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RESUMO

Microverdes sao plantas com cotilédones presentes e até¢ um par de folhas desenvolvidas, sendo
colhidas no inicio de seu desenvolvimento. As microverdes sao consideradas superalimentos
por possuirem uma maior concentracdo de metabdlitos, vitaminas e minerais, o que as tornam
ideais para alimentagdo humana. Neste contexto, o coentro (Coriandrum sativum) desponta
como uma espécie viavel para o cultivo nessa nova forma de produ¢do, devido a seu tamanho
compacto, curto periodo de colheita e beneficios a saude. O objetivo deste estudo foi fazer uma
analise fitoquimica experimental em microverdes de coentro sob diferentes proporgdes de luz,
a fim de identificar a presenca dos principais grupos de metabdlitos bioativos. O estudo foi
realizado no Nucleo de Estudos em Olericultura do Nordeste (NEON) da Universidade Federal
do Ceara em Fortaleza, estado do Ceard. As bandejas de polipropileno foram preenchidas com
p6 de coco lavado e vermiculita na propor¢do de 5:1. A semeadura foi em sistema SSS
(substrato — semente — substrato), com 17g de sementes de coentro, cultivar Verdao, distribuidas
por bandeja. Essas foram irrigadas com agua destilada até a capacidade de campo, condic¢ao
repetida até o 4° dia apos a semeadura (DAS). As bandejas foram colocadas em prateleiras de
estantes de metal com trés fitas LED para iluminagdo das plantas. Os tratamentos foram
diferentes qualidades de luz no cultivo das microverdes de coentro, com luz branca como
controle e trés propor¢des de luz vermelha (R) e azul (B), 3R:1B, 4R:1B e 5R:1B. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com cada estante representando um bloco
com 4 repeti¢des, em cada bloco havia 3 bandejas por tratamento. Fatores como fotoperiodo e
temperatura foram controlados, e a partir do 4° DAS, as bandejas foram irrigadas com solucao
de Hoagland e Arnon (1950) a % de forca. A colheita foi feita no 15° DAS e trés bandejas de
cada tratamento foram escolhidas ao acaso para determinacdo de peso fresco, analises
fitoquimicas e fisico-quimicas. Testes para detectar a presen¢a dos metabdlitos esteroides e
triterpenos, antraquinonas, saponinas, taninos, agucares redutores, flavonoides, antocianinas,
heterosideos digitalicos, cumarinas, alcaloides e amidas foram realizados. Nas analises fisico-
quimicas foi determinada a acidez titulavel. Varaveis quantitativas como peso fresco e acidez
titulavel foram submetidas a ANOVA e comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
O espectro luminoso teve influéncia sobre o ganho de biomassa, com os melhores resultados
nos tratamentos 4R:1B e 5R:1B. A andlise qualitativa possibilitou observar a presenca de
compostos bioativos, independentemente da qualidade de luz estudada, o que possibilita inferir
pouca ou nenhuma influéncia dos tratamentos sobre os metabolitos detectados.

Palavras-chave: Analise qualitativa; compostos bioativos; Coriandrum sativum; metabodlitos
secundarios; proporg¢ao de luz.



ABSTRACT

Microgreens are plants with present cotyledons and up to one pair of developed leaves, being
harvested early in their development. Microgreens are considered superfoods due to their higher
concentration of metabolites, vitamins and minerals, making them ideal for human
consumption. In this context, coriander (Coriandrum sativum) emerges as a viable species for
cultivation in this new production method, owing to its compact size, short harvest period and
health benefits. The objective of this study was to conduct an experimental phytochemical
analysis of coriander microgreens under different light ratios to identify the presence of major
bioactive metabolite groups. The study was conducted at the Northeast Olericulture Studies
Center (NEON) of the Federal University of Ceara in Fortaleza, Ceara state. Polypropylene
trays were filled with washed coconut coir and vermiculite in a 5:1 ratio. Sowing was done
using the SSS system (substrate - seed - substrate), with 17g of coriander seeds, Verdao cultivar,
distributed per tray. These were irrigated with distilled water to field capacity, a condition
maintained until the 4th day after sowing (DAS). The trays were placed on metal shelf racks
with three LED strips for plant lighting. The treatments consisted of different light qualities for
coriander microgreen cultivation, with white light as control and three red (R) to blue (B) light
ratios: 3R:1B, 4R:1B and 5R:1B. The experimental design was randomized blocks, with each
shelf representing a block with 4 replicates, each block containing 3 trays per treatment. Factors
such as photoperiod and temperature were controlled, and from the 4th DAS onward, the trays
were irrigated with Ys-strength Hoagland and Arnon (1950) solution. Harvest was performed on
the 15th DAS and three trays from each treatment were randomly selected for fresh weight
determination, phytochemical and physicochemical analyses. Tests were conducted to detect
the presence of the following metabolites: steroids and triterpenes, anthraquinones, saponins,
tannins, reducing sugars, flavonoids, anthocyanins, cardiac glycosides, coumarins, alkaloids
and amides. In the physicochemical analyses, titratable acidity was determined. Quantitative
variables such as fresh weight and titratable acidity were subjected to ANOVA and compared
by Tukey's test at 5% significance. The light spectrum influenced biomass gain, with the best
results in the 4R:1B and 5R:1B treatments. The qualitative analysis revealed the presence of
bioactive compounds regardless of the light quality studied, suggesting little or no influence of
the treatments on the detected metabolites.

Keywords: Bioactive compounds; Coriandrum sativum; light ratio; secondary metabolites;
qualitative analysis.
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1 INTRODUCAO

O coentro (Coriandrum sativum L.; Apiaceae), ¢ uma planta herbacea anual
amplamente utilizada na culinaria arabe, indiana e brasileira (MACEDO et al., 2025). No
Brasil, ¢ cultivado, principalmente, nas regides Norte e Nordeste, com destaque para os estados
do Ceara, Pernambuco e Bahia (BRASIL, 2017). O Ceara ¢ o estado que desponta como maior
produtor, devido ao clima mais quente (SANTANA et al., 2023).

As folhas do coentro sdo usadas como condimento, sendo apreciadas por sua
versatilidade culinaria (LINHARES et al., 2012). O centro ¢ uma planta de ciclo curto, 30 a 40
dias até a colheita para consumo como hortalica aromatica. O ciclo de producdo de suas
sementes pode ser antecipado, para isso € necessario a realizagao de adubagao adequada e o
cultivo em locais com maior luminosidade (BELFORT et al., 2023). O coentro também pode
ser cultivado como microverde (RASMI et al., 2025).

