo da composigdo mineral em tabelas fidedignas,
como a TACO, as pesquisas sobre a composicdo mineraldgica de microverdes
apontam que a familia Brassicaceae apresenta significativas concentragcdes de

minerais. Entre estas pesquisas, destacam-se as obras de Turner, Luo e Buchanan
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(2020) e Xiao et al. (2016), que revelam que as espécies de microverdes da familia
Brassicaceae possuem, em ordem de concentragao K, fésforo (P), Ca, Mg, Na, Fe,
Zn, manganés (Mn) e Cu em sua composicao. Conforme os autores, como exemplos
de microverdes fonte de minerais, espécies como brécolis e mostarda apresentam
baixas concentragdes de K e altas de Mg. O manjericao e a acelga sao fontes de K e
Mg e a couve, por sua vez, possui alta concentracéo de Ca.

De acordo com Zhang et al. (2021), os microverdes possuem uma rica
composi¢cao mineral, a qual, ao ser comparada com a de seus homoélogos maduros,
pode indicar uma vantagem nutricional. Como exemplo, o microverde de alface, de 2
semanas de plantio, contém mais minerais que a alface madura, de 10 semanas de
plantio. O microverde de alface é composto pelos minerais Ca, Fe, Mg, Mn,
molibdénio (Mo) e selénio (Se) (PINTO et al., 2015 apud TURNER et al. 2020).
Ainda, Zhang et al. (2021) compilou uma série de pesquisas sobre a composigao
mineral de microverdes e seus homdélogos maduros, bem como suas sementes, e
concluiu que os microverdes sao efetivamente compostos por maiores
concentragdes de minerais que seus homologos maduros.

No que se refere as pesquisas sobre a composicdo mineraldgica dos
microverdes selecionados, ha de se afirmar a existéncia de literatura, entretanto, em
diferentes subespécies das que serdo analisadas na presente pesquisa, 0 que pode
vir a interferir na composicao nutricional. O Unico microverde selecionado que possui
as informacdes requisitadas, € o brdocolis (Brassica oleracea var. italica), tendo a
cada amostra de 100 g, 326 mg de K, 88 mg de Ca, 69 mg de P, 52 mg de Na, 51
mg de Mg, 0,67 mg de Fe, 0,37 mg de Zn, 0, 37 mg de Mn e 0, 09 de Cu em sua
composi¢cédo. Quando comparado com a amostra de 100 g de seu homologo maduro,
encontra-se um teor de 322 mg de K, 78 mg de P, 3 mg de Na, 0,26 mg de Mg, 0,6
mg de Fe, 0,5 de Zn e 0,06 mg de Cu (TACO, 2011) (XIAO et al., 2016).

Assim, confere-se que, mesmo sem a validagdo de 6rgéos e institutos
voltados a tabulacao nutricional fidedigna, a literatura se encarregou de comprovar
que os microverdes possuem maiores concentragdes de minerais ao comparar com

as de seus homologos maduros.
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7.4 SUBSTRATO

Dentro da agricultura, o solo ainda é um dos meios mais comuns e
importantes no cultivo de diferentes culturas. Porém, com a reducgao do espacgo de
cultivo na urbanizagdo contemporanea, outros meios estao surgindo, principalmente
em relagdo a cultura dos microverdes. Neste caso, o ambiente e meio de
crescimento que predomina €é o substrato, que consiste em materiais,
essencialmente porosos, que proporcionem niveis de agua e oxigénio ideais para
evolugdo da cultura nele cultivada. O substrato pode consistir em materiais naturais,
sintéticos, minerais ou organicos, seja em forma pura ou de mistura (ZORZETO et
al., 2014).

De acordo com Jorge et al. (2020, p. 9), as principais caracteristicas
desejadas de um substrato “sdo baixo custo, disponibilidade de fornecimento no
mercado, teor de nutrientes, pH e capacidade de troca de cations adequada,
auséncia de patégenos, aeracao, retengao de agua e boa agregacao as raizes”.

