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7Teores de antocianinas em manjericão roxo e vitamina C em alface cultivados em hidroponia sob 
iluminação artificial

Resumo – O cultivo de hortaliças em ambiente controlado para agricultura 
urbana tem se mostrado promissor se expandido em anos recentes como 
sistema produtivo viável. Esse estudo teve como objetivo avaliar o efeito de 
iluminação artificial sobre os teores de antocianinas em manjericão roxo e 
vitamina C em alface, cultivados em ambiente controlado. O manjericão roxo 
‘Fênix’ e a alface lisa ‘Regina’ foram cultivados em sistema hidropônico tipo 
Nutrient Film Technique (NFT), sob iluminação artificial de três diferentes tipos: 
i) LED-BF (diodo emissor de luz branca fria); ii) LED-RGB (LEDs vermelho-
verde-azul 4:1:1); e iii) LED-RGB-F (LEDs vermelho-verde-azul 4:1:1 
entremeadas por lâmpadas fluorescentes 20W). Os manjericões roxos sob 
tratamento LED-RGB-F apresentaram concentrações de 44,84 mg 100 g-1 de 
antocianinas, mostrando-se mais eficiente que os tratamentos LED-BF (27,83 
mg 100 g-1) e LED-RGB (20,18 mg 100 g-1) em estimular a sua biossíntese. 
Os comprimentos de onda emitidos pelas luzes LED-RGB-F também foram 
mais eficientes em aumentar a vitamina C na alface. As alfaces tratadas com 
essa lâmpada apresentaram os maiores teores de vitamina C (81,77 mg 100 
g-1), seguidas pelas tratadas com LED-BF (56,39 mg 100 g-1). O menor teor 
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dessa vitamina foi encontrado nas alfaces tratadas com LED-RGB (43,82 mg 
100 g-1). A utilização de uma fonte de radiação UV no cultivo de hortaliças 
em ambiente controlado levou ao acúmulo diferencial de antocianinas em 
manjericão roxo e vitamina C em alface lisa em relação a plantas tratadas 
apenas com LEDs produtoras de PAR. Isso sugere que as lâmpadas LED que 
emitem apenas espectros otimizadores da fotossíntese (vermelho e azul) não 
são tão eficientes quanto lâmpadas fluorescentes para induzir a biossíntese 
de antocianinas em manjericão roxo e vitamina C em alface.

Termos para indexação: Ocimum basilicum, Lactuca sativa, compostos 
bioativos, agricultura urbana, lâmpada LED, lâmpada LED-RGB, lâmpada 
fluorescente.
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Anthocyanin contents of purple basil and 
vitamin C of lettuce grown in hydroponics under 

artificial lighting conditions

Abstract – Vegetable production in controlled environments has great 
potential as a viable growing system. This study aimed to evaluate the effect 
of artificial lighting on anthocyanins content in purple basil cultivar Fênix and 
vitamin C in lettuce cultivar Regina grown in a controlled environment. Purple 
basil and lettuce were grown in a container in a Nutrient Film Technique (NFT) 
hydroponic system, under three types of artificial lighting: i) LED-BF (white 
light-emitting diodes); ii) LED-RGB (Red-Green-Blue LEDs 4:1:1); e iii) LED-
RGB-F (Red-Green-Blue LEDs 4:1:1 and 20W fluorescent light). Purple basil 
treated with LED-RGB-F had 44.84 mg 100 g-1 of anthocyanins, showing 
to be more efficient than LED-BF (27.83 mg 100 g-1) and LED-RGB (20.18 
mg 100 g-1) in stimulating its biosynthesis. The wavelengths emitted by the 
LED-RGB-F lights were also more efficient in increasing vitamin C in lettuce. 
Lettuce plants treated with that light produced the highest vitamin C levels 
(81.77 mg 100 g-1), followed by those treated with LED-BF (56.39 mg 100 
g-1). This vitamin’s lowest content was found in lettuce plants treated with 
LED-RGB (43.82 mg 100 g-1). The use of a UV radiation source for growing 
vegetables in a controlled environment led to the differential accumulation of 
anthocyanins in purple basil and vitamin C in lettuce compared with LEDs 
producing only photosynthetically active radiation (PAR). Our results suggest 
that LED lamps emitting only photosynthetically active radiation are not as 
efficient as fluorescent lights in prompting the biosynthesis of anthocyanins in 
purple basil and vitamin C in lettuce.

Index terms: Ocimum basilicum, Lactuca sativa, bioactive compounds, urban 
agriculture, LED light, LED-RGB light, fluorescent light.
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Introdução
A agricultura em ambiente controlado tem se expandido em anos 
recentes como sistema produtivo viável. O cultivo de hortaliças, espécies 
condimentares e pequenos frutos nesse sistema tem se mostrado promissor 
em razão das altas produtividades, dos ciclos de cultivo relativamente curtos 
e da possibilidade de exercer controle sobre a composição e a qualidade 
nutricional através da modificação de variáveis ambientais, cujo controle em 
campo aberto seria impraticável. 