Microverdes sdo plantas jovens, com cotilédones e até duas folhas completamente
desenvolvidas (ZHANG et al., 2020). Distingue-se dos brotos e baby leaf pelo tamanho das
plantas e pelo tempo necessario de crescimento e colheita (TREADWELL et al., 2020). Brotos
sdo consumidos juntamente com suas raizes, além de ndo requererem substrato e luz para o seu
crescimento (ARRIFANO, 2024). Baby leaf sdo colhidas com, aproximadamente, 20 dias a
depender da espécie (NASCIMENTO, 2024). No entanto, apesar das diferencgas, em todas essas
formas de cultivo, a colheita ¢ feita antes do ponto de comercializagdo tradicional das plantas.

A producdao com qualidade, seguranca e uniformidade das microverdes ocorre,
preferencialmente, em ambientes controlados, como camaras de cultivo, estufas climatizadas
ou sistemas de cultivo vertical (vertical farming) (KUMAR et al., 2025), onde temperatura,
umidade e, sobretudo luz, sdo rigorosamente monitoradas e ajustadas para otimizar o
crescimento das plantas (JUNIOR e al., 2025).

Aluz é um dos fatores mais determinantes no cultivo de microverdes, influenciando
em intensidade, fotoperiodo e qualidade espectral (VIANA, 2023). A qualidade da luz refere-
se a composi¢do espectral da radiagdo luminosa, ou seja, as propor¢des de diferentes
comprimentos de onda (cores) presentes na fonte luminosa (TAIZ et al., 2017). A combinagao
de luz vermelha e azul por LEDs ¢ amplamente usada no cultivo de microverdes por favorecer
processos como fotossintese, fotomorfogénese e produgdo de compostos bioativos
(SHUIHUAN et al., 2025).

Do ponto de vista comercial, as microverdes tém perspectivas promissoras em

termos econdmicos. Pesquisas de opinido realizadas com consumidores em potencial, indicam
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elevados indices de aceitagdo para seu consumo (LORENTE-MENTO, 2022). Além disso, as
microverdes vém despertando o interesse de grandes investidores, especialmente em paises
desenvolvidos, como os Estados Unidos, em razdo do seu curto ciclo de cultivo e do alto valor
agregado no segmento da alta gastronomia (XIAO et al., 2015). A crescente demanda por esse
tipo de produto esta fortemente ligada a seu aspecto visual, sendo muito utilizado na culindria
gourmet, € aos seus potenciais beneficios a satde (SINGH et al., 2024).

Os beneficios das microverdes para a saude humana tém sido amplamente
estudados, comprovados por seus efeitos anti-hiperglicémicos, anticancerigenos e anti-
inflamatorios (RASMI et al., 2025). Além disso, pode ser utilizado no tratamento da obesidade
(GARCIA, 2023). Todos esses efeitos benéficos estdo diretamente associados a presenca de
compostos bioativos presentes nessas plantas (BEZERRA, et al. 2022).

De modo geral, as plantas produzem dois grandes grupos de compostos quimicos:
os metabdlitos primarios e os secundarios. Os primarios, como aminoacidos, aglcares e
lipideos, sdo essenciais para o crescimento ¢ desenvolvimento vegetal, e os secundarios sao
altamente especificos e, frequentemente, associados a defesa da planta e a interagdo com o
ambiente (BORGES, 2020). No coentro, os metabolitos secundérios mais investigados sdo os
flavonoides (GARCIA, 2023; RIBEIRO et al., 2024) e os compostos fendlicos, ja amplamente
reconhecidos por sua aplicabilidade nas industrias farmacéutica e cosmética (YANG et al.,
2024). Além desses, outras classes de compostos bioativos, como as saponinas (SANTOS et
al., 2023) e os triterpenos (SANTOS et al., 2023), também tém sido identificadas, com eficacia
comprovada para a sailde humana. Tais achados refor¢am o interesse cientifico e comercial por
essa espécie, dada sua potencialidade funcional, nutricional e terapéutica. No entanto, a maioria
dos estudos foca em plantas colhidas na forma tradicional de comercializagdo, ou seja, pouco
antes de sua maturidade fisiologica, havendo pouco conhecimento sobre a presenga e atividade
de metabolitos bioativos em estadios iniciais, como as microverdes.

Considerando que o perfil metabdlico das plantas varia ao longo de seu ciclo de
vida, investigar se essas substancias ja estdo presentes nas fases iniciais de desenvolvimento,
pode auxiliar na tomada de decisdes referentes ao ciclo de produgdo mais adequado para essa
espécie quando o objetivo for a produgdo de alimentos com maiores propriedades nutracéuticas.
Assim, este estudo tem por objetivo realizar uma analise fitoquimica experimental de
microverdes de coentro cultivadas sob diferentes proporgdes espectrais de luz, visando

identificar a presencga dos principais grupos de metabolitos bioativos.



11

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Microverdes e beneficios a saude

Projec¢des indicam que, até 2050, a populacdo mundial ultrapassara 9,7 bilhdes de
pessoas, o que aumentard a demanda por alimentos e exigirda um aumento de até 70% na
producao agricola (SILVA, 2024). Esse cenario evidencia a importancia e a urgéncia do estudo
e aprimoramento das cadeias produtivas, especialmente aquelas voltadas a oferta de alimentos
sustentaveis e nutritivos. Tal premissa torna-se ainda mais critica no contexto atual,
considerando que cerca de 820 milhdes de pessoas enfrentam inseguranga alimentar grave em
diferentes regides do planeta (TKEMALADZE, 2025). A gravidade dessa situacao se intensifica
quando se observa que mais de 2 bilhdes de pessoas sofrem com deficiéncias cronicas de
vitaminas e minerais, resultantes da ingestdo insuficiente de micronutrientes, condi¢do
conhecida como “fome oculta”. Essa forma de desnutricdo ¢ particularmente prevalente em
paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento, onde o acesso a alimentos diversificados e
nutritivos ¢ limitado (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2009 apud BHATT, 2018).