O cultivo de microverdes esta diretamente relacionado com o tipo de
substrato escolhido, pois os resultados quanto a qualidade, taxa de crescimento,
germinacao e rendimento dos microverdes sdo dependentes, mais do que o fator
espécie, do tipo de meio de cultivo usado. Além disso, muitos estudos na literatura
enfatizam que os substratos também possuem impactos significativos no perfil
nutricional e composigdo fitoquimica, na agdo microbiana, na quantidade do
antinutriente nitrato, nos aspectos sensoriais dos microverdes e ainda, na
sustentabilidade envolvida no processo produtivo. Como também explica Teng et al.
(2023, p. 548):

Os substratos podem servir como fonte de nutrientes e/ou como uma
interface entre as plantas e a solugao nutritiva. Assim, os substratos podem
afetar o crescimento do microverde por fatores fisicos (resisténcia mecénica
e suporte, capacidade de retengédo/absor¢do de agua, porosidade, etc.),
quimicos (dissolugdo de nutrientes e/ou antinutrientes do substrato) ou
microbiolégicos (carga microbiana inicial ou suscetibilidade ao crescimento
microbiano).

Dessa forma, analisar as propriedades e influéncias que cada tipo de
substrato vai exercer sobre o microverde continua sendo um dos principais fatores

do cultivo, isso porque o meio de crescimento:
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ideal deve combinar propriedades fisicas sustentando um equilibrio
favoravel entre aeragéo e retengédo de agua durante e entre os eventos de
irrigacdo, de modo a evitar extremos de potencial hidrico e condi¢des de
hipoxia na zona radicular* (KYRIACOU et al., 2020, p. 6).

Apesar de ainda haver certa indefinicdo quanto ao melhor substrato a se
aplicar na cultura de microverdes, varios estudos na literatura discutem opg¢des de
fibras naturais, como turfa, fibra de coco e fibra de juta, de materiais sintéticos como
0 caso do tapete capilar e da esponja de celulose, de compostos organicos, e
vermicomposto € o de maior destaque, ou até mesmo meios hidropdnicos, ou
inorganicos. Além disso, varios desses estudos foram feitos com substratos a base

de combinacgao de diferentes compostos.

7.4.1 Turfa

Caracterizados como substratos de fibras naturais, os meios de cultivo a base
de turfa sdo os principais substratos envolvidos na cultura controlada de
microverdes. Entre eles se destacam a turfa de coco e a turfa de esfango branco,
mas outros musgos de turfa também podem assumir potencial fungao de substrato.
Seu amplo uso é justificado por suas propriedades porosas e por conter alto teor de
matéria organica.

A turfa de coco, por exemplo, € um subproduto fibroso do coco que tem seu
emprego tdo favoravel na cultura de microverdes também explicado por suas
propriedades e caracteristicas estruturais. Assim, por ser fibrosa e,
consequentemente, porosa, retém melhor a agua no meio de crescimento e
proporciona melhor aeragao as raizes dos microverdes, resultando também em um
tempo de crescimento menor se comparado com outras formas de substratos. Esse
fato € apontado em estudo apresentado por Eswaranpillai, Murugesan e Karuppiah
(2023), onde microverdes de brécolis cultivados em turfa de coco representaram
significativamente maiores portes se comparado a outros meios.

Em outro estudo (KYRIACOU et al., 2020), o substrato de musgo de turfa
apresentou baixo teor de microporos, responsaveis pela retencdo de agua, e alto
teor de macroporos, responsaveis pela drenagem e aeragdo. Esses fatores
correspondem a uma maior frequéncia de irrigagdo em microverdes cultivados nesse

meio de crescimento. Além disso, foi observado, ainda, que o musgo de turfa obteve

4 Condigbes onde a area de conexao da planta com o solo encontra-se deficiente de oxigénio.
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um ambiente levemente acido, com pH entre 5,34 e 5,71, e apresentou menor teor
de Na e maior teor de Ca entre todos os meios de cultivo analisados, se
caracterizando como o ambiente mais otimizado, junto da fibra de agave, para o

cultivo de microverdes, segundo o estudo.

