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RESUMO 

As plantas alimentícias não convencionais (PANC) são consumidas em diversas partes 

do mundo, como alternativa e/ou complemento alimentar. Estudos visando a segurança 

alimentar, nutricional e biológica são relevantes para a manutenção da alimentação segura 

e potenciais aplicações, em diferentes setores da economia. Dentro dessa perspectiva, este 

estudo teve como objetivo avaliar a composição centesimal, multielementar (macro e 

microelementos), o perfil de compostos fenólicos, a correlação filogenética e a atividade 

antimicrobiana das PANC: Alfavaca fina (O. basilicum), Erva de jabuti (P. pelucida), 

Caruru (A. viridis), Língua de vaca (T. paniculatum), Taioba (X. sagittifolium), Coentrão 

(E. foetidum), Beldroega (P. Oleracea), Flor de Chanana (T. ulmifolia), Hortelã grosso 

(P. amboinicus) e Hortelã miúdo (M. spicata). Das metodologias propostas, na análise da 

composição centesimal foram obtidas as concentrações de umidade (84,85 a 95,16 %), 

cinzas (0,59 a 2,41 %), proteínas (0,04 a 0,99 %), lipídeos (0,54 a 3,08 %) e carboidratos 

(1,06 a 11,79 %). Na análise multielementar, através de digestão ácida em forno de micro-

ondas e Espectrometria de Emissão Óptica com Plasma Indutivamente Acoplado (ICP 

OES) para os macros e micronutrientes (Al, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, P, Sn, Sr e 

Zn) as concentrações variaram de 0,30 ± 0,01 mg Kg-1 para o Zn nas folhas de Hortelã 

grosso (P. amboinicus) a 34504 ± 185 mg Kg-1  (3,45 %) para a Beldroega (P. Oleracea 

L.). Os elementos As, Cd, Co, Pd, Sb, Se e V mostraram-se abaixo dos limites de detecção 

(LOD). A precisão foi avaliada pelo desvio padrão relativo (RSD), sendo < 2% e 

coeficiente de determinação (R2) de 0,9995-0,9999. Análise de componentes principais 

(PCA) e análise de agrupamentos hierárquicos (HCA) foram aplicados para avaliar a 

similaridade das PANC. Os bioativos fenólicos foram quantificados por cromatografia 

líquida de alta eficiência (CLAE). Os teores de ácidos fenólicos: caféico, clorogênico, 

elágico, ferúlico, gálico, p-cumarico, seringa, transcinâmico e vanílico variaram de 1,09 

± 0,17 mg Kg-1 para o ácido siringico nas flores de Chanana (T. ulmifolia) a 2.147,48 ± 

11,09 mg Kg-1 para o ácido clorogênico nas folhas de Coentrão (E. foetidum). A faixa de 

LOD e LOQ obtidos para ácidos fenólicos foi de 0,55–0,77 mg kg−1 e, para flavonoides, 

0,82-0,442 mg kg−1. O RSD inferiores a 0,3% e o coeficiente de correlação (R2) >0,9995 

foram obtidos. A correlação filogenética foi obtida por ferramentas bioinformáticas e 

mostrou a tendência de formação de três grupos, de acordo com os ancestrais comuns: 

Taioba (X. sagittifolium) e Erva de jabuti (P. pelucida) com ancestrais mais recentes e a 

Flor de Chanana (T. ulmifolia), com ancestral incomum ao grupo em estudo. Os testes 

antimicrobianos com os extratos etanólicos das plantas foram realizados contra as 

bactérias: S. aureus, B. subtilis, E. coli, P. aeruginosa e os fungos: C. albicans e C. 

glabrata. Os extratos (500 μg mL-1) das folhas de Coentrão (E. foetidum), Beldroega 

(Portulaca Oleracea L.) e Língua de vaca (T. paniculatum) apresentaram atividade 

bactericida contra a B. subtilis. Contra o S. aureus, os extratos (500 μg mL-1) das folhas 

de Beldroega (P. Oleracea L.), Hortelã grosso (P. amboinicus), Caruru (A. viridis) e flores 

de Chanana (T. ulmifolia) mostraram atividade antimicrobiana. Extratos (250 μg mL-1) 

de folhas de Beldroega (P. Oleracea L.) e flores de Chanana (T. ulmifolia) apresentaram 

atividade antifúngica. Ainda, os extratos (500 μg mL-1) de flores de Chanana (T. 

ulmifolia) demosntararm atividade bactericida contra S. aureus. A partir dos resultados 

obtidos, pode-se sugerir que as PANC estudadas são potenciais fontes nutricionais para a 

suplementação e segurança alimentar, além de alternativas naturais para o uso contra 

micro-organismos. 

 
Palavras-chave: PANC, composição centesimal e multielementar, ICP OES substâncias 

fenólicas, CLAE, bioinformática, atividade biológica. 

 

 



 

 

ABSTRACT  

Non-conventional food plants (PANC) are consumed in different parts of the world, as an 

alternative and / or food supplement. Studies aimed at food, nutritional and biological security 

are relevant for maintaining safe food and potential applications, in different sectors of the 

economy. Within this perspective, this study aimed to evaluate the centesimal, 

multielementary composition (macro and microelements), the profile of phenolic compounds, 

the phylogenetic correlation and the antimicrobial activity of PANCs: Alfavaca Fine (O. 

basilicum), Turtle Herb (P. pelucida), Caruru (A. viridis), Cow tongue (T. paniculatum), 

Taioba (X. sagittifolium), Coentrão (E. foetidum), Purslane (P. Oleracea), Flor de Chanana 

(T. ulmifolia), coarse mint (P. amboinicus) and fine mint (M. spicata). From the proposed 

methodologies, in the analysis of the proximate composition the concentrations of humidity 

(84.85 to 95.16 %), ash (0.59 to 2.41 %), proteins (0.04 to 0.99%) were obtained, lipids (0.54 

to 3.08 %) and carbohydrates (1.06 to 11.79 %). In multi-element analysis, through acid 

digestion in a microwave oven and Inductively Coupled Plasma Optical Emission 

Spectrometry (ICP OES) for macros and micronutrients (Al, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na 

, P, Sn, Sr and Zn) concentrations ranged from 0.30 ± 0.01 mg Kg-1 for Zn in the leaves of 

thick mint (P. amboinicus) to 34504 ± 185 mg Kg-1 (3.45 % ) for purslane (P. Oleracea). The 

elements As, Cd, Co, Pd, Sb, Se and V were below the limits of detection (LOD). Accuracy 

was assessed by the relative standard deviation (RSD), being <2% and a coefficient of 

determination (R2) of 0.9995-0.9999. Principal component analysis (PCA) and hierarchical 

cluster analysis (HCA) were applied to assess the similarity of PANC. Phenolic bioactive 

agents were quantified by high performance liquid chromatography (CLAE). The levels of 

phenolic acids: caffeic, chlorogenic, ellagic, ferulic, gallic, p-coumaric, syringe, transcinamic 

and vanillic varied from 1.09 ± 0.17 mg Kg-1 for syringic acid in Chanana flowers (T. 

ulmifolia) at 2,147.48 ± 11.09 mg Kg-1 for chlorogenic acid in Coentrão (E. foetidum) leaves. 

The range of LOD and LOQ obtained for phenolic acids was 0.55–0.77 mg kg−1 and, for 

flavonoids, 0.82-0.442 mg kg−1. RSD less than 0.3% and the correlation coefficient (R2)> 

0.9999 were obtained. The phylogenetic correlation was obtained by bioinformatics tools and 

showed the tendency of three groups to form, according to common ancestors: Taioba (X. 

sagittifolium) and Tortoise herb (P. pelucida) with more recent ancestors and Flor de Chanana 

(T. ulmifolia), with an unusual ancestor to the study group. The antimicrobial tests with the 

ethanolic extracts of the plants were carried out against the bacteria: S. aureus, B. subtilis, E. 

coli, P. aeruginosa and the fungi: C. albicans and C. glabrata. The extracts (500 μg mL-1) of 

the leaves of Coentrão (E. foetidum), Purslane (P. Oleracea) and Tongue of cow (T. 

paniculatum) showed bactericidal activity against B. subtilis. Against S. aureus, extracts (500 

μg mL-1) from purslane leaves (P. Oleracea), coarse mint (P. amboinicus), Caruru (A. viridis) 

and Chanana flowers (T. ulmifolia) showed antimicrobial activity. Extracts (250 μg mL-1) 

from purslane leaves (P. Oleracea) and Chanana flowers (T. ulmifolia) showed antifungal 

activity. In addition, the extracts (500 μg mL-1) of Chanana flowers (T. ulmifolia) demonstrate 

bactericidal activity against S. aureus. From the results obtained, it can be suggested that the 

PANC studied are potential nutritional sources for supplementation and food safety, in 

addition to natural alternatives for use against microorganisms. 