As microverdes emergem como uma alternativa promissora para o enfrentamento das
duas faces da fome: a cronica, relacionada a escassez calorica, € a oculta, associada a caréncia
de micronutrientes (SINGH et al., 2024). Devido a sua elevada densidade nutricional, curto
ciclo de producdo e adaptabilidade ao cultivo em ambientes controlados, a produgdo de
microverdes pode ser considerada uma estratégia vidvel para diversificar a alimentagdo,
especialmente em regides urbanas e com baixa disponibilidade de recursos (SINGH et al.,
2024).

Diversos estudos tém indicado beneficios a saide humana proporcionados pelo
consumo regular de microverdes devido ao seu alto valor nutritivo e facil acesso econdmico
(BALIK et al., 2025; SETH et al., 2025; RIZVI et al., 2025). A ingestdo sistematica de
microverdes pode ajudar na prevencao de doengas cardiovasculares, prevencdo ao cancer,
regulacdo glicémica e, ainda, melhoria das fungdes digestivas (TALLEI et al., 2024). Assim,
microverdes tém sido chamadas de superalimentos, principalmente pelos beneficios que trazem
a saude humana quando incorporados a alimentagio diaria (AVILA et al., 2024; BABY et al.,
2024; R1ZVI et al., 2025). Em estudos cientificos ja foi observado que microverdes de coentro
possuem acdo benéfica no controle de diabetes tipo 2 mellitus e obesidade. Seu consumo
contribui para a modulacdo do metabolismo de lipidios e carboidratos (ZHONG et al., 2025).

2.2 Cultivo de microverdes
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Dentre os fatores agrondmicos determinantes para o sucesso do cultivo de microverdes,
a escolha do substrato pode ser considerada uma etapa essencial que influencia diretamente no
crescimento ¢ acumulo de biomassa das plantulas (HENRIQUE et al., 2024). A sele¢ao do
substrato ideal pode variar conforme a espécie vegetal cultivada, sendo que os mais
frequentemente utilizados sdo hiimus de minhoca, casca de arroz carbonizada, fibra de coco e
compostagem organica, sendo também possivel adaptar sua formulacdo as exigéncias
fisiologicas especificas das espécies e as condigdes ambientais (SANTOS, 2019).

Em estudos recentes também tem sido observado que substratos convencionais e
alternativos podem ser utilizados em cultivos de biofortificagdo de microverdes, como, por
exemplo, na producdo de microverdes de alface, beterraba, manjericao e repolho roxo, em que
a adicdo de zinco, em substratos tradicionais, na mistura de casca de arroz carbonizada com
Carolina Soil®-mudas, em materiais alternativos como fibra téxtil e tecido de juta, tiveram
resultados satisfatorios em termos de crescimento € acimulo do micronutriente (DIAS, 2022).
Formulagdes organicas, a base de residuos agroindustriais, também tem grande potencial como
substratos sustentaveis. Compostos desenvolvidos a partir da combinacdo de residuos de poda
de grama, com casca de banana e vermiculita, tiveram efic4cia no cultivo de microverdes de
alface e mostarda, sendo uma alternativa de baixo custo e alta viabilidade agrondmica
(RUELLA et al., 2021).

Abordagens biotecnoldgicas também vém sendo exploradas para potencializar o
desenvolvimento das microverdes. O uso de rizobactérias promotoras de crescimento vegetal e
microrganismos endofiticos, especialmente dos géneros Bacillus e Pseudomonas, tem se
mostrado promissores na melhoria da produtividade € no enriquecimento nutricional das
plantulas, além de contribuir para a resiliéncia das culturas em ambientes controlados (ZHOU
etal.,2025).

Quanto a iluminagao, apesar das espécies vegetais terem respostas distintas a esse fator
(SARRA et al., 2021), ele pode ser considerado crucial na producdo de microverdes. Isso
acontece porque o cultivo desse grupo de plantas ocorre majoritariamente em ambientes
fechados e controlados, sendo o uso de diodos emissores de luz (LEDs) as principais fontes
luminosas utilizadas (FREITAS, 2024). O uso de LEDs vermelhos (R) e azuis (B), em conjunto
e na proporcao 5:1, possibilitaram a obtencdo do melhor perfil nutricional de microverdes de
coentro em estudos realizados (VIANA, 2023; FREITAS, 2020). O uso desses dois tipos de
LEDs, vermelho e azul, se deve ao fato desses comprimentos de onda serem considerados os
mais eficientes para o processo fotossintético na faixa de luz considerada absorvivel pelas

plantas (REZAEI et al., 2025). Em estudos, ja foi observado que luz vermelha exerce influéncia
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significativa no aumento da quantidade de diversos metabdlitos secundarios importantes, tais
como compostos fenolicos, a-Tocoferol e acido ascorbico (SAMUOLIENE et al., 2016). Além
desses beneficios, observa-se que esse espectro luminoso também promove incremento no
aumento da biomassa vegetal e altura das plantas, bem como nos teores de clorofila e
antocianina (WONG et al., 2020). O uso de luzes azuis também teve efeitos positivos no
acumulo de acido ascérbico, na sintese de B-caroteno e na producdo de glucosinatos, sendo
estes ultimos considerados compostos bioativos com reconhecidas propriedades nutracéuticas

(KOPSELL, 2013).

2.3. Analises fitoquimicas e metabdlitos vegetais

Anélises fitoquimicas tém sido realizadas em microverdes com o objetivo de se
identificar e extrair compostos bioativos com potencial para aplicagcao na promog¢ao da saude
humana ou em setores estratégicos, como as industrias cosmética, farmacéutica e alimenticia
(MAMUROVA et al., 2025; HEENA et al., 2025; VUCETIC et al., 2025; BALIK et al., 2025).
Tais compostos tem elevada relevancia bioldgica e industrial, e sdo geralmente classificados
em dois grandes grupos: 1. metabolitos primarios, que sdo indispensaveis ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, e 2. secundarios, que desempenham fung¢des especializadas, como
defesa contra patdgenos, sinalizacdo quimica e adaptacdo ao ambiente (FERREIRA et al.,
2024).

A identificacdo e a caracterizagdo desses compostos podem ser realizadas por meio de
andlises fitoquimicas experimentais, que consistem em métodos laboratoriais aplicados para
detectar qualitativamente e, em alguns casos, quantificar, a presenca desses metabolitos nas
plantulas. Essas anélises sdo essenciais para compreender o perfil quimico das plantas e predizer
seu potencial funcional, orientando sua aplica¢do em diferentes segmentos industriais (MATOS,
2009).