7.4.2 Vermicomposto

Caracterizado como um substrato organico, o vermicomposto, ou também
hiamus de minhoca, € um adubo derivado da ingestdo de residuos alimentares e
vegetais pelas minhocas. Além disso, € um composto homogéneo de coloragéo
escura, inodoro e de textura leve responsavel por atribuir ao ambiente de
crescimento ricos nutrientes, fazendo com que esse seja o principal motivo de sua
utilizacdo na cultura de microverdes (SANTOS; COSTA; LIMA, 2020). Assim, os
microverdes cultivados em substratos de vermicomposto adquirem capacidade de
absorver significativas quantidades de micronutrientes.

Ebert (2022) avaliou que microverdes de repolho cultivados em meios a base
de vermicomposto apresentaram concentracées maiores de K, Enxofre (S), Ca, Mg,
Mn, Cu, Zn, Fe e Na se comparados com outros meios a base de hidroponia.
Inclusive, os teores de Fe detectados foram 54,6 vezes o conteudo do repolho em
sua forma madura. Em mesmas condi¢gbes de substrato, resultados semelhantes
foram obtidos para microverdes de alface, que obtiveram teores de K, S, Ca, Mn, Zn,

Fe e Na maiores do que hidroponicamente.

7.4.3 Sintéticos

Como alternativa aos meios naturais, encontram-se as opgodes sintéticas,
responsaveis, na maioria das vezes, por proporcionarem ambientes de cultivo mais
limpos, apesar de exigirem maior cuidado no descarte ambientalmente correto.

Em estudo, Kyriacou et al. (2020) analisou o desempenho da composigao
nutritiva dos microverdes cultivados em alternativas sintéticas de substratos com
ambiente controlado. Como resultado, foi obtido que entre os substratos sintéticos
analisados, tapete capilar e esponja de celulose, e os diferentes substratos naturais
também analisados no estudo, a concentracdo do antinutriente nitrato foi maior nos

substratos naturais. Porém, em contrapartida, os teores de P, K, Ca e S foram
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reduzidos, observando-se uma reducdo de componentes minerais e nutricionais em
substratos sintéticos, como a esponja de celulose.

Além disso, para o substrato sintético de celulose, que obteve maior teor de
Mg, os resultados apontaram para um meio de crescimento mais alcalino entre todos
0s substratos analisados, com pH 8,49. Esse fator de alto pH pode influenciar na
deficiente absorgéo de Fe dos microverdes, devido a predominancia do Fe®* no meio
de crescimento. O substrato de celulose também apresentou, como caracteristica
prépria da maioria dos substratos sintéticos, alto conteudo relativo de microporos,
fornecendo uma ambiente menos favoravel as raizes. Em consequéncia disso, a
frequéncia e volume de irrigacdo sao reduzidos para que haja aeragdo radicular
adequada (KYRIACOU et al., 2020).

7.5 CULTIVO

O cultivo de microverdes tem se popularizado cada vez mais entre produtores
e consumidores, devido ao seu alto valor nutritivo e a facilidade de sua produgao em
pequenos espagos, com uso reduzido de agua e em um curto periodo. No entanto,
para obter sucesso nessa atividade, € necessario conhecer as técnicas de plantio,
irrigacado e manejo adequados, garantindo assim uma produgao de qualidade e livre
de problemas fitossanitarios. Poucas sao as fontes confidveis que discutem
profundamente quais sdo as melhores técnicas e os devidos cuidados fitossanitarios
que devem ser utilizados antes e durante o plantio. Como fonte para esta parte da
fundamentacédo, foram utilizados sites de pequenos produtores que visam
compartilhar suas experiéncias no cultivo de microverdes. A principal utilizada foi o
site Home Microgreens Living Supplements, que ensina como cultivar as plantas e

possui uma ampla gama de informagdes sobre o assunto.
7.5.1 Germinagao

A germinagdo de microverdes pode ser realizada por meio de diversos
métodos, como o Método Ponderado de Blecaute, o Método Blecaute Enterrado, o
Método Blecaute em Cupula e o Método Blecaute Hibrido. Contudo, nesta pesquisa
sera utilizado o Método Blecaute Enterrado, por n&o exigir custos adicionais com