Keywords: PANC, centesimal and multi-element composition, ICP OES phenolic substances, 

CLAE, bioinformatics, biological activity. 
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1. INTRODUÇÃO 

O consumo de plantas, na dieta alimentar, ocorre desde os tempos remotos, pois 

oferecem benefícios à saúde, por serem fontes de nutrientes, com capacidade de auxiliar 

no processo de nutrição do indivíduo. Dessa forma, as plantas contribuem 

significativamente para a nutrição humana. Estudos indicam que as plantas são, 

comumente, usadas como fonte de suplementação alimentar, sendo usadas na culinária 

popular no preparo de alimentos como temperos em cozimentos e pratos típicos, 

conferindo melhor paladar e nutrientes importantes para a vida (KIBAR et al., 2014). As 

plantas produzem metabólitos secundários que desempenham diversas funções, mesmo 

após serem consumidas pelo homem e animais, sendo úteis para estudos com fins 

terapêuticos e tratamentos (KALPANA et al., 2008).  

Usadas para alimentação, essas plantas, também, podem ser conhecidas como 

plantas alimentícias não convencionais (PANC). São agricultáveis e consumidas tanto 

nas áreas rurais, quanto nas áreas urbanas, em diversos países do mundo. As PANCsão 

alternativas alimentares, pois são de fácil acesso e baixo custo, apresentando-se como 

fontes nutricionais, garantindo a segurança alimentar e valorizando a biodiversidade de 

regiões e a cultura de comunidades locais (BHARATHI et al., 2018).  

Essas plantas, quando utilizadas para a alimentação humana ou animal, são 

processadas por métodos tradicionais ou inovadores; não tem valor de mercado e são 

comercializadas em pequena escala. Geralmente, são disponíveis localmente e, seu 

consumo é baseado no conhecimento ecológico tradicional, fornecendo benefícios para a 

população em condições de vulnerabilidade, que são afetadas por eventos climáticos. 

Logo, essas plantas podem ser consumidas na dieta alimentar, sem a necessidade de 

preparo industrial e são de fácil domesticação. 

Durantes muitos anos, a qualidade alimentar e os efeitos na saúde tem sido a causa 

fundamental do desenvolvimento de pesquisas sobre as propriedades funcionais das 

plantas, em busca de compostos com atividades nutri-farmacêuticas resultando na 

produção de alimentos industrializados, sendo então adicionados no mercado a partir da 

extração de seus metabolitos secundários (GONZALEZ-MOLINA et al., 2008). 

O aumento do número populacional e o esgotamento rápido dos recursos naturais 

tornaram-se parâmetros importantes para a diversificação da produção agrícola atual, a 

fim de atender às diversas necessidades humanas e sustento da vida, principalmente para 

os moradores da zona rural (CHEN; QIU, 2011). As PANC tradicionalmente, não são 

apenas comestíveis, mas também possuem propriedades medicinais potenciais, tais como 
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antimicrobiana, antioxidante, antitumoral, anti-inflamatória, dentre outras (DEBNATH 

et al., 2015; CHU et al., 2014).  

Nos últimos anos, é crescente o interesse por PANC em todo o mundo, pois essas 

plantas são fontes de proteínas, minerais, vitaminas, fibras alimentares, carboidratos, 

ácidos graxos essenciais, compostos fenólicos e metabólitos secundários de interesse para 

as indústrias alimentícia, química e farmacêutica (ABEROUMAND; DEOKULE, 2009; 

IMRAN et al., 2007; KHAN et al., 2016). Segundo a Organização das Nações Unidas 

para a Alimentação e a Agricultura (FAO), cerca de um bilhão de pessoas, 

particularmente nos países em desenvolvimento, dependem de plantas comestíveis para 

suas dietas (BHARUCHA; PRETTY, 2010). Estudos realizados em PANC revelaram que 

a composição nutricional dessas plantas pode ser comparável ou mesmo às vezes superior 

aos vegetais cultivados tradicionalmente para a alimentação (KIBAR; TEMEL, 2016). 

Dentre os benefícios que as PANC apresentam para a saúde humana, destacam-se 

a suplementação nutricional e as potenciais atividades biológicas de seus constituintes. A 

determinação dos perfis: nutricional (proteínas, carboidratos, lipídeos, etc.); 

multielementar (elementos essenciais e potencialmente tóxicos); de compostos fenólicos 

(ácidos fenólicos e flavonoides) e outros metabólitos secundários de PANC, se faz 

relevante para avaliação do potencial nutricional, químico e farmacêutico (KALITA et 

al., 2014). Ademais, a prospecção da atividade biológica, como por exemplo, a avaliação 

da ação antimicrobiana, é fundamental para busca de novos fármacos (TEBKEW et al., 

2014). Atualmente, a caracterização química de plantas vem sendo difundida em 

pesquisas, empregando técnicas analíticas sensíveis, robustas e com capacidade 

multianálise, como por exemplo, a Espectrometria de Emissão Óptica com Plasma 

Acoplado Indutivamente (ICP OES) e a Cromatografia Liquida de Alta Eficiência 

(CLAE), (HUANG et al., 2017; HARDAWAY et al., 2016).  

Além disso, com o advento da bioinformática, estudos empregando ferramentas 

computacionais, permitem o conhecimento taxonômico das plantas, podendo demonstrar 

a familiaridade genética das espécies em estudo, contribuindo para: análise da variação e 

expressão gênica, análise e previsão da estrutura e função dos genes e proteínas, previsão 

e detecção de redes de regulação gênica, simulação ambientes para modelagem de células 

inteiras, modelagem complexa da dinâmica e redes de regulação de genes e apresentação 

e análise de vias moleculares para entender as interações gene-doença (HUANG et al., 

2017). 

Diante do exposto, estudos com PANCsão oportunos e necessários, pois, além de 

valorizar a cultura tradicional de comunidades locais, podem contribuir para a 
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suplementação alimentar e estudos químicos, farmacêuticos e medicinais. No presente 

trabalho foram avaliadas a composição centesimal e multielementar, o perfil de 

compostos fenólicos, o perfil filogenético, bem como a atividade antimicrobiana de 

PANC, utilizadas em Salvador/Bahia e região metropolitana. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar a composição centesimal, multielementar (macro e microelementos), o 

perfil de compostos fenólicos e a atividade antimicrobiana de Plantas Alimentícias Não 

Convencionais (PANC): Alfavaca fina (Ocimum basilicum L.), Erva de jabuti 

(Peperomia pellucida), Caruru (Amaranthus viridis), Língua de vaca (Talinum 

paniculatum), Taioba (Xanthosoma sagittifolium), Coentrão (Eryngium foetidum L.), 

Beldroega (Portulaca Oleracea L.), Flor de Chanana (Turnera ulmifolia), Hortelã grosso 

(Plectranthus amboinicus) e Hortelã miúdo (Mentha spicata). 

2.2. Objetivos específicos 

 

● Determinar a composição centesimal (umidade, cinzas, proteínas, lipídeos e 

carboidratos) de algumas PANC, relacionando-a com a Tabela Brasileira de 

Composição de Alimentos (TBCA); 

● Estimar a composição multielementar (macro e microelementos) de PANC por 

Espectrometria de Emissão Óptica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP 

OES), empregando análises exploratórias de dados e relacionando-a com a Tabela 

Brasileira de Composição de Alimentos (TBCA); 

● Mensurar os biofenólicos presentes em PANC empregando Cromatografia 

Liquida de Alta Eficiência (CLAE), com auxílio de análises exploratórias de 

dados. 