Diversos grupos de metabolitos t€ém despertado interesse por sua relevancia biologica e
potencial para aplica¢dao industrial, como as quinonas (como antraquinonas), os terpenoides
(como esteroides, triterpenos e saponinas), os compostos fendlicos (como flavonoides, taninos,
antocianinas e cumarinas), além de alcaloides, amidas, glicosideos digitdlicos e agucares

redutores (Figura 1).

Figura 1. Classificagdo dos principais grupos de metabolitos produzidos em plantas.
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Elaborado pelo autor.

Antraquinonas sdo metabolitos secundarios do grupo das quinonas, muito estudados
devido as suas propriedades utilizadas na industria farmacéutica e de agroquimicos (SHARMA
etal.,2025). Os triterpenos, esteroides e as saponinas, sdo do grupo dos terpendides, conhecidos
pela variedade de compostos farmacéuticos aplicaveis (KUETE et al., 2025). Flavonoides ¢
taninos sdo compostos fenolicos, porém de grupos estruturalmente distintos e com comprovada
eficacia de atividade antioxidante (KANMANI BHARATHI et al., 2025; CIFTCI et al., 2025).
Além disso, antocianinas sao um subgrupo de metabdlitos dentro dos flavonoides (OLIVEIRA
et al., 2025), e as cumarinas também sio compostos fendlicos do grupo das lactonas (SA,
2025). Os alcaloides sdo compostos nitrogenados com elevada bioatividade, o que também os
tornam uteis como agentes antibacterianos (ALVES, 2025). As amidas sdo do grupo funcional
dos metabolitos nitrogenados por possuirem nitrogénio em sua estrutura quimica (CASTRO,
2025). Os heterideos digitalicos sdo um grupo de metabolitos secundarios também conhecidos
como glicosideos digitdlicos (RAMOS, 2021). Os heterideos podem ser utilizados em
tratamentos cardiacos, porém possuem grande potencial de toxicidade em altas quantidades
(SBF, 2021). Os acucares redutores nao sdo metabolitos secundarios, pois se trata de
carboidratos, sendo assim, indispensaveis ao desenvolvimento das plantas, sendo classificados

como metabolitos primarios (BUBA et al., 2024).



15

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Cultivo das microverdes e coleta das amostras

O cultivo das microverdes foi conduzido em sala de crescimento do Nucleo de
Estudos em Olericultura do Nordeste (NEON), situado no Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal do Ceara-UFC, Campus Professor Prisco Bezerra, em Fortaleza — CE,
Brasil.

Bandejas de polipropileno, com dimensdes de 18 x 10 x 4,5 cm (comprimento,
largura e altura, respectivamente), foram preenchidas com substrato composto de p6 de coco
lavado e vermiculita na propor¢do de 5:1 para o cultivo das microverdes. Cada bandeja foi
preenchida com, aproximadamente, 180 cm?® de substrato, correspondendo a 60g de peso seco.

Sementes de coentro da cultivar Verddo, com 99% de pureza (informagdo do
fabricante), foram distribuidas sobre o substrato de preenchimento com densidade de 17g por
bandeja. A semeadura ocorreu no sistema de cobertura SSS (substrato — semente — substrato).
Neste sistema, uma camada de substrato foi colocada seguida por uma camada de sementes,
que foram entdo acomodadas de maneira uniforme ao longo da bandeja, sendo entdo cobertas
com outra camada de substrato. Posteriormente, as bandejas foram irrigadas com agua destilada
até atingirem a capacidade de campo, pratica que foi repetida até o 4° dia apos a semeadura
(DAS).

As bandejas foram dispostas em estantes de metal, divididas em compartimentos
separados por placas de isopor de 1,5 cm de espessura, com o objetivo de evitar interferéncia
luminosa entre os tratamentos em analise. Cada compartimento foi dimensionado em 50 x 40 x
30 cm (comprimento, largura e altura, respectivamente) e em cada um foram instaladas trés
fitas LEDs em painéis luminosos, com uma distancia de 10 cm entre cada fita e 30 cm de
distancia da fonte luminosa para a area superficial do substrato nas bandejas.

Os tratamentos consistiram em diferentes qualidades de luz aplicadas durante o
cultivo das microverdes, sendo a luz branca o controle (fita LED branca, modelo 2835 com 60
LEDS m™) e trés proporgdes de luz vermelha (600-780 nm) e azul (400-500 nm), “R” e “B”,
respectivamente, ao longo da fita LED (modelo 5050 com 60 LEDS m™), descritos como
3R:1B; 4R:1B e 5R:1B. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, considerando-se
cada estante como um bloco, com quatro repeticdes, € em cada bloco foram alocadas trés

bandejas de cultivo de cada tratamento (Figura 2).



16

Figura 2. Exemplificagdo dos ambiente de cultivo das microverdes de coentro com luz branca

(acima) e propor¢ao de luz vermelha e azul (R:B) (abaixo).

Elaborado pelo autor

As bandejas de cultivo ficaram em condigdes de escuro até o 4° DAS, quando as
luzes foram ligadas e, por meio de um temporizador analdgico (Golden cabo®), o fotoperiodo
foi automatizado em 8h de luz/4h de escuro, alternados, 2x ao dia, cobrindo assim o periodo de
um dia ou 24h. A temperatura da sala de cultivo foi de 20 + 4 °C, e umidade relativa entre 60 e
70%.

A partir do 4° DAS, as microverdes de coentro comecaram a ser irrigadas
diariamente com solu¢do de Hoagland e Arnon (1950) a %4 de forca e condutividade elétrica de
0,7 Ds m’!, com a irrigagdo por capilaridade. As microverdes permaneceram sob as condigdes
experimentais at¢ o 15° DAS, quando foi realizada a colheita da parte aérea (hipocotilo,
cotilédones e folhas), com corte a cerca de 0,5cm acima do colo da planta, utilizando-se tesoura
esterilizada com alcool 70% (XIAO et al., 2012). As amostras foram lavadas em dgua corrente
para retirar particulas de terra e secas em papel toalha. As microverdes das trés bandejas de cada
tratamento, referentes a cada bloco, foram homogeneizadas e selecionadas ao acaso para
determinagdo do peso fresco, analises fitoquimicas e fisico-quimicas.

O peso fresco foi determinado a partir do agrupamento de 10 plantas, que foram

pesadas em balanca analitica com precisdo de quatro casas decimais. A escolha desse nimero
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de unidades se justifica pelo reduzido peso individual das microverdes, o que torna necessario

0 agrupamento para obtencao de medidas mais precisas e representativas.