equipamentos e, assim, melhor se enquadrando no contexto domestico.
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No Método Blecaute Enterrado, as sementes sao plantadas em uma camada
de solo menos espessa e cobertas com uma camada fina de solo, o que ajuda a
manter a umidade ao redor das sementes e promove uma germinagao uniforme.
Porém, é importante monitorar cuidadosamente a umidade do solo durante a
germinacdo e ter cuidado ao regar as plantulas em crescimento, para evitar a
proliferagcdo de mofo e outras doengas. (“How to Germinate Microgreens: Part 2, The
Buried Blackout Method - Home Microgreens”, 2022)

7.5.2 Irrigacao

A técnica de irrigagao apropriada € crucial ao regar microverdes cultivados no
solo, pois 0 excesso de agua pode causar problemas nas raizes. O autor enfatiza
que as plantas devem ser regadas na base, evitando borrifar na parte superior. Além
disso, a frequéncia da rega depende de varios fatores, como temperatura ambiente,
umidade, movimento do ar, tipo e composi¢gao do solo, variedade de microverde,
idade, tamanho da bandeja e intensidade da luz. A rega deve ser feita quando o solo
da bandeja estiver ficando seco e a bandeja tiver menos peso. (“How to Water

Microgreens: We Find This Is The Best Way - Home Microgreens”, 2022)

7.6 SEGURANCA ALIMENTAR DOS MICROVERDES

A seguranca alimentar constitui um ponto critico na discussao sobre o cultivo
e consumo de alimentos, afinal, quando o alimento € manuseado de forma incorreta,
0 que pode ocorrer tanto no plantio quanto no preparo, ha chances do alimento ser
contaminado, podendo acarretar no desenvolvimento de doengas pelo consumidor.
Alegbeleye et al. e Hoffmann et al. (2018, 2017 apud RIGGIO et al., 2019) informam
que, no mundo, uma a cada dez pessoas contraem doencas pelo consumo de
alimentos contaminados com agentes infecciosos, e cerca de 420 mil desses casos
resultam na morte do consumidor.

Portanto, € relevante destacar que a literatura a respeito da seguranca
alimentar dos microverdes ainda é limitada. Warrier et al. (2003 apud TURNER,
LUO, BUCHANAN, 2020) destacam que embora compartilhem semelhangas com os

verdes folhosos e os brotos, os microverdes sdo consumidos enquanto ainda estao
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imaturos, o que os torna mais suscetiveis a colonizagdo e a internalizacdo de

patégenos humanos.

7.6.1 Contaminagao das sementes

Segundo Warrier et al. (2003 apud TURNER; LUO; BUCHANAN, 2020)
durante a germinagédo da semente, ela libera uma mistura de carboidratos e
peptideos que podem atrair as bactérias que se localizam na regido do solo em que
as raizes das plantas crescem e conseguem agua.

Em plantas maduras, as bactérias localizadas no fluido apoplastico, ou seja,
fluido que possui substancias essenciais para o desenvolvimento do vegetal, ndo
conseguem adentrar o xilema®. No entanto, em plantas imaturas, as estruturas de
protecdo ndo estdo totalmente formadas, permitindo a entrada de bactérias no

xilema, contaminando a semente, sendo esse o caso dos microverdes.

7.6.2 Contaminacgao por irrigagao

Embora os microverdes sejam frequentemente cultivados em ambientes
controlados, como estufas e prédios, com baixa exposicdo a animais e a vida
selvagem, a qualidade da agua de irrigacdo é uma preocupagao, especialmente
para aqueles cultivados em sistemas hidropdnicos.

A agua pode adquirir patégenos de varias maneiras, sendo a principal delas
durante o transporte, tanto através de canais, valas e tubos, ou ao ar livre, onde
acaba sendo exposta a bactérias do solo. Ainda, alguns sistemas de irrigagao
"sustentaveis", como a reciclagem de aguas cinzas e tanques de coleta de agua da
chuva, podem aumentar o risco de contaminagdo microbiana (RIGGIO et al., 2019).