● Identificar o perfil filogenético das PANC, empregando as ferramentas da 

bioinformática. 

● Avaliar a atividade antimicrobiana dos extratos etanólicos das PANC. 
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3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1 Uso de Plantas na Alimentação 

 As plantas têm sido o alimento do homem desde os tempos remotos, devido ao 

baixo custo e seu valor nutritivo, contendo elevados níveis de vitaminas, minerais, fibras 

e, ainda variados teores de carboidratos, gorduras e proteínas (SCHERER et al., 2016). 

Os alimentos à base de plantas são, geralmente, classificados em frutas, vegetais, 

legumes, grãos, nozes e sementes e, quando processados podem produzir pães, massas, 

cereais, sucos e geleias, óleos, açúcares e algumas especiarias (MCCLELLAND et al., 

2018). 

As plantas subutilizadas contribuem imensamente para a segurança alimentar da 

família e servem como meio de sobrevivência durante períodos de seca, fome, choques e 

riscos. Elas também, podem complementar os requisitos nutricionais devido ao seu valor 

nutricional (MORAN et al., 2017). Os bancos de dados de composição de alimentos 

devem conter a composição de nutrientes, energia e/ou outros componentes bioativos de 

alimentos amplamente consumidos por uma população. Esses dados devem ser usados 

para uma série de intervenções, incluindo: a avaliação da ingestão alimentar de indivíduos 

ou grupos; formulação de dietas no nível individual e/ou populacional; nas criações de 

políticas agroalimentares em relação à saúde pública e informações educacionais 

(SCHERER et al., 2016). 

Atualmente, no Brasil, tem-se Tabela Brasileira de Composição de Alimentos 

(TBCA), desenvolvida de forma integrada entre a Rede Brasileira de Dados de 

Composição de Alimentos (Brasilfoods), a Universidade de São Paulo (USP) e o Food 

Research Center (FoRC/CEPID/FAPESP), que contém banco de dados dos alimentos 

estudados no país, cuja atualização deve incluir uma grande quantidade de alimentos, 

refletindo os principais alimentos e hábitos alimentares consumidos nacionalmente da 

população. Embora sejam, amplamente, estudadas no mundo, inclusive no Brasil, de 

acordo com a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TBCA), ainda há reduzido 

números dessas plantas caracterizadas não convencionais (TBCA, 2019). Entretanto, 

dentre as plantas catalogadas nesse banco de dados, só constam na TBCA (2019), dados 

referentes às PANC: língua de vaca (T. paniculatum), alfavaca fina (O. basilicum), caruru 

(A. viridis) e taioba (X. sagittifolium) conforme apresentado na Tabela 1.  
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Tabela 1 Composição Centesimal (umidade, em %; resíduo mineral fixo, extrato etéreo, extrato 

nitrogenado e não nitrogenado, em g) e multiementar (mg kg-1) de PANC encontradas na Tabela 

Brasileira de Composição de Alimentos (TBCA, 2019). 

Composição Taioba 

 

Língua de 

vaca 

Hortelã 

Grosso 

Alfavaca Caruru 

Umidade 83,0  95,4 85,6 90,2 87,6 

Resíduo mineral fixo 1,03 1,20 2,03 1,42 2,62 

Extrato etéreo 1,34 0,29 0,73 0,48 0,58 

Extrato nitrogenado 3,65 1,62 3,29 2,66 3,20 

Extrato não nitrogenado 7,69 1,48 8,40 5,24 5,97 

Alumínio NI NI NI NI NI 

Cálcio 1300  6130 2000 2580 4550 

Cobre 0,20 7,4 109 15 3,7 

Ferro 24,3  249 119 126 446 

Potássio 3700  3970 4580 2600 2780 

Magnésio 377  9150 630 842 1970 

Manganês NI NI NI NI NI 

Sódio 14,8  249 300 455 137 

Fósforo 673  2220 600 497 773 

Silício NI 7,4 NI NI NI 

Estrôncio NI NI NI NI NI 

Zinco 8,1 44,2 NI 7,1 60,3 

 NI: Não informado 
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3.1. Plantas Alimentícias Não Convencionais (PANC) 

As plantas alimentícias não convencionais (PANC) são aquelas disponíveis em 

seu habitat natural, não sendo cultivadas e são consumidas como alimento. São 

consideradas fonte de nutrientes essenciais, carboidratos, gorduras e proteínas brutas para 

a dieta humana e são a boa fonte de energia (ABEER et al., 2014). O consumo das PANC 

oferece vantagens à saúde, pois são fontes de nutrientes, minerais e compostos bioativos 

responsáveis pela redução do risco de algumas doenças, como a diabetes e a osteoporose. 

Esses benefícios para a saúde são atribuídos à capacidade nutricional, bioquímica e 

metabólica, derivadas de substâncias químicas presentes, como por exemplo, os 

compostos fenólicos com atividade antioxidante (SALTA et al., 2010). Esse consumo faz 

parte de muitas sociedades e está, intimamente, relacionado a vários aspectos da vida 

cotidiana, tornando-se de grande importância, em diferentes locais e épocas da história 

humana, devido à sua capacidade de fornecer nutrientes durante os períodos de escassez 

de alimentos (TORIJA-ISASA; MATALLANA-GONZÁLEZ, 2016). 

A popularização das PANC ocorreu devido à necessidade de nutrição em regiões 

com carência de alimentos, onde estas plantas têm desempenhado um papel importante 

na complementação de alimentos agrícolas básicos e no alívio da pobreza, com efeitos 

percebidos de promoção da saúde e tendências culturais (SÕUKAND, 2016). A ingestão 

de PANC atraiu, recentemente, a atenção de muitos consumidores que tentam encontrar 

níveis mais elevados de compostos bioativos em tais espécies, devido as suas 

características organolépticas ou propriedades terapêuticas e medicinais (AHMAD et al., 

2019). 

Atualmente, o interesse nos estudos em PANC e o conhecimento do papel 

saudável dos compostos fitoquímicos permitiu defini-los como “novos alimentos 

funcionais”. Por outro lado, a intensa preocupação com a segurança, o rendimento e os 

perfis fitoquímicos dessas espécies tornam as pesquisas de importância crucial para 

estabelecer valores nutricionais e tóxicos, como também, de maior rentabilidade (MIRA 

et al., 2018). Algumas PANC foram descritas como alimentos funcionais, porque contêm 

ingredientes fisiologicamente ativos capazes de fornecer benefícios à saúde, além da 

nutrição básica, enquanto outras podem conter compostos potencialmente tóxicos para os 

seres humanos (PINELA et al., 2016). 

Nos países em desenvolvimento, como o Brasil, muitas PANC são usadas como 

alternativa alimentar e fonte de nutrientes, porque o rendimento das culturas domésticas 
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não é suficiente. Entretanto, na maioria dos países industrializados, onde o suprimento 

não é um problema, as PANC são usadas para diversificar uma dieta monótona. Hoje, o 

conceito de alimentos, nos países desenvolvidos, é profundamente modificado e, os 

consumidores não estão mais interessados somente no fornecimento de nutrientes 

básicos, exigem, também, a contribuição de compostos nutracêuticos (DÜRR et al., 

2015). Sánchez-Mata et al. (2012), revelaram o importante papel das PANC como fontes 

de nutrientes e contribuintes para as necessidades alimentares humanas. Informações das 

espécies de PANC estudadas neste trabalho estão listadas a seguir. O Apêndice I, 

apresenta a identificação botânica, realizada através da comparação com a caracterização 

descrita em revisões taxonômicas e literatura botânica. 

A Alfavaca fina (Ocimum Basilicum L.) pertence à família Lamiaceae, é uma erva 

aromática com amplo nível de aplicações biológicas e farmacológicas, considerada uma 

das principais culturas de óleos essenciais utilizada nas indústrias farmacêutica e 

cosmética (SUH et al., 2015). Umar et al. (2014) destacam que seu consumo está 

associado à prevenção de doenças cardiovasculares e gastrintestinais, além de 

propriedades antienvelhecimento, anticâncer, antiviral, antifúngica e antimicrobiana. 