3.2 Analises fitoquimicas

As andlises fitoquimicas foram realizadas em amostras de cada um dos tratamentos e
repeti¢des, no Laboratorio de Produtos Naturais (LPN) da UFC de acordo com metodologia ja
estabelecida (MATOS, 2009). Quatro extratos diferentes foram preparados para os testes
fitoquimicos, visando identificar a presenca ou auséncia de classes de metabolitos secundarios
nas microverdes de coentro.

Em cada extrato foram utilizadas 6g de amostras frescas de cada tratamento e repeticao.
No extrato 1 (cloroférmico) foi adicionado 50 ml de cloroférmio; no extrato 2 (aquoso) foi
adicionado 50 ml de dgua destilada; no extrato 3 (hidroalcodlico) foi colocado 50ml de alcool
70% e no extrato 4 (sulforoso) foram adicionados 49 ml de 4gua destilada e 1 ml de acido
sulfurico (H2SO4). Os beckers, com os extratos, foram levados para uma chapa aquecedora e
mantidos até que atingissem o ponto de ebulicdo, tendo permanecido nesta tltima condi¢do por
trés minutos. A soluc¢ao foi filtrada em papel filtro e transferida para tubos de ensaio, onde foram

utilizadas para analises (Figura 3).

Figura 3. Preparo dos extratos vegetais com diferentes solventes e suas analises.
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Elaborado pelo autor.
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3.2.1 Teste para esteroides e triterpenos

No teste para esteroides e triterpenos (em capela de exaustdo), 3 ml do extrato
cloroférmico, filtrado na etapa anterior da extragdo, foram adicionados em 4 tubos de ensaio,
em seguida, foi adicionado 1 ml de anidrido acético [(CH3CO)O] em 3 dos 4 tubos.
Posteriormente, foi adicionado 1 ml de acido sulfurico (H2SO4) pela parede do tubo, de forma
lenta e cuidadosa, buscando evitar agitacdo, uma vez que as duas substincias sdo altamente
reativas. Considerou-se como indicativo de reacdo a mudan¢a de cor, com azul e verde
representando o nucleo esterdide e as cores vermelha, rosa, purpura, violeta ou castanha, um

nucleo triterpeno.

3.2.2 Teste para antraquinonas

O teste para antraquinonas foi semelhante ao teste anterior, sendo utilizados 4 tubos de
ensaio, sendo que em cada um deles foram adicionados 3 ml do extrato cloroférmico filtrado.
No entanto, foram adicionados 2 ml de solu¢do de hidroxido de amonio (NH4OH) em cada
tubo. Em seguida, os tubos foram agitados até que a reagdo fosse observada, sendo caracterizada

por mudanca de cor para um tom rosa ou avermelhada.

3.2.3 Teste para saponinas

No teste para saponinas, 3 ml do extrato aquoso foram adicionados em 4 tubos de ensaio.
Em seguida, os tubos foram agitados manualmente durante 1 minuto. Apos, os tubos foram
deixados em repouso por 15 minutos até permitir a observacao da reacdo, que € a permanéncia

de espuma estavel apos o tempo de repouso.

3.2.4 Teste para taninos

No teste para taninos, 3 ml do extrato aquoso foram adicionados em 4 tubos de ensaio.
Em seguida, adicionou-se 5 gotas de solucao de cloreto férrico (FeCls) a 3 dos tubos, com o
objetivo de observar a reagdo, caracterizada por mudanca de cor para cores azuis, verdes ou

cinza escuro.

3.2.5 Teste para agticares redutores

No teste para acucares redutores, 3 ml do extrato aquoso foram adicionados em 4 tubos
de ensaio. Em seguida, 2 ml do reativo de Benedict foram adicionados a 3 dos tubos de ensaio,
que receberam mais 1 ml do extrato aquoso em seguida. Posteriormente, os tubos foram levados

até o bico de Busen, e foram aquecidos sob chama controlada até o ponto de ebuli¢do e retiradas
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imediatamente. Neste teste, a evidéncia do metabolito é confirmada pela mudanca de cor para

uma tonalidade vermelho tijolo.

3.2.6 Teste para flavonoides

No teste para flavonoides, 3 ml do extrato hidroalcodlico foram adicionados em 4 tubos
de ensaio, sendo um deles destinado ao controle e os demais as triplicatas do procedimento. Em
seguida, 10 gotas de &cido cloridrico (HCI) foram adicionadas a 3 dos tubos, os quais receberam
posteriormente uma fita de magnésio, que reage com o acido da solugdo, evidenciado por

mudanga de cor, enquanto o quarto tubo serviu como testemunha.

3.2.7 Teste para antocianina

No teste para antocianinas, 3 ml do extrato hidroalcodlico foram adicionados em 4 tubos
de ensaio, sendo um deles destinado ao controle e os demais as triplicatas do procedimento. Em
seguida, foram adicionadas fitas de pH em todos os tubos, com o objetivo de determinar o pH
do extrato, para determinar se ha correlacao entre os tratamentos com a acidez da solugdo com
o extrato das microverdes. Neste teste, a evidéncia de reagao ¢ dada por mudancga drastica na

coloracdo, como por exemplo azul em pH > 12 ou vermelho em pH < 4.

3.2.8 Teste para heterosideos digitalicos

No teste para heterosideos digitéalicos, 3 ml do extrato hidroalcodlico foram adicionados
em 4 tubos de ensaio, sendo um deles destinado ao controle e os demais as triplicatas do
procedimento. Em seguida, adicionou-se 3 ml de solu¢do de 3,5-dinitrobenzoico, seguido por
2 ml de hidroxido de potassio (KOH) e foi observado se a reagdo evidenciava a presenga da
substancia. Neste caso, sendo indicada pela mudanca de cor para um castanho avermelhado a

um vermelho violeta.