Alguns grupos de pesquisa têm induzido a biofortificação de hortaliças com 
elementos essenciais aos seres humanos, como iodo e selênio (Sonneveld 
e Voogt, 2009). Ohashi-Kaneko (2015) relata a produção de alfaces com 
menor teor de nitrogênio e de potássio, alterando-se a composição da 
solução nutritiva, destinados a consumidores com necessidades nutricionais 
específicas devidas a problemas de saúde.

O controle sobre a concentração de certos compostos bioativos pode ser 
exercido por meio da alteração da composição espectral da luz. Goto et 
al. (2016) conseguiram aumentar os teores de antocianina em alface roxa 
utilizando radiação UV durante três dias antes da colheita. As antocianinas 
são compostos fenólicos, do grupo dos flavonoides, associados à redução do 
risco de doenças degenerativas devido à sua atividade antioxidante (Reyes 
et al., 2005) e normalmente sua biossíntese nas plantas é estimulada por 
condições ambientais que causam estresse oxidativo.

A vitamina C, incluindo o ácido ascórbico (exibe atividade antioxidante) e 
o ácido dehidroascórbico (produto de oxidação), é um dos mais relevantes 
indicadores de qualidade de hortaliças e frutas (Lee e Kader, 2000). Essa 
vitamina possui atividades essenciais no metabolismo vegetal e animal 
e como cofator de muitas enzimas, devendo ser ingerida na dieta, já que 
os humanos perderam a capacidade de sintetizá-la (Fenech et al., 2019). 
O conteúdo de vitamina C pode ser influenciado por vários fatores, dentre 
eles a intensidade de luz e temperatura durante a pré-colheita. Embora a 
luz não seja essencial para a síntese de ácido ascórbico nas plantas, a sua 
intensidade e composição do espectro durante o cultivo têm influência no 
conteúdo de ácido ascórbico formado, já que este é sintetizado a partir de 
açúcares produzidos pela fotossíntese (Lee e Kader, 2000).
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O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de três tipos de iluminação artificial, 
em ambiente controlado, sobre os teores de antocianinas de manjericão roxo, 
e vitamina C de alface lisa, cultivados em sistema hidropônico tipo Nutrient 
Film Technique (NFT).

Material e Métodos
A condução do cultivo de manjericão roxo ‘Fênix’ e alface lisa ‘Regina’ foi feita 
em sistema hidropônico verticalizado, em ambiente controlado com iluminação 
artificial de três diferentes tipos: i) LED-BF (diodo emissor de luz branca fria); 
ii) LED-RGB (LEDs vermelho-verde-azul 4:1:1); e iii) LED-RGB-F (LEDs 
vermelho-verde-azul 4:1:1 entremeadas por lâmpadas fluorescentes 20W). 
O transplantio das mudas foi feito quando as plântulas de ambas as espécies 
estavam com 25 dias desde a germinação. A unidade de ambiente controlado 
de cultivo consistiu em um contêiner marinho, modificado com acréscimo de 
termopainéis e unidades de controle de temperatura, mantida em 25 ºC ± 1 
ºC, e umidade relativa do ar de 70%. Ambas as espécies avaliadas receberam 
solução nutritiva hidropônica completa com condutividade elétrica de 1,4 mS/
cm e pH de 6,0. O controle da iluminação foi feito mantendo-se a integral 
de luz diária em 12,0. Para isso, foi modificada a intensidade luminosa ou o 
fotoperíodo. Foi evitado o uso de fotoperíodo maior que 18 h.

Em razão da homogeneidade do ambiente experimental, decidiu-se pelo uso 
de delineamento inteiramente casualizado com quatro repetições, consistindo 
a unidade experimental em um maço de manjericões ou um pé de alface. As 
plantas foram colhidas, imediatamente embaladas (Figura 1) e transportadas 
ao Laboratório de Ciência e Tecnologia de Alimentos (LCTA) para serem 
analisadas.

 
Figura 1. Colheita: A) Alface; e B) Manjericão.
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As folhosas foram, então, picadas e pesadas nas quantidades especificadas 
para cada tipo de análise (Figura 2), para passarem pelo processo de extração 
e, posteriormente, quantificação de vitamina C (alface) e antocianinas 
(manjericão roxo). 

Figura 2.  Pesagem para extração das antocianinas em manjericão e vitamina C em 
alface.

Antocianinas totais

Os teores de antocianinas totais foram determinados apenas para o manjericão 
roxo. As antocianinas foram quantificadas pelo método espectrofotométrico 
(pH diferencial), de acordo com metodología adaptada de Fuleki e Francis 
(1968) e Giusti e Wrolstad (2001). Os extratos foram preparados utilizando 2 
g de folhas de manjericão e 20 mL de solução extratora HCl 1% em metanol 
(Figura 3) e trituração em homogeneizador tipo Turrax por 1 min. 