A Erva de jabuti (Peperomia pellucida) é uma herbácea com folhas suculentas, 

desenvolvendo-se bem em solo solto e úmido nas sombras das árvores. É consumida para 

o tratamento de hipertensão e diabetes (EGWUCHE et al., 2011). Na medicina popular 

brasileira é usada para tratar abscessos, furúnculos, feridas na pele e inflamação ocular 

(ZUBAIR et al., 2015). No Nordeste do Brasil, também é utilizada para baixar os níveis 

de colesterol, como supressor da tosse, emoliente e diurético (SUSSA et al., 2013). 

A Beldroega (Portulaca oleracea L.) é uma daninha espalhada nos campos que 

tem sido usada como vegetal nutritivo, com sabor levemente ácido e salgado (WANG et 

al., 2017). Na medicina popular, tem sido usado para disenteria, furúnculos e feridas, 

eczema, erisipela, tosse e picada de cobra e de inseto, diurético, febrífugo, antisséptico, 

antiespasmódico e vermífugo (VASQUEZ et al., 2016). Além disso, muitos efeitos 

farmacológicos de P. oleracea L. foram documentados como efeito protetor anti-

oxidação, antibactérias, antivírus, antiulcerogênico, anti-inflamatório e cicatriante (El- 

ZHAO et al., 2015). 

O Caruru (Amaranthus viridis) possui propriedades analgésicas e antipiréticas, 

sendo usada para o tratamento da dor e da febre, respectivamente, nos sistemas 

tradicionais de medicina (SARKER et al., 2018). Presente em campos de produção em 

todo o Brasil, é considerada a erva daninha mais abundantes das regiões Sul e Centro-

Oeste do Brasil (FRANCISCHINI, 2014). As folhas são usadas, tradicionalmente, como 
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agente antidiabético, antirreumático, laxante, diurético, analgésico e anti-inflamatório 

usado no tratamento da asma, disfunções oculares e respiratórias (BENMEHDI et al., 

2012). 

A flor de Chanana (Turnera ulmifolia L.) é uma espécie distribuída em diferentes 

regiões do Brasil, cujas atividades anti-inflamatórias e antiulcerogênicas foram 

demonstradas por Antônio e Brito (1998). Nascimento et al. (2006), estudaram apenas a 

sua atividade antioxidante in vitro, correlacionando-a com a presença de polifenóis. 

O Coentrão (Eryngium foetidum L.) é usado como remédio e alimento; é uma erva 

tropical bienal com odor pungente, que cresce melhor em condições úmidas. Possui ampla 

variedade de usos etnomédicos, incluindo tratamento para queimaduras, dor de ouvido, 

febre, hipertensão, constipação, convulsões, asma, dor de estômago, vermes, 

complicações de infertilidade, picadas de cobra, diarreia e malária (MERGHACHE et al., 

2014; TAVARES et al., 2013). 

O Hortelã grosso (Plectranthus amboinicus) tem sido usado como um 

medicamento “fitoterápico” tradicional e, suas folhas são, também, empregadas para 

aromatizar pratos de carne, devido ao seu sabor distinto e cheiro refrescante. A P. 

amboinicus é utilizado há décadas para tratar doenças relacionadas à inflamação, 

particularmente para problemas de pele, infecciosos, digestivos e respiratórios (ERNY et 

al., 2014). 

O Hortelã miúdo (Mentha spicata L) é uma PANC de grande interesse no cultivo, 

devido à importância comercial de seu óleo essencial e, além disso, pode ser usada em 

alimentos, perfumaria, confeitaria, goma de mascar, pasta de dente, indústria 

farmacêutica (PEREIRA et al., 2013). As folhas de Mentha spicata L, devido ao seu forte 

aroma, tem sido usada para aromatizar e temperar alimentos. É refrescante, estimulante, 

diaforético, antisséptico, estomacal e antiespasmódico (SNOUSSI et al., 2015). Também, 

tem sido utilizado no tratamento de algumas doenças, como resfriado, febre, gripe, enjoo, 

intoxicação alimentar, má digestão, reumatismo, soluços, picadas, dores de ouvido, 

flatulência e sinusite (SCHERER et al., 2013). 

A Língua de vaca (Talinum paniculatum) é amplamente utilizada na medicina 

tradicional e como fonte de alimento. É uma espécie de arbusto, largamente, distribuída 

em todo o território brasileiro (MARTÍNEZ et al., 2014). As folhas de T. paniculatum 

são, amplamente, utilizadas no tratamento de diferentes distúrbios cardiovasculares 

(COELHO et al., 2018). Além disso, a espécie é usada na medicina popular como 

afrodisíaco, tônico reprodutivo, para tratar problemas gastrointestinais, infecções de pele 
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e cicatrização de feridas (DOS REIS et al., 2015). Ainda, Saina e colaboradores (2018) 

demonstraram seu uso como suplemento dietético, para prevenção do diabetes.  

A Taioba (Xanthosoma sagittifolium) está entre as seis culturas de raízes e 

tubérculos mais importantes do mundo, fornecendo sustento para mais de 400 milhões de 

pessoas (FAO, 2012). Apesar de seus elevados níveis de produtividade, a X. sagittifolium 

é marginalizada em políticas agrícolas e nas intervenções de pesquisa em culturas, 

continuando como um recurso alimentar subexplorado (FALADE e OKAFOR, 2014). De 

acordo com Kirtikar e Basu (2011), na Nigéria, a Taioba é utilizada como espessante em 

sopas na forma de farinha, para diferentes fins medicinais no tratamento de diabetes 

mellitus, micoses e tosse. Entretanto, não foram encontrados estudos que relataram o uso 

medicinal dessa planta em outros países. 

3.2. Análise da composição centesimal de alimentos 

Os estudos de composição de alimentos são importantes para identificar os 

nutrutreintes que compõe cada alimento. Esses estudos, também, podem indicar 

indiretamente a influência dos constituintes químicos na saúde humana, além de destacar 

a qualidade e segurança dos alimentos (LUTZ, 2008). Os alimentos, sendo materiais 

biológicos, exibem variações na composição e, portanto, seus constituintes podem 

apresentar variações. Além disso, a composição de um determinado alimento pode variar 

devido aos fatores climáticos, solo e manejo de cultivo (HOLMES et al., 2012). 

A composição de um alimento determina amplamente sua segurança, nutrição, 

propriedades físico-químicas, atributos de qualidade e características sensoriais. A 

maioria dos alimentos possui composição complexa, com uma variedade de constituintes 

químicos (PINELA et al., 2016). Os valores nutricionais de um alimento, não fazem 

sentido sem dados analíticos sobre as quantidades dos nutrientes presentes. É conveniente 

agrupar os macronutrientes e os micronutrientes, que são de grande importância para a 

saúde (VINCETI et al., 2013). 

Muitas espécies vegetais negligenciadas e subutilizadas desempenham um papel 

fundamental em manter viva a diversidade cultural associada a hábitos alimentares, 

práticas de saúde, rituais religiosos e trocas sociais (WINTER et al., 2018). 

3.2.1. Componentes estudados na análise da composição centesimal de alimentos 

3.2.1.1. Umidade 

A maioria dos alimentos frescos é perecível devido ao seu alto teor de umidade, 

devido a presença de água livre e água encadeada. A água livre é o solvente para reações 
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químicas e crescimento microbiano, enquanto a água encadeada constitui a estrutura das 

células e organismos das matérias-primas (JIN et al., 2013). O teor de umidade define a 

quantidade de água nos alimentos e ingredientes. A atividade da água, definida como 

relação entre a pressão d’vapor presente em alimento e a pressão d’vapor pura à mesma 

temperatura, indica que esta pode reagir com micro-organismos e promover reações 

químicas (MARCHIORE et al., 2017). 

 A deterioração dos alimentos depende de fatores intrínsecos e extrínsecos, entre 

os quais a atividade da água e a temperatura desempenham um papel significativo 

(DAGNAS et al., 2017). O crescimento microbiano e a catálise enzimática são dois 

mecanismos cruciais pelos quais os itens alimentares são estragados e, ambos dependem 

da disponibilidade de água (MANEFFA et al., 2017). 