3.2.9 Teste para cumarinas

No teste para cumarinas, utilizou-se a técnica da cromatografia em camada delgada
(CCD). O procedimento ¢ feito em placa de vidro revestida de silica, que ¢ manchada com o
extrato hidroalcoolico filtrado com a ajuda de um conta gotas. Em seguida, foi acrescentado
trés gotas de hidroxido de potassio (KOH) a 10% com o objetivo de revelar o resultado. A placa
foi entdo colocada em equipamento com iluminagdo filtrada para observacdo da reagdo,

caracterizado por fluorescéncia em ambiente escuro.
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3.2.10 Teste para alcaldides
No teste para alcaloides, 3ml do extrato aquoso foram adicionados em 7 tubos de ensaio,
sendo o primeiro como controle, € aos demais foram adicionadas 5 gotas de reagente geral para
alcaloides (RGA), sendo estes: 1. Dragendorftf: solugdo de K(Bil4) em acido diluido; 2.
Berrand; 3. Mayer; e, 4. Bouchardat.
Apbs o teste, observou-se a reagdo, cuja resposta positiva € caracterizada pela formacgao de

precipitados no fundo do tubo.

3.2.11 Teste para amida
No teste para amida, 3ml do extrato aquoso foram adicionados em 1 tubo de ensaio por
tratamento e repeticdo, e adicionadas de 4 a 5 gotas de lugol ao tubo, onde em seguida observou-

se a reacao, caracterizada por mudanga de coloragdo para azul escuro ou preto.

3.3 Acidez titulavel

As analises de acidez titulavel foram realizadas no Laboratorio de Frutas Tropicais
(LAFRUTH), localizado no Departamento de Alimentos (DEAL) do Centro de Ciéncias
Agrarias da UFC. A metodologia aplicada ¢ recomenda pela Agéncia de Vigilancia Sanitaria,
aprovado pelo Ministério da Saude (BRASIL, 2005).

Na avaliacao de acidez titulavel, 1g de amostra foi pesada dentro de um Erlenmeyer de
125 ml. Apds, foram adicionadas 50 ml de dgua destilada nos Erlenmeyers e cerca de 2 a 4
gotas de fenoftaleina (C20H1404). A solucdo foi titulada com NaOH a 0,1 mol L' até que
houvesse mudanga de cor permanente para uma coloracdo rosacea, anotando o volume gasto
em cada amostra para que a reagao ocorresse € o calculo, para quantificagdo, seguiu a seguinte

férmula:

VNaOH. MNaOH.FNaOH.Macido

Acid 0, =
cidez (%) 10. Nh. Mamostra

Onde:

Vnaon= volume (em ml) da solu¢ao de NaOH gasto na titulagdo.

Mnaon= molaridade do NaOH usado na titulagdo (neste caso 0,1 mol L™).
Fnaon= fator da solucdo de NaOH 0,1 N.

Maicido= massa molar do 4cido.

Ni=numero de hidrogénios titulados.

Mamostra= massa (em gramas) de amostra usada na titulagao.
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3.4 Analise de dados e estatistica

As andlises fitoquimicas foram conduzidas de forma qualitativa, com a avaliacdo da
presenca dos grupos de metabolitos nas amostras. As variaveis quantitativas, como peso fresco
e acidez titulavel, foram avaliadas a partir dos pressupostos da analise de variancia (ANOVA),
incluindo a verificagdo da normalidade dos residuos e homogeneidade das varidncias.
Posteriormente, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia,

utilizando o software R (R Core Team, 2025).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Peso fresco de plantas

O peso fresco das microverdes de coentro foi diferente entre os tratamentos (p < 0,001)

(Figura 4).

Figura 4. Peso fresco de microverdes (g) de coentro cultivados sob luz branca e diferentes

proporg¢des de luz vermelha e azul (B:R).
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Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

As microverdes cultivadas sob R4:B1 (0,4220 g) e R5:B1 (0,4211 g) tiveram os maiores
valores de peso fresco, ndo diferindo entre si. As cultivadas sob R3:B1 (0,3920 g), tiveram peso
intermediario, enquanto aquelas sob luz branca (0,3572 g), obtiveram o menor acimulo de
biomassa fresca (Figura 4).

Os maiores pesos sob iluminacdo R4:B1 e R5:B1, com maiores proporcdes de luz
vermelha, ocorreram pela influéncia dessa luz na formagao do aparato fotossintético, ajudando
no ganho de biomassa (REHMAN et al., 2017). A escolha do espectro luminoso possui uma
grande importancia na otimiza¢ao da eficiéncia fotossintética das plantas em diferentes estadios

de desenvolvimento dos vegetais (BOUCHER et al., 2023).

4.2 Analise fitoquimica experimental
A andlise fitoquimica qualitativa das microverdes de coentro possibilitou observar um
padrao de presenca ou auséncia, semelhante entre os tratamentos com luz branca e com

diferentes proporcdes de luz vermelha e azul (Figura 5).
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Figura 5. Resultados dos testes para presenca e auséncia de metabdlitos em microverdes de
coentro cultivados sob luz branca (Branco) e diferentes propor¢des de luz vermelha e azul

(R3:B1, R4:B1 e R5:B1).
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Fonte: elaborado pelo autor.

A semelhanga verificada entre os padrdes de presenga e auséncia dos fitoquimicos
estudados, sugere que a composicdo metabolica global pode ndo ser influenciada pelas
variacoes espectrais, indicando uma possivel predominancia do fator genético na regulagao dos
metabolitos secundérios. Apesar disso, as variagdes visuais observadas na intensidade de
coloracdo para os testes de acticares redutores, esteroides e triterpenos, indica possivelmente,
alteragdes qualitativas ou semiquantitativas na producao desses compostos entre os tratamentos.
Embora essas diferengas nao tenham sido mensuradas quantitativamente, os resultados sugerem
que a qualidade da luz pode exercer um efeito modulador sobre a expressdo desses metabolitos.
Assim, por se tratar de uma andlise qualitativa, baseada na presenca ou auséncia dos compostos,
ndo foi possivel descartar a ocorréncia de variagdes quantitativas nos niveis dos metabolitos
encontrados nos tratamentos. Dessa forma, analises complementares com métodos
quantitativos, como cromatografia ou espectrofotometria, podem elucidar diferencas sutis na
concentragdo dos compostos bioativos presentes e nao detectaveis pela abordagem utilizada.
Em estudo com microverdes de 13 espécies distintas, foram identificados 28 compostos
fendlicos em espécies da familia Apiaceae, incluindo o coentro, utilizando o método de
Cromatografia Liquida acoplada a Espectrometria de Massas (Orbitrap LC-MS) (KYRIACOU,
2019).
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4.2.1 Esteroides e triterpenos
Os testes para esteroides e triterpenos tiveram reacao negativa, representada pela cor

transparente nos extratos (Figura 6).