Para a determinação das antocianinas, foi adicionado 1,0 mL do extrato a 
4,0 mL de reagente cloreto de potássio 0,025 M (pH 1,0) e, em outro tubo de 
ensaio, foi adicionado 1 mL do extrato a 4 mL de reagente acetato de sódio 
0,4 M (pH 4,5). Foram realizadas as diluições conforme as concentrações das 
amostras. As soluções foram mantidas em repouso por 15 min em temperatura 
ambiente e ausência de luz. A absorbância foi lida em espectrofotômetro a 
530 e 700 nm. Água destilada foi utilizada como branco. Os resultados foram 
expressos em mg 100 g-1 de amostra.
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Figura 3. A) Antocianinas extraídas e sendo B) quantificadas em espectrofotômetro.

Vitamina C

A análise foi realizada pelo método da dinitrofenilhidrazina (Terada et al., 1978; 
Moretti, 2006). Foram triturados 3 g de alface ou 1 g de manjericão em 20 mL 
de solução ácida em turrax, por 3 min. As amostras foram centrifugadas por 
10 min, a 10.000 g, em temperatura ambiente. Após, foram pipetados 1 mL 
do sobrenadante e 1 mL de mistura ácida em tubos de ensaio com uma gota 
de 2,6 diclorofenolindofenol (2,6 DCPIP).

Os tubos foram deixados em temperatura ambiente, por 1 h, na ausência de luz. 
Foi, então, adicionado 1 mL de tiouréia a 2% e 0,5 mL de dinitrofenilhidrazina. 
Os tubos foram agitados manualmente, tampados com bolinhas de vidro 
(“gude”) e colocados em banho maria, a 60 C, por 3 h. Após a incubação, os 
tubos foram colocados em banho de gelo (Figura 4). Foram adicionados 2,5 
mL de ácido sulfúrico (90%) gelado e os tubos foram agitados. A leitura foi 
realizada em espectrofotômetro a 540 nm. Os resultados foram expressos 
em mg 100 g-1.

Análise estatística

Cada experimento foi composto de uma espécie, manjericão e alface, as 
quais foram analisadas separadamente. Em razão da homogeneidade do 
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ambiente experimental, decidiu-se pelo uso de delineamento inteiramente 
casualizado com quatro repetições, consistindo a unidade experimental em 
um maço de manjericões ou um pé de alface. As análises foram realizadas 
em duplicata. Foi realizada análise de variância - ANOVA (GLM-ANOVA) do 
SAS® Statistical Analysis System v. 8.0 (SAS Institute Inc., 1999). As médias 
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados e Discussão
1. Manjericão roxo

Figura 5. A) Extratos e B) folhas de manjericão roxo submetido a três tipos de 
iluminação: LED-BF (LEDs brancas frias); LED-RGB (LEDs RGB 4:1:1); e LED-RGB-F 
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Figura 4.  A) Tubos com as amostras em banho maria e em B) banho de gelo, para 
posterior leitura da vitamina C em espectrofotômetro.
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(LEDs RGB 4:1:1 entremeadas com lâmpadas fluorescentes 20W).

A iluminação com lâmpadas LED-RGB-F estimulou a biossíntese de 
antocianinas em manjericão roxo (Figura 5). As plantas de manjericão que 
receberam esse tratamento apresentaram concentrações de 44,84 mg 100 
g-1 desses pigmentos, mostrando-se mais eficiente que os tratamentos LED-
BF (27,83 mg 100 g-1) e LED-RGB (20,18 mg 100 g-1) (Figura 6). Os valores 
médios de concentração de antocianina obtidos com o tratamento LED-
RGB-F (44,84 mg 100 g-1) são, pelo menos, 2,5 vezes mais altos do que os 
valores obtidos (16,63 a 18,78 mg 100 g-1) em ambiente protegido utilizando-
se iluminação natural (Phippen e Simon, 1998).

Embora as luminárias RGB (vermelho-verde-azul) emitam quantidades não 
desprezíveis de radiação UV (dados não mostrados), são valores muito 
menores do que os emitidos por lâmpadas fluorescentes. Goto et al. (2016) 
afirmam que a ausência de fontes de radiação UV em agricultura sob ambiente 
controlado resulta em plantas com menores concentrações de fitoquímicos 
e compostos antioxidantes, como polifenóis, do que plantas cultivadas 

Figura 6. Teor de antocianinas (mg 100 g-1) em manjericão roxo submetido a três 
tipos de iluminação em ambiente controlado: LED-BF (LEDs brancas frias); LED-RGB 
(LEDs RGB 4:1:1); e LED-RGB-F (LEDs RGB 4:1:1 entremeadas com lâmpadas 
fluorescentes 20W). (CV: 3,67%).
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em campo aberto. Por outro lado, Li e Kubota (2009) relatam aumento na 
concentração de antocianinas em folhas de alface baby leaf tratadas com 
uma fonte de radiação UV-A. Isso pode explicar as maiores concentrações de 
antocianinas observadas nas folhas de manjericão expostas ao tratamento 
contendo lâmpadas fluorescentes.