Os alimentos secos podem ser armazenados por um longo período, mas suas 

características nutricionais e sensoriais podem ser perdidas, juntamente, com a remoção 

de água durante os processos de desidratação convencionais e industriais (CHEN et al., 

1996). O uso inadequado dos métodos de preservação após a desidratação pode criar 

riscos à segurança alimentar, deterioração da qualidade e vida útil curta do produto 

(CHEN et al., 1996). 

3.3.1.2. Resíduo mineral fixo (cinzas) 

O resíduo mineral fixo, é o resíduo inorgânico que permanece após a remoção da 

água e da matéria orgânica por aquecimento, fornecendo uma medida da quantidade total 

de minerais em um alimento. As técnicas analíticas para fornecer informações sobre o 

conteúdo mineral total são baseadas no fato de que os minerais podem ser distinguidos 

de todos os outros componentes dentro de um alimento e, no fato de que os minerais não 

são destruídos pelo aquecimento, além de apresentarem baixa volatilidade, em 

comparação com outros componentes alimentares (JIANG et al, 2016; BRUMANO et 

al., 2006). 

A determinação de cinzas é o ponto de partida para as análises de minerais 

específicos, sendo utilizada para fins nutricionais ou para a segurança na saúde. Os teores 

de cinzas são obtidos através do processo de incineração, ou seja, da queima da matéria 

orgânica de uma amostra. Os minerais são importantes para a saúde e garantem o 

equilíbrio bioquímico e metabólico. (MISTURA et al., 2016; SUGIURA, 2000). 
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3.2.1.2. Extrato etéreo (lipídios) 

Os lipídios são compostos de átomos de carbono, hidrogênio e oxigênio e, em 

alguns casos, contêm fósforo, nitrogênio, enxofre e outros elementos, solúveis em 

solventes apolares orgânicos. Nesse contexto, gorduras e óleos são os principais 

expoentes de lipídios presentes nos alimentos e nos processos nutricionais (KIM et al., 

2006). A importância estrutural, metabólica e nutricional dos lipídios no corpo é 

sustentada por inúmeras investigações em diferentes modelos biológicos (celulares, 

animais e humanos). Os lipídios têm sido fundamentais na evolução das espécies, tendo 

papel importante no crescimento, desenvolvimento e manutenção dos tecidos (RYE et 

al., 2014; ANDO et al., 2009). 

Os ácidos graxos são, entre os lipídios, de importância crucial na estrutura e 

fisiologia do corpo, pois é integrante dos fosfolipídios nas membranas celulares; são fonte 

primária de energia; constitui o esqueleto para a síntese de hormônios esteroides 

(andrógenos e estrógenos); participa da síntese dos sais biliares e da composição da 

secreção biliar; são necessários para a síntese de eicosanoides e docosanoides, como 

leucotrienos, prostaglandinas, tromboxanos e prostaciclinas e, ainda, podem atuar como 

segundos mensageiros e reguladores da expressão gênica (HU et al., 2018; ANDO et al., 

2009). 

Os lipídios desempenham um papel fundamental no crescimento e 

desenvolvimento do organismo, onde os requisitos dessas moléculas (principalmente 

ácidos graxos) mudam dependendo da idade e do estado fisiológico dos indivíduos (QUI 

et al., 2001). Como componentes alimentares, os lipídios são importantes devido ao 

fornecimento de substâncias organolépticas (palatabilidade, sabor, aroma e textura); são 

veículos para vitaminas, pigmentos ou corantes e antioxidantes solúveis em gordura, e; 

pode atuar como agentes emulsificantes ou promover a estabilidade de suspensões e 

emulsões (HU et al., 2018). 

3.2.1.3. Resíduos nitrogenados (proteínas) 

As proteínas representam cerca de 50% do peso seco da maioria das células e, são 

as mais complexas das macromoléculas, sendo formadas por 20 monômeros de 

aminoácidos. São versáteis nos sistemas vivos e cumprem funções relevantes, em todos 

os processos biológicos. Funcionam como catalisadores; transportam e armazenam outras 

moléculas como o oxigênio; fornecem suporte mecânico e proteção imunológica; geram 

movimento; transmitem impulsos nervosos e controlam o crescimento e a diferenciação 

(RIBEIRO et al., 2018; D'LUGOS et al., 2016). 
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A função de uma proteína depende, diretamente, de sua estrutura tridimensional. 

As proteínas dobram-se, espontaneamente, em estruturas tridimensionais que são 

determinadas pela sequência de aminoácidos no polímero da proteína. Contêm uma ampla 

gama de grupos funcionais e, dentre estes, destacam-se: álcoois, tióis, tioéteres, ácidos 

carboxílicos, carboxamidas e uma variedade de grupos básicos (GORISSEN et al., 2018). 

As proteínas podem interagir entre si e com outras macromoléculas biológicas, 

para formar conjuntos complexos, podendo agir sinergicamente. Algumas proteínas são 

bastante rígidas, enquanto outras apresentam flexibilidade limitada. As unidades rígidas 

podem funcionar como elementos estruturais no citoesqueleto ou no tecido conjuntivo 

(CHANG et al., 2018). 

3.2.1.4. Extrato não nitrogenado (carboidratos) 

Os carboidratos são as biomoléculas mais abundantes da Terra. A cada ano, a 

fotossíntese por plantas e algas converte mais de 100 bilhões de toneladas métricas de 

CO2 e H2O em celulose e outros produtos vegetais. Certos carboidratos como açúcares e 

amido são importantes na dieta humana na maior parte do mundo e, a oxidação destes é 

o caminho central para a geração de energia, na maioria das células não fotossintéticas 

(HARDY et al., 2015). 

Os polímeros de carboidratos (PC) insolúveis servem como elementos estruturais 

e protetores nas paredes celulares de bactérias e plantas, ainda nos tecidos conjuntivos e 

nas camadas celulares dos animais. Outros PC lubrificam as articulações esqueléticas e 

fornecem adesão entre as células (HARVEY et al., 2018). polímeros de carboidratos 

complexos, covalentemente ligados a proteínas ou lipídios, atuam como sinais que 

determinam a localização intracelular ou o destino metabólico desses glicoconjugados 

(PAOLI et al., 2013). 

Os carboidratos são poli-hidroxi-aldeídos ou poli-hidroxi-cetonas. O amido, o 

principal carboidrato das plantas, é composto pelos polissacarídeos amilose (10 a 30 %) 

e amilopectina (70 a 90 %). Quando ingerido por seres humanos e outros animais, o amido 

é hidrolisado em glicose e se torna a fonte de energia do corpo (SÉGUREL e BON., 

2017). 

O glicogênio é o polissacarídeo usado pelos animais para armazenar o excesso de 

carboidratos de suas dietas. De estrutura semelhante à amilopectina, o glicogênio é 

hidrolisado em glicose sempre que um animal precisa de energia para um processo 

metabólico. A celulose fornece estrutura para células vegetais. É um polímero linear de 

unidades de glicose unidas por ligações β-1,4-glicosídicas. É indigestível no corpo 
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humano, mas digerível por muitos micro-organismos, incluindo micro-organismos 

encontrados no trato digestivo de muitos herbívoros (HARVEY et al., 2018; PAOLI et 

al., 2013). 

O carboidrato é o fornecedor de energia alimentar mais importante entre os 

macronutrientes, representando cerca de 80% da ingestão total de energia. Até o 

momento, em pesquisas sobre o papel dos carboidratos da dieta na nutrição humana foi 

estudado menos extensivamente do que os de proteínas e lipídeos (HARDY et al., 2015). 

3.3. Componentes inorgânicos em plantas e análise multielementar 

As determinações de componentes inorgânicos em plantas (medicinais ou não) e, 

em seus extratos são de grande interesse para a saúde pública, uma vez que estes 

elementos podem influenciar na sua ação farmacológica, devido ao papel que certos 

elementos desempenham na saúde humana e animal. Por outro lado, as concentrações de 

macro e microelementos nas plantas dependem não só da natureza inerente da planta, mas 

também, das características do meio ambiente e do solo onde foram cultivadas (KARAK 

et al., 2015; FAQUIM, 2005). 