Figura 6. Andlise qualitativa de esteroides e triterpenos em microverdes de coentro cultivados
sob luz branca (Branco) e diferentes proporgdes de luz vermelha e azul (R3:B1, R4:B1 ¢

R5:B1).
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Fonte: elaborado pelo autor.

A possivel auséncia visual de esteroides e triterpenos nas microverdes de coentro difere
dos observados em outras pesquisas. A presenca de terpenos em plantas da familia Apiaceae, ja
foram observadas em outros trabalhos (SMITH, 2023). Cerca de 17 terpenos, como B-linalol,
a-pineno, y-terpinenos, entre outros, foram identificados em amostras de oleos essenciais do
coentro, sendo extraidos através do método de sorvente assistida a vacuo (JELEN, 2023). Estes

terpenos sao responsaveis pelo odor caracteristico presente no 6leo essencial do coentro.

4.2.2 Antraquinonas
O teste realizado teve resultado visual negativo, sendo os extratos incolores, o que indica

a auséncia de antraquinonas (Figura 7).

Figura 7. Anélise qualitativa de antraquinonas em microverdes de coentro cultivados sob luz

branca (Branco) e diferentes proporcdes de luz vermelha e azul (R3:B1, R4:B1 e R5:B1).
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Fonte: elaborado pelo autor
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O resultado visual negativo quanto a presenca de antroquinonas difere do observado por
outros pesquisadores que identificaram a presen¢a desta substancia tanto no coentro como em
outras espécies da familia Apiaceae (RATHOD et al., 2018). No entanto, ainda ha poucos
trabalhos que tenham avaliado a composi¢ao e concentracao de antraquinonas em coentro, tanto

em microverdes quanto em outros estagios de desenvolvimento das plantas.

4.2.3 Saponinas
As saponinas foram visualmente observadas nas amostras, sendo caracterizadas pela

permanéncia da espuma nos tubos de ensaio ap6s o tempo estimado (Figura 8).

Figura 8. Andlise qualitativa de saponinas em microverdes de coentro cultivados sob luz branca

(Branco) e diferentes proporgoes de luz vermelha e azul (R3:B1, R4:B1 e R5:B1).
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Fonte: elaborado pelo autor.

A presencga visual de saponinas em plantas de coentro ja havia sido citada anteriormente
em outro estudo (ALNADE et al., 2023). Microverdes de coentro tratadas com regimes de luz
vermelha (R) e azul (B) obtiveram maiores concentragdes deste metabolito (KRUPA ef al.,

2025).

4.2.4 Taninos
A presenca visual de taninos nos tratamentos também ndo foi observada. A coloracao
amarronzada verificada evidenciou reacdo negativa o que denota a auséncia deste metabolito

nos extratos (Figura 9).
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Figura 9. Andlise qualitativa de taninos em microverdes de coentro cultivados sob luz branca

(Branco) e diferentes proporgdes de luz vermelha e azul (R3:B1, R4:B1 e R5:B1).

'L"*";ﬂ""‘ﬁ :
)

Branca R3:B1 E4:Bl BBl

Fonte: elaborado pelo autor

A presenga de taninos parece ser mais frequente nas sementes do coentro do que em
suas folhas (HUSSAIN et al., 2024). No entanto, ha pesquisas que indicam que o espectro
luminoso, pode estar relacionado ao acimulo de taninos, oxalatos e nitratos em espinafres (QI

etal.,2007).

4.2.5 Acucares redutores
Os agucares redutores nao foram visualmente observados nos tratamentos, o que ficou

evidente a partir da formacao de coloracao verde nas amostras (Figura 10).

Figura 10. Anélise qualitativa de acucares redutores em microverdes de coentro cultivados sob

luz branca (Branco) e diferentes proporc¢des de luz vermelha e azul (R3:B1, R4:B1 e R5:B1).
» |

.

Branco E3:B1 E4:B1 RE3EBl

Fonte: elaborado pelo autor.

Do ponto de vista experimental, os procedimentos metodologicos adotados permitiram
a formagao de uma solucao com tonalidade verde mais clara no tratamento sob luz branca. Ja
nos tratamentos com maior proporc¢ao de luz vermelha (R3:B1, R4:B1 e R5:B1), observou-se
uma colora¢do verde mais intensa, possivelmente por maior acimulo de outros tipos de

metabolitos nos tecidos vegetais. Esses metabdlitos, porém, ndo incluem agucares redutores,
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em vista do resultado negativo observado, o que indica sua auséncia visual nos tratamentos

estudados.

4.2.6 Flavonoides
Os flavonoides foram visualmente observados nos tratamentos de microverdes de

coentro (Figura 11).

Figura 11. Analise qualitativa de flavondides em microverdes de coentro cultivados sob luz

branca (Branco) e diferentes propor¢des de luz vermelha e azul (R3:B1, R4:B1 ¢ R5:Bl).

Bemmes: A R4Bl  R5:3BIl

Fonte: elaborado pelo autor.

A presenca de flavonoides em coentro ja havia sido observada por outros pesquisadores
(CHELOTTI et al., 2023). A presenca de flavonoides em diversas espécies de microverdes,
incluindo coentro, parece ter relagdo direta com a qualidade de luz oferecida, sendo as maiores

concentragdes observadas em combinacdes de luz vermelha (R) e azul (B) (MARU et al., 2024).

4.2.7 Antocianinas
Com base nos resultados observados, ndo ¢ possivel afirmar visualmente a presenca de
antocianinas nos tratamentos com microverdes de coentro, no entanto € possivel afirmar que ha

uma maior acidez dos meios avaliados (Figura 12).
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Figura 12. Andlise qualitativa de antocianinas em microverdes de coentro cultivados sob luz

branca (Branco) e diferentes propor¢des de luz vermelha e azul (R3:B1, R4:B1 e R5:Bl).
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Legenda — Fitas de pH acido e basico apds serem mergulhadas no extrato hidroalcoolico. De cima para

baixo: fita de pH basico (A), fita de pH acido (B), e fita no extrato com luz branca (C).

As antocianinas sdo pigmentos do grupo dos flavonoéides, geralmente responsaveis por
conferir colora¢do avermelhada ou azulada (MOTA, 2023). Embora existam plantas da familia
Apiaceae, mesma do coentro, que possuem grandes quantidades de antocianina, como cenoura
roxa (KAEPPLER et al., 2023), por exemplo, ndo foram encontrados trabalhos que indicassem
sua presenca em coentro, nem tampouco variedades com pigmentagdo que indicasse a presenga
de antocianinas. O controle da luz, porém, ¢ um fator modulador para expressao de antocianina
em outras espécies de microverdes, tais como repolho roxo (LEE et al., 2024) e rabanete sango

(VUCETIC et al., 2025).