O uso da irrigagdo por gotejamento é indicado, pois reduz o risco de
contaminagdo quando em comparagdao com a irrigagao por pulverizagdo aérea
devido a limitagcao da exposig¢ao da porcao comestivel das plantas a agua (RIGGIO
et al., 2019).

® Tecido vascular que distribui agua e solutos pelo corpo de um vegetal.
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7.6.3 Doencga pelo consumo do produto contaminado

Devido a escassa variedade de estudos sobre a seguranga alimentar no
consumo de microverdes, é possivel tracar uma relagao entre as doengas causadas
pelo consumo de brotos contaminados, com aquelas pelos microverdes (RIGGIO et
al., 2019). Os dois principais patdgenos, sdo a salmonella e o norovirus.

A Salmonella ou salmonelose, é causada por uma bactéria que possui duas
espécies que causam doencas em humanos: S. enterica e S. bongori. A doenca é
contraida através da ingestdo de alimentos contaminados com fezes de animais.
Sendo seus principais sintomas: diarréia, vomitos, febre moderada, dor abdominal,
mal-estar geral, cansaco, perda de apetite e calafrios. Podendo, em casos mais
graves, resultar em falecimento (MINISTERIO DA SAUDE, s.d).

O norovirus € um virus altamente contagioso que pertence a familia
Caliciviridae e € conhecido por causar gastrenterites virais ou ndo bacterianas
agudas. Anteriormente chamado de Norwalk like virus, é responsavel por um grupo
de doengas virais que podem ser transmitidas por meio de contato com superficies
ou alimentos contaminados, contato pessoa a pessoa e ingestdo de agua
contaminada. E importante notar que menos de 100 particulas virais sdo
necessarias para infectar um individuo (ESTADO DE GOIAS, s.d).

7.7 TECNICAS ANALITICAS PARA DETERMINACAO DE MACRO E
MICROMINERAIS

Na literatura e em tabelas nutricionais, como a TACO, sao encontradas
diversas técnicas analiticas para determinagdo de macro e micronutrientes.
Normalmente, a escolha da técnica esta associada a disponibilidade de
equipamentos e a concentragao das amostras, além do custo da analise. Entretanto,
Espectrometria de Absorcdo Atdmica e Espectrometria de Emissdo Optica por
Plasma Acoplado Indutivamente sao as técnicas mais recorrentes na literatura e

adequadas para utilizacdo na presente pesquisa.
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7.7.1 Espectrometria de Absorgao Atomica

A Espectrometria de Absor¢cao Atémica (AAS, do inglés Atomic Absorption
Spectrometry) € uma técnica analitica amplamente utilizada para a determinagao
quantitativa de elementos em uma variedade de amostras. Segundo Krug, Nobrega;
Oliveira (2004, p.1) o principio fundamental da espectrometria de absor¢ao atdbmica
€ definido como “a medida da absorgéo da intensidade de radiagédo eletromagnética,
proveniente de uma fonte de radiagdo primaria, por atomos gasosos no estado
fundamental”.

Existem dois tipos de atomizadores mais utilizados na AAS: a chama e o
forno de grafite. A Espectrometria de Absor¢ao Atdbmica com chama (FAAS, do
inglés Flame Atomic Absorption Spectrometry) € a técnica mais empregada para
analises elementares em niveis de miligramas por litro (mg/L). A Espectrometria de
Absorgdo Atdbmica com atomizagéo eletrotérmica em forno de grafite (ETAAS, do
inglés Electrothermal Atomic Absorption Spectrometry) ¢é utilizada para a
determinacao de elementos em baixas concentragdes, em niveis de microgramas
por litro (ug/L) (KRUG; NOBREGA; OLIVEIRA, 2004).