Os macroelementos como sódio, potássio, fósforo, cálcio e magnésio têm 

numerosas funções importantes no corpo humano e, são necessários em quantidades 

relativamente elevadas (VASQUEZ et al., 2016). O cálcio é o mineral mais abundante no 

corpo humano, representando 1,5 a 2% do peso corporal total. O consumo de cálcio na 

dieta é necessário pois, em deficiência, como nas doenças ósseas, podem ser 

desmineralizados. O fósforo, associado com o cálcio, é essencial para a calcificação dos 

ossos, além disso, é empregado como cofator enzimático no metabolismo de carboidratos, 

lipídios e proteínas e também desempenha um papel importante no equilíbrio ácido/base 

(OMOTAYO et al., 2018). 

O sódio é um mineral essencial para toda a vida animal e para algumas espécies 

vegetais. Nos animais, íons sódio são usados em oposição aos íons potássio, permitindo 

ao organismo o acúmulo de carga eletrostática nas membranas celulares e, assim, 

auxiliando a transmissão do impulso nervoso por um processo de polarização (GUMZ et 

al., 2009). O potássio, na forma cátion, é o elemento mais abundante no fluido 

intracelular, onde desempenha um papel fundamental na manutenção da função celular, 

particularmente em células excitáveis, como músculos e nervos. Atualmente, a pressão 

arterial é o principal critério para determinar as necessidades de potássio (ELABIDA et 

al., 2011). 
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O magnésio é essencial tanto para as funções de muitos sistemas enzimáticos, 

quanto para a transmissão neuromuscular. Desempenha papéis importantes na 

manutenção da pressão osmótica, ativação enzimática, atividade muscular, metabolismo 

energético, estabilização da função nervosa e manutenção da estrutura óssea 

(RODRIGUES et al., 2014). A ingestão de silício confere benefícios à saúde e ocorre 

essencialmente através de produtos alimentares derivados de plantas. A 

biodisponibilidade do Si na dieta, ajuda no fortalecimento dos ossos e melhora a resposta 

imune, bem como a saúde dos neurônios e do tecido conjuntivo (STEYN et al., 2014). 

O estrôncio é um mineral não essencial encontrado em pequenas quantidades no 

corpo. As ações do estrôncio no corpo são semelhantes às do cálcio. Tem a capacidade 

de reduzir a perda óssea pois impede a reabsorção óssea. É encontrado em alimentos 

cultivados, sua concentração nas plantas está diretamente relacionada à quantidade 

encontrada no solo (NIELSEN et al., 2004).  

A monitorização de micronutrientes em amostras biológicas é fundamental, pois 

PANC e outros vegetais são consumidos como fontes de nutrientes. Apenas 1% do corpo 

de um indivíduo adulto é composto de micronutrientes, dentre eles destacam-se os 

elementos traço (definidos, no homem, como aquele que tem massa menor que 0,01% da 

massa corpórea) que desempenham diversas funções metabólicas e fisiológicas 

importantes para a manutenção da vida (OMS, 1998). 

O cobre é um elemento essencial para o corpo humano e, está presente em todos 

os tecidos do corpo, desempenhando um papel na formação do tecido conjuntivo e no 

funcionamento normal dos músculos, do sistema imunológico e sistema nervoso. O cobre, 

juntamente com o ferro, é um componente crítico na formação de glóbulos vermelhos, 

também influencia o funcionamento do coração e das artérias, ajuda a prevenir defeitos 

ósseos, como osteoporose e osteoartrite (SALTZMAN et al., 2013). 

O ferro está naturalmente presente em muitos alimentos, é um componente 

essencial da hemoglobina e, também é necessário para o crescimento, desenvolvimento, 

funcionamento celular normal e síntese de alguns hormônios e tecido conjuntivo. Parte 

do ferro é armazenada na forma de ferritina ou hemossiderina no fígado, baço e medula 

óssea ou está localizada na mioglobina no tecido muscular (ROOHANI et al., 2013). 

O zinco é um micronutriente essencial para o crescimento, maturação e 

desenvolvimento do corpo, bem como para reparação de tecidos e resistência a doenças. 

É um mineral importante para crianças e idosos. Embora raro, as deficiências de minerais 

relacionadas ao zinco podem resultar em menor crescimento em crianças, menor 

resistência à infecção em adultos e atraso na cicatrização de feridas. É necessário para a 
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atividade catalítica de aproximadamente 100 enzimas e desempenha um papel na função 

imune, síntese de proteínas, cicatrização de feridas, síntese de DNA e divisão celular 

(SUMATHI et al., 2016; VISWANATHA et al., 2015). 

O manganês é nutriente essencial encontrado em maiores concentrações nos ossos 

e, o restante está distribuído no pâncreas, rins, fígado, glândulas suprarrenais e hipófise. 

Seu papel principal é a ativação de enzimas necessárias para a digestão e utilização de 

alimentos e nutrientes, bem como na reprodução e crescimento ósseo (CHEN et al., 

2015). 

Os elementos potencialmente tóxicos, tais como, Cd, Pb, Ni, Hg, Sb podem ser 

encontrados em alimentos com várias concentrações, normalmente, em decorrência de 

contaminações. Essas concentrações dependem do tipo de alimento e da rota pela qual o 

alimento foi exposto. Esses elementos podem ser encontrados no meio ambiente em 

diferentes vias, como água contaminada, solo e ar poluído (PAN et al., 2016). O consumo 

de grandes quantidades de alimentos contaminados pode levar a efeitos adversos à saúde, 

como distúrbios neurológicos, câncer, danos a órgãos importantes do corpo, como rins, 

pulmões e fígado (BOURGOIGNIE et al., 2017). 

3.3.1. Pré-tratamento de amostras e análise multeelementar. 

A maioria das análises multielementares requer um pré-tratamento das amostras 

para serem analisadas, pois existem materiais que apresentam as mais variadas 

composições. Dessa maneira, é necessário realizar procedimentos para garantir a 

homogeneidade das amostras, para que a porção utilizada na análise seja representativa. 

Alguns métodos utilizados são: moagem, secagem, ultrassonicação e digestão por micro-

ondas (LEITE, 2015). As análises multielementares, geralmente, são realizadas com as 

amostras em solução e os analitos na forma iônica livre. Dessa maneira, o uso de técnicas 

adequadas para a solubilização das amostras é necessário, sendo a mais utilizada, a 

digestão em forno com aquecimento assistido por micro-ondas (KUBRAKOVA e 

TOROPCHENOVA, 2013). 

O processo de digestão de amostras pode ocorrer em sistemas abertos ou fechados, 

sendo o sistema fechado mais eficiente devido as condições empregada que inviabiliza a 

contamiunação externa de amostras e a capacidade de realizar a digestão em menor 

tempo, além disso não ocorre odesprendimento de gases e vapores tóxicos (ZAIN et al., 

2016). A digestão com aquecimento assistido por radiação micro-ondas apresenta maior 

segurança, rapidez e eficiência quando comparado com outros métodos de digestões 

(ZAIN et al., 2015). Além disso, a quantidade de reagentes é reduzida, diminuindo gastos 
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nas análises e, consequentemente, minimização de resíduos gerados, oferecendo maior 

segurança e contribuindo com os princípios da química verde (DETMANN et al., 2012; 

PEREIRA et al., 2008). 

Em geral, procedimentos de digestão ácida de analitos vêm sendo utilizados, antes 

quantificação elementar de amostras. Entre eles, a digestão ácida assistida por micro-

ondas é o mais empregado por apresentar características relevantes, tais como: menor 

tempo de digestão, melhor recuperação de elementos e compostos voláteis, menor níveis 

de contaminação, volumes mínimos de reagentes permitindo a combinação de ácidos 

oxidantes tais como ácido nítrico, e clorídrico com outros agentes oxidantes como o 

peróxido de hidrogênio, uma vez que promove à degradação completa ou parcial da 

matéria orgânica presente nas amostras (ORECCHIO 2013; SANTOS et al., 2017). 