Dou et al. (2019) demonstraram que em plantas de manjericão roxo, as 
concentrações de fenólicos e flavonoides, que inclui as antocianinas, 
aumentaram após duas horas por dia de tratamentos com UV-B. Os autores 
relataram que os compostos fenólicos em plantas de manjericão cultivadas 
em ambiente controlado são reduzidos devido à ausência de radiação 
ultravioleta (UV) e baixa densidade de fluxo de fótons fotossintéticos.

2. Alface lisa

Os comprimentos de onda emitidos pelas luzes LED-RGB-F foram mais 
eficientes em aumentar a vitamina C na alface. As plantas de alface sob o 
tratamento LED-RGB-F apresentaram teores significativamente mais altos de 
vitamina C do que as plantas sob os outros tipos de iluminação (Figura 7). 

Figura 7. Teor de vitamina C (mg 100 g-1) em alface lisa submetida a três tipos 
de iluminação em ambiente controlado: LED-BF (LEDs brancas frias); LED-RGB 
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(LEDs RGB 4:1:1); e LED-RGB-F (LEDs RGB 4:1:1 entremeadas com lâmpadas 
fluorescentes 20W). (CV: 6,05%).

As alfaces tratadas com LED-RGB-F apresentaram teores de vitamina C 
de 81,77 mg 100 g-1, seguidas pelas tratadas com LED-BF, que mostraram 
teores de 56,39 mg 100 g-1. O menor teor desta vitamina, de 43,82 mg 100 g-1, 
foi encontrado nas alfaces tratadas com LED-RGB (Figura 7). 

Ao contrário das lâmpadas LED, as lâmpadas fluorescentes produzem 
quantidade considerável de radiação UV, como anteriormente mencionado. 
A exposição de plantas superiores à radiação UV representa um estresse 
abiótico, que pode aumentar a atividade de radicais livres com potencial 
oxidativo (Cisneros-Zevallos e Jacobo-Velázquez, 2020), podendo 
comprometer o aparato fotossintético.

A vitamina C, não só têm efeitos benéficos comprovados para a saúde humana, 
mas é também uma forma de defesa da planta contra os estresses bióticos 
e abióticos, principalmente, em razão de suas propriedades antioxidantes 
(Fenech et al., 2019). A utilização de iluminação artificial controlada, gerando 
quantidades moderadas de radiação UV (A ou B) como prática agrícola 
estimuladora da produção de vitamina C (Cisneros-Zevallos, 2003) apresenta 
potencial para alface produzida em ambiente controlada.

Zhang et al. (2018) avaliaram os efeitos de diferentes combinações de 
intensidade de luz, fotoperíodo e qualidade da luz sobre o conteúdo de 
vitamina C, entre outras características, de alfaces em ambiente controlado, 
e encontraram maiores teores quando as alfaces haviam sido cultivadas sob 
fluxo de fótons fotossintéticos a 250 µmol m2 s-1 ou 300 µmol m2 s-1, emitidos 
por LED R:B de 1:2 ou 2:2, em fotoperíodo de 16 h d-1, muito semelhantes 
às condições mantidas em nosso trabalho. Os autores encontraram teores 
de vitamina C entre 38,39 mg 100 g-1 e 43,33 mg 100 g-1 nas alfaces, 
semelhantes aos encontrados nas alfaces tratadas com LED-RGB e menores 
sem entremear com lâmpadas fluorescentes (LED-RGB-F) (Figura 5).

Favaro-Trindade et al. (2007) encontraram valores mais baixos de vitamina 
C (15,2  mg 100 g-1) quando avaliaram o efeito dos sistemas de cultivo 
convencional, hidropônico e orgânico, com iluminação natural, sobre os 
teores de vitamina C de alface lisa ‘Luisa’.
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Conclusões
A utilização de uma fonte de radiação UV no cultivo de hortaliças em ambiente 
controlado levou ao acúmulo superior de antocianinas em manjericão roxo e 
vitamina C em alface lisa em relação a plantas tratadas apenas com LEDs 
produtoras de Radiação Fotossinteticamente Ativa (PAR). Esse resultado 
sugere que a utilização de luminárias LED, que produzam unicamente 
espectros otimizadores da fotossíntese, não é suficiente para a produção de 
antocianinas e vitamina C, de interesse para a saúde humana.
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