4.2.8 Heterosideos digitalicos

Os heterosideos digitalicos também nao foram visualmente observados nos tratamentos
com microverdes de coentro. Apesar deste metabdlito ainda ndo ter sido citado como presente
em coentro, sob ilumina¢ao vermelha (R) e azul (B) foi verificado um aumento de sua
concentragdo (SILVA et al., 2022). Espécies como a dedaleira (Digitalis mariana), por seu
potencial cardiovascular, tem altas concentragdes de heterosideos digitalicos (SINGHAI et al.,

2024).
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4.2.9 Cumarinas
A presenca visual de cumarinas nos tratamentos de microverdes de coentro ndo pode ser
confirmada e nem refutada, j& que as amostras que estavam na placa tiveram fluorescéncia

fraca, sendo um pouco mais evidente no tratamento 4:1 (R:B) (Figura 13).

Figura 13. Analise qualitativa de cumarinas em microverdes de coentro sob diferentes espectros

de luz branca (Branco) e diferentes proporcdes de luz vermelha e azul (R3:B1, R4:B1 e R5:B1).

Legenda — da esquerda para a direita: 3R:1B, 4R:1B, 5R:1B e hidréxido de potassio (KOH).

A presenc¢a de cumarina ja havia sido observada anteriormente em diversas espécies da
familia Apiaceae (KILICHBEK, 2023), como por exemplo na Apium graveolens L.
(RHANJBAR et al., 2019) e Laserpitium siler L. (MILESKI et al., 2023). A salsinha
(Petroselinum crispum), também da familia Apiaceae, possui cumarina em sua composi¢ao de
folhas e parte aérea, com as microverdes desta espécie produzindo mais metabolitos
secundarios sob iluminagdo vermelha (R) e azul (B). No entanto, ndo hé estudos que indiquem
uma correlacdo direta entre a qualidade de luz e a producdo de cumarinas (CASANOVA et al.,

2024).

4.2.10 Alcaloides
Os alcaloides foram visualmente observados em todos os tratamentos de microverdes
de coentro, sendo também verificada variagdo na intensidade de sua cor reacional entre os

tratamentos de luz (Figura 14).
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Figura 14. Analise qualitativa de cumarinas em microverdes de coentro sob diferentes espectros

de luz branca (Branco) e diferentes propor¢des de luz vermelha e azul (R3:B1, R4:B1 e R5:B1).

Branco RiEBl E4:B1 R3:Bl

Legenda — Tubos apresentando precipitag@o, evidenciando a reacdo que indica presenca de alcaloides.

A presenga de alcaloides em raizes de coentro foi relatada anteriormente (Kumar et al.,
2014). Diversas espécies da familia Apiaceae produzem alcaloides pirrolizidinicos, que sdo
compostos com reconhecida toxicidade e ampla distribuicdo (VILCHES SODI, 2023), o que
levanta a hipdtese sobre seu possivel acimulo também em coentro. Fotoperiodos mais longos
influenciam na quantidade de alcaloides presentes em microverdes de feno-grego (Trigonella

foenum-graecum L.) (KUMAR et al., 2024).

4.2.11 Amida
A amida ndo foi visualmente observada nos tratamentos de microverdes de coentro

(Figura 15).

Figura 15. Anélise qualitativa de amida em microverdes de coentro sob diferentes espectros de

luz branca (Branco) e diferentes proporc¢oes de luz vermelha e azul (R3:B1, R4:B1 e R5:B1).
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Fonte: elaborado pelo autor
Legenda — extratos aquosos em tubos de ensaio. Extrato com luz branca (A), 3R:1B (B), 4R:1B (C) e
5R:1B (D).
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A coloragdo amarronzada indica visualmente a auséncia de amida em microverdes de
coentro. Dos tratamentos avaliados, 4R:1B e 5R:1B tiveram uma colora¢do mais concentrada
e escura do que no controle (luz branca) e 3R:1B. Embora amidas sejam encontradas em
extratos de microverdes como beterraba, mostarda e rabanete, foi necessario o uso de técnicas
espectroscopicas para tal (RIZVI et al., 2024). Além disso, nao foram encontrados trabalhos
que correlacionassem a presenca de amidas em microverdes de coentro, ou uma ligagao direta
entre a qualidade de luz e a quantidade de amidas em plantas que possuam amida em sua

composi¢ao.

4.3 Acidez titulavel
A acidez titulavel nao diferiu entre os tratamentos avaliados para as microverdes de

coentro (p = 0,238) (Figura 16).

Figura 16. Acidez titulavel de microverdes de coentro cultivados em luz branca (Branco) e

diferentes propor¢des de luz vermelha e azul (R3:B1, R4:B1 ¢ R5:B1).
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Fonte: elaborado pelo autor

A auséncia de diferenc¢a na acidez titulavel, entre os tratamentos de luz, também foram
observados em outros trabalhos com coentro produzido e colhido da forma tradicional (SOUZA
et al., 2017, BARROS et al., 2010; FERREIRA et al., 2024) e como microverde (DALAL, et

al. 2025), sendo esse ultimo com valores similares aos obtidos nesta pesquisa.
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5 CONCLUSAO

O espectro luminoso influéncia no acumulo de biomassa, com as maiores propor¢des
R:B (R4:B1 e R5:B1), possibilitando os maiores ganhos.

A analise fitoquimica experimental possibilitou identificar a presencga ou auséncia visual
de compostos bioativos que podem ser de interesse para os setores alimenticio, farmacéutico e
cosmético.

A andlise fitoquimica qualitativa demonstrou um perfil visual de presenca e auséncia
similar entre os tratamentos, possibilitando inferir que, sob as condi¢des experimentais
adotadas, o espectro luminoso teve pouca ou nenhuma influéncia sobre a presenca dos
metabolitos detectados.

Estudos futuros com abordagens qualitativas mais precisas combinadas com analises
quantitativas dos compostos bioativos devem ser conduzidas para complementar a
compreensdo sobre os efeitos dos espectros luminosos na analise fitoquimica de microverdes

de coentro.
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