O método envolvendo digestão deve apresentar compatibilidade com as condições 

operacionais da técnica analítica empregada para quantificar os elementos. Bem como, 

de apresentar segurança, estar de acordo com os princípios da química verde, apresentar 

alta frequência de amostragem e ser fácil de manuseio. Além disso, o digerido deve ser 

estável, ter baixa acidez residual, baixo teor de carbono residual e baixa concentração de 

sólidos dissolvidos (BARROS et al., 2017; GASQUEZ et al., 2005). 

As técnicas analíticas mais utilizadas para as determinações multielementares em 

amostras biológicas são: espectrometria de emissão óptica com plasma indutivamente 

acoplado (ICP OES); espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado 

(ICP-MS); espectrometria de absorção atômica com atomização em forno de grafite (GF 

AAS), em chama (FAAS) e geração de hidretos (HG AAS) (MARQUES et al., 2017). 

 O ICP OES é uma técnica espectroanalítica multielementar que consiste na 

quantificação de elementos através da emissão de radiação eletromagnética, gerada a 

partir da excitação de seus átomos ou íons. A técnica tem como principais características 

elevada sensibilidade (permitindo a quantificação de reduzidas concentrações de metais), 

limites de detecção e quantificação reduzidos, boa versatilidade, ótimo limite espectral, 

(ICP-MS, por exemplo), fácil operação e boa precisão e exatidão (WYLIE et al., 2018; 

BOULYGA et al., 2017; SANTOS, 2015). Diversos estudos têm sido desenvolvidos com 

ICP OES para análise multielementar de amostras biológicas (plantas e outros vegetais), 

a partir do desenvolvimento e validação de métodos (QUARLES et al., 2018; SANTOS 

et al., 2017; NRC, 2004). 

O ICP OES apresenta ampla aplicação na análise de uma variedade de amostras, 

incluindo água e alimentos, bem como amostras geoquímicas, ambientais e biológicas 

(QUARLES et al., 2018; GIL et al., 2007). No entanto, tem algumas limitações, como 

https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/claudia-mara-pereira?p_auth=6F2FQhbU
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interferências espectrais devido aos efeitos de matriz, que podem ser importantes e, a 

necessidade de manter baixa a concentração de sólidos dissolvidos para evitar problemas 

de entupimento. No entanto, com o desenvolvimento apropriado do método e ou 

opcionais acessórios, essas limitações podem ser amplamente contornadas, permitindo, 

assim, que o ICP OES seja aplicado à análise de praticamente qualquer tipo de amostra 

(AYDIN et al., 2013; ORECCHIO, 2013).  

No ICP OES emprega-se uma fonte de plasma que é um gás altamente energizado 

e eletricamente neutro composto de íons, elétrons e partículas neutras. Geralmente, é 

produzido por uma corrente de argônio, energizada por um campo eletromagnético de 

alta frequência, por energia de micro-ondas ou por uma corrente contínua. Quando essa 

fonte é combinada com espectrômetros de alta qualidade, resulta em uma poderosa 

técnica de detecção elementar. Esse processo ocorre geralmente em alta temperatura que 

pode chegar a 8.000 K (GASQUEZ et al., 2005; ORECCHIO et al., 2013). 

O desenvolvimento de métodos analíticos que usam o ICP OES como detecção 

exige que os objetivos da análise sejam claramente definidos para aproveitar todas as 

potencialidades técnicas e evitar perda de tempo e recursos financeiros. Assim, todas as 

etapas e características do método devem ser projetadas para viabilizar a análise e gerar 

resultados confiáveis. Além disso, variáveis instrumentais como: radiofrequência (RF), 

configuração da tocha (axial ou radial), fluxo de gás e fluxo de aspiração da amostra 

também devem ser estabelecidas (GIL et al., 2007; AYDIN et al., 2013). 

3.4. Compostos bioativos fenólicos: aspectos químicos, biológicos e análises 

cromatográficas  

Os compostos fenólicos apresentam estruturas químicas diferentes e são 

caracterizadas por anéis aromáticos hidroxilados (ROLEIRA et al., 2015). Estes 

compostos são metabólitos secundários derivados das vias das pentoses fosfato, 

chiquimato e fenilpropanoide nas plantas (RANDHIR et al., 2004). Diversos estudos têm 

como objetivo caracterizar as atividades promotoras de saúde dos compostos fenólicos, 

devido às suas propriedades suas atividades biológicas (PAWAR et al., 2018; ROLEIRA 

et al., 2015; TANASE et al., 2014). Os compostos fenólicos já foram identificados na 

forma livre, solúvel conjugado e insolúvel ligado, sendo esta última forma, encontrada na 

fibra lignina dietética (MOREIRA et al., 2017).  

Sabe-se que os compostos fenólicos exercem vários efeitos fisiológicos em 

humanos, como inibição da agregação plaquetária (HU et al., 2015); redução do risco de 

doença coronariana e câncer, prevenindo o dano oxidativo de lipídios e lipoproteínas de 
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baixa densidade (SHUI; LEONG, 2006). Estes compostos têm elevadas atividades 

antioxidantes in vitro e in vivo associadas à sua capacidade de eliminar radicais livres, 

quebrar reações em cadeia e quelar metais (TANASE et al., 2014). O aumento do 

consumo de alimentos e outras fontes ricas (plantas, fitoterápicos, etc., por exemplo) em 

compostos fenólicos tem sido correlacionado com a redução do risco de doenças 

cardiovasculares e certos tipos de câncer (BARREIRA et al., 2008). Estas atividades 

podem estar associadas à presença de ácidos fenólicos (cafeico, clorogênico, elágico, 

ferúlico, gálico, p-cumárico, seríngico, tânico, ascórbico, trans-sinâmico e vanílico) e 

flavonoides (rutina, quercetina, catequina e kaempferol) (GILL et al., 2011; WANG et 

al., 2012). 

Os ácidos fenólicos, atualmente, são objeto de investigação em diversas áreas do 

conhecimento, especialmente nos estudos de prospecção química e biológica de novos 

compostos com atividades biológicas, na indústria alimentícia, química e farmacêutica 

(TOSCANO, 2011). 

 O ácido gálico (ácido 3,4,5-tri-hidroxibenzóico) é encontrado, principalmente, 

em folhas, frutas vermelhas, frutas cítricas e vinho tinto. Além de sua forte capacidade 

antioxidante, o ácido gálico também foi demonstrado para atividades biológicas, 

incluindo atividades antioxidante, antitirosinase, antimicrobiana, anti-inflamatória e 

anticancerígena (LI et al., 2016). 

O ácido ferúlico (ácido 4-hidroxi-3-metoxicinâmico) foi isolado pela primeira vez 

em 1866; é abundante em grãos de cereais e, seu metabolismo nas plantas começa com 

os aminoácidos aromáticos através da via do ácido chiquímico (KUMAR; PRUTHI, 

2014). O ácido ferúlico exibe várias funções fisiológicas em plantas: proteção de células 

contra enzimas hidrolíticas durante a germinação, regulação do crescimento das plantas, 

inibição de plantas concorrentes e absorção de minerais e água nas raízes (WOJCICKA 

et al., 2010). Além dessas propriedades, o ácido ferúlico atenua o estresse oxidativo, 

protege contra danos cerebrais induzidos pela isquemia cerebral e melhora o 

comprometimento da memória induzida por β-amiloide (ZHAO et al., 2012). 

O ácido trans-cinâmico, é um ácido orgânico polifenólico natural derivado de 

plantas e conhecido por ter efeitos antifúngicos, antimicrobianos, antioxidantes, 

antitumorais e anti-inflamatórios. Além disso, ácido trans-cinâmico é relatado como um 

aditivo alimentar eficaz funcional para os organismos vivos (TANGNEY et al., 2013; 

GESSNER et al., 2017). Ademais, o ácido trans-cinâmico pode ser convertido em vários 

compostos de alto valor, como estireno, ácido p-hidroxicinâmico, cinamaldeído e ácido 

cafeico, que têm sido amplamente utilizados como materiais para a preparação de 
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fragrâncias para cosméticos, agentes antinematóides, termoplásticos e produtos 

farmacêuticos (VARGAS-TAH e GOSSET, 2015). 