7.7.1.1 Espectrometria de Absorgao Atdmica em chama

O atomizador é uma parte essencial da AAS, é neste dispositivo que serao
gerados os atomos gasosos no estado fundamental, que absorverado a radiagao de
comprimento de onda caracteristico da fonte de radiacido e, consequentemente, sera
determinada a concentracdo do elemento de interesse. Nesta pesquisa o foco se
dara na técnica FAAS, pois é adequada para analises em concentracdes mais altas,
0 que € necessario quando se trabalha com macrominerais, que geralmente estao
presentes em maior quantidade nas amostras.

Na técnica de atomizagcdo por chama, a solugdo aquosa da amostra é
aspirada e nebulizada em forma de um aerossol por meio de um nebulizador
pneumatico. Esse aerosol € composto por pequenas goticulas de solugéo dispersas
em um gas. Em seguida, o aerossol é transportado para a camara de nebulizagao,
onde é levado até o queimador pelo gas combustivel e oxidante. Da amostra
aspirada, cerca de 5 a 10% € introduzida na chama e o resto & descartado. A

evaporagao das goticulas na chama é denominada dessolvatagéo, a qual produz um
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aerossol seco. Sob elevadas temperaturas no ambiente da chama, ocorre a
volatizagdo dessas particulas. A atomizagdo, ou seja, a conversdo da espécie
volatizada para atomos livres, devera ser a maior possivel para obtengdo de um
sinal consistente. A exemplificacdo esquematica do espectréometro de Absorgao
Atdmica com chama ocorre na figura 2 (KRUG; NOBREGA; OLIVEIRA, 2004).

Figura 2: Esquema de espectrometro de Absorgao Atdmica com chama.
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Fonte: Krug; Nobrega; Oliveira, 2004.

A chama possui a finalidade de transformar ions e moléculas em atomos no
estado fundamental. Ha trés principais tipos de chama, sendo elas: a chama azul,
que é o tipo de chama mais utilizado e se constitui numa mistura entre ar/acetileno,
em uma proporcao relativamente elevada de oxidante em relacdo ao combustivel. A
chama redutora, ou amarela, que é obtida aumentando-se a quantidade de acetileno
em relacdo ao ar, que promove o aumento da pressao parcial de uma série de
produto da combustdo, como, por exemplo, o CO, facilitando a atomizagcdo de
elementos com tendéncia a formacado de Oxidos refratarios, utilizada quando se
deseja evitar a formagao de 6xidos e analisar elementos em seu estado metalico.

Ja a chama oxidante, azul clara, é obtida diminuindo a quantidade de
acetileno em relagdo ao ar, favorecendo aqueles elementos cuja eficiéncia de

atomizagdo se da via formacdo de oOxidos e € empregada quando se deseja
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determinar a presenca de elementos que formam O&xidos faciimente (KRUG;
NOBREGA; OLIVEIRA, 2004).

7.7.2 Espectrometria de Emissdo Optica por Plasma Acoplado Indutivamente

Espectrometria de Emissdo Optica por Plasma Acoplado Indutivamente
(ICP-OES), é uma das técnicas analiticas utilizadas para a determinacdo da
quantidade de microminerais, pois sua sensibilidade na determinacdo dos minerais
de concentracdo baixa nas amostras é elevada. Essa técnica consiste na utilizacéo
de um plasma como fonte para excitar os atomos ao ponto de emitir fétons com
comprimentos de onda caracteristicos dos elementos presentes no extrato

analisado:
O método baseia-se na aplicagdo de um campo de radiofrequéncia a um
compartimento por onde passa um fluxo de argdnio. Desta forma o gas é
energizado e, com a ajuda de uma descarga auxiliar, formar um plasma
estavel que atinge uma temperatura de 9.727 °C (SOUSA et al., 2006 p.2).

O extrato da amostra é introduzido no equipamento, sendo submetido a um
processo de nebulizacdo, no qual consiste em selecionar uma pequena parte da
solugdo liquida e transformar em um aerossol de goticulas, onde contém, em gas,
uma pequena fracido do extrato.