O ácido clorogênico também conhecido como ácido 5-O-cafeoilquínico (5-CQA), 

é um composto fenólico da família do ácido hidroxicinâmico (IUPAC, 1976). Sua 

estrutura química consiste de uma porção de ácido cafeico e uma de ácido químico 

(NIGGEWEG et al., 2004). O ácido clorogênico tem sido extensivamente estudado, uma 

vez que é amplamente distribuído em plantas, sendo um dos principais polifenóis da dieta 

humana e, possui propriedades promotoras de saúde, tais como antibacteriana, 

antioxidante e anti-inflamatória, hipoglicêmica e hipolipidêmica (KARUNANIDHI et al., 

2013; HWANG et al., 2013). Pode ser encontrado em alimentos como maçãs, alcachofra, 

cenoura, grãos de café, berinjelas, uvas, kiwis, peras, ameixas, batatas, tomates e ervas 

(ZHAO et al., 2010). Ainda, tem-se estudado que o ácido clorogênico tem a capacidade 

de suprimir o vírus da hepatite B e de restringir a peroxidação lipídica (JIN et al., 2013), 

além de induzir a apoptose em vários tipos de células cancerígenas in vitro (DEKA et al., 

2017). 

O ácido cafeico, também conhecido como ácido 3,4-dihidroxicinâmico, é 

classificado como hidroxicinamato e fenilpropanóides. É um dos principais 

intermediários da via fenilpropanóide da planta, a partir da desaminação da fenilalanina 

que gera ácido cinâmico (MAGNANI et al., 2014). Estudos indicam que o ácido cafeico 

tem propriedades antioxidantes e pró-oxidantes, podendo ser um mecanismo importante 

das propriedades indutoras de anticâncer e apoptose (MAURYA; DEVASAGAYAM, 

2010). Apresenta, também, efeito antitumoral e pode ser um promissor agente 

quimiopreventivo ou quimioterápico (CHANG et al., 2010). 

O ácido vanílico, também conhecido como ácido 4-hidroxi-3-metoxi benzoico, é 

a forma oxidada da vanilina que é usada na indústria alimentícia (MAURYA et al., 2010). 

É uma substância química biorenovável disponível para a síntese biocatalítica de outros 

compostos aromáticos como vanilina e álcool vanílico por metabolismo redutivo, 

guaiacol por descarboxilação não oxidativa e metoxi- hidroquinona por oxidativo 

descarboxilação (XIE et al., 2014; HU et al., 2015). Com comprovada eficácia contra a 

doença óssea metabólica, a osteoporose, pode ajudar a prevenir a destruição óssea em 

outra doença óssea destrutiva, como a periodontite (GAO et al., 2015). 

O ácido p-cumárico é o isômero abundante de ácido cinâmico, também 

amplamente encontrado em plantas comestíveis, como amendoim, tomate, cenoura. São 

relatadas atividades antitumoral e antimutagênica para o ácido p-cumárico (FERGUSON 

et al., 2003). Em um estudo, o ácido p-cumárico, juntamente com a combinação de ácido 
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cafeico encontrado para reduzir danos de oxidação UV-B, em células conjuntivais 

humanas in vitro e na córnea e esclera de coelhos in vivo (SILINA et al., 2016; 

SCHULTHEISS et al., 2011). 

Ácido siríngico, também conhecido como ácido 4-hidroxi-3,5-dimetoxibenzóico, 

ocorre naturalmente, podendo ser encontrado em fontes como especiarias, cereais como 

aveia, arroz, trigo etc. (KIM et al., 2006). Possui uma variedade de atividades antioxidante 

e, também, é usado para tratamento de bronquite (DEY et al., 2016). 

O ácido elágico (2,3,7,8-tetra-hidroxibenzopirano (5,4,3-cde) benzopirano-5,10-

diona) é um dímero de ácido gálico, podendo ocorrer em plantas na forma livre ou ligada 

(elagitaninos, classificados entre compostos de polifenóis como taninos hidrolisáveis) e 

pode ser liberado após a hidrólise (GONZÁLEZ et al., 2015). O ácido elágico e os 

elagitaninos têm sido estudados por seus efeitos antioxidativos, anticancerígenos, anti-

inflamatório, antimicrobiano (LANDETE, 2011; HUERGA- FERNÁNDEZ et al., 2017). 

Os principais flavonóides encontrados nos vegetais, com interesse químico, 

nutricional e farmacêutico são rutina, quercetina, catequina e kaempferol. A quercetina 

(3, 3’, 4’, 5, 7- penta-hidroxifavona ou 3, 3’, 4’, 5, 7- penta-hidroxi-2-fenilcromen-4-ona) 

é um inibidor de transporte das auxinas polares que ocorre naturalmente. Sua solubilidade 

em água é dependente da temperatura, sendo solúvel em água com temperaturas próximo 

de 100 ºC e bastante solúvel em álcool e lipídios (LEE et al., 2011). Nas plantas, pode 

existir na forma livre (aglicona) ou limitada, principalmente com carboidratos (quercetina 

glicosídeos) e álcoois, principalmente metanol (quercetina metil éteres) (MATERSKA et 

al., 2008). 

A quercetina está presente nas plantas em muitas formas glicosídicas diferentes. 

Geralmente, é encontrado em formas conjugadas com açúcares como glicose, galactose e 

ramnose (VASANTHA et al., 2011). As formas prevalentes são a quercetina conjugada 

com uma ou duas moléculas de glicose, como a isoquercetina; e quercetina conjugada 

com rutinose, como a rutinose da quercetina - rutina. No entanto, a forma aglicona da 

quercetina ocorre em níveis muito mais baixos nos alimentos (NISHIMURO et al., 2015). 

O teor de quercetina varia de acordo com as condições de cultivo e da exposição à luz. É 

encontrada em quantidade considerável em vários vegetais, como cebolas, cebolinha, 

brócolis, aspargo, pimentão verde, tomate e alface vermelha, podem ser grandes fontes 

de quercetina onipresente, especialmente no verão (SATO et al., 2015). 

O Kaempferol (3,5,7-tri-hidroxi-2- (4-hidroxifenil) -4H-1-benzopiran-4-ona) é 

um composto amarelo de baixo massa molecular (286,2 g moL-1) que é comumente 

encontrado em alimentos derivados de plantas e em plantas usadas na medicina 
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tradicional. O kaempferol tem uma estrutura de difenilpropano (C6-C3-C6) e é 

sintetizado pela condensação de 4-coumaroil-CoA (C6-C3) com três moléculas de 

malonilCoA (C6) (WINKEL-SHIRLEY, 2001). O Kaempferol é um potente eliminador 

de superóxido, com um IC50 de 0,5 M (WANG et al., 2006). A capacidade do Kaempferol 

em diminuir os níveis de superóxido, em baixas concentrações, pode desempenhar um 

papel importante em sua atividade antioxidante (KLAUNIG et al., 2004). Ainda, é 

utilizado para várias doenças devido às suas funções biológicas pleiotrópicas, tais como 

propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias e antitumorais (LEE et al., 2011) e no 

tratamento de doenças hepáticas (SMÝKAL et al., 2015).  

A catequina é notável por sua presença em muitos produtos alimentares, incluindo 

plantas, frutas (maçãs, groselhas, sementes de uva, kiwi e morangos), chá verde e preto, 

vinho tinto, cerveja e licor de cacau, entre outros (AHMAD et al., 2019; LIU et al., 2018). 

Estudos com catequina, realizados in vitro e in vivo, demonstraram seus efeitos benéficos, 

incluindo proteção contra doenças crônicas não transmissíveis (DCNT) e atividades 

antioxidantes, anticarcinogênica, anti-inflamatória, antiaterogênica e hipoglicêmica, além 

de atividades antibacterianas e antivirais (YUAN et al., 2018; LIU et al., 2018; GRZESIK 

et al., 2018). 

3.4.1 Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) 

Para a separação, identificação e determinação de compostos fenólicos, com 

potenciais atividades biológicas, se faz uso de técnicas analíticas, entre as quais e destaca 