Em seguida sera transportado esse aresol do extrato até a chama do plasma,
onde atingira uma temperatura de aproximadamente 8000 °C, que ocasionara a
atomizacao do analito e posterior emissédo de fétons, que € captada por um sistema
de detecg¢ado, podendo ser composto por Matrizes de fotodiodos (PDA), Dispositivos
de carga acoplada (CCD) e Tubos fotomultiplicadores (PMT) (MANNING; GROW,
1997). Todo esse processo é visualizado na figura 3. E a intensidade do feixe dos
fétons que apontara a quantidade da concentragdo do mineral presente na

amostra.
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Figura 3: Esquema de Espectrometria de Emissao Optica por Plasma Acoplado.
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8 METODOLOGIA

A presente pesquisa se caracteriza como exploratéria e de cunho
metodolégico quantitativo. Para isso, foram selecionados 8 microverdes (rucula,
brécolis, couve, repolho, lentilha, alface crespa, cenoura e beterraba), assim como 3
substratos de cultivo sendo eles a base de turfa, a base de vermicomposto e a base
de esponja de celulose. As amostras e extratos serdo preparados e analisados em

triplicata para determinagao dos teores de macro e microminerais.

8.1 PLANTIO

O local de plantio selecionado sera o mudario da horta comunitaria, localizado
no Campus IFSC Jaragua do Sul - Centro, onde serdo posicionadas bandejas

confeccionadas a partir de caixas de leite reutilizadas, com dimensdées de 9,5 cm por
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7 cm e uma profundidade de 3 cm. Sera distribuida uma camada de 2,5 cm do
substrato em 24 bandejas.

Os substratos e sementes dos microverdes serdo adquiridos via contato
oficial com o programa "Germinar" da prefeitura de Jaragua do Sul e em parceria
com a loja de sementes Isla Sementes Ltda. Quanto a germinacédo das sementes, tal
sera realizada através do método Blecaute Enterrado. E a irrigagdo das plantas ser4,

de acordo com a necessidade, com agua deionizada.
8.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

A coleta sera realizada conforme o crescimento de cada microverde,
selecionando as partes comestiveis, que serao lavadas com agua deionizada. Apos
esse processo, as amostras serao trituradas e transferidas para os tubos digestores,
com adigao de acido nitrico (65%), peréxido de hidrogénio (30%) e agua deionizada,
para a digestdao em bloco digestor disponibilizado pelo campus IFSC Jaragua do Sul
- Centro, modelo SL - 25/40 da marca SOLAB. A metodologia sera baseada na

descricao feita por Krug (2019) conforme ilustrado no fluxograma (Figura 4).

Figura 4: Fluxograma da metodologia.
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8.3 TECNICAS ANALITICAS PROPOSTAS PARA A DETERMINACAO DOS
MINERAIS

Os extratos resultantes das digestdes serao diluidos, formando solugbes para
posteriores determinacdes das concentracbes dos macro e microminerais. Como
determinacao serdo utilizadas duas técnicas: para os microminerais como Cu, Fe,
Mn e Zn a técnica de Espectrometria de Emissdo Optica por Plasma Acoplado
Indutivamente (ICP - OES), e para a determinagdo dos macrominerais como Ca, K,
Na, Mg a técnica de Espectrometria de Absor¢cdo Atdmica em chama (FAAS).

Para a técnica FAAS sera utilizado o equipamento disponibilizado no campus
IFSC Jaragua do Sul - Centro, AAnalyst 400 da marca PerkinElmer. Entretanto, para
a técnica de ICP-OES, como Campus IFSC Jaragua do Sul - Centro ndo possui o
equipamento, uma das possibilidades viaveis € uma parceria com a WEG P&D para
a utilizacdo desse equipamento. Serdao enviados os extratos para a empresa, onde

um técnico realizara a analise e logo em seguida enviara os resultados.

9 CRONOGRAMA
Atividades/Més 2023.2
Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez
Revisao bibliografica X X X X X X
Plantio dos microverdes X X X X
Coleta e digestdao das amostras X X X X X
Analises X X X X X
Tratamento de dados X X X X X
Atividades/Més 20241
Jan | Fev | Mar | Abril [ Maio [ Jun
Revisao bibliografica X X X X
Tratamento de dados X X X X
Elaboragao do artigo X X X X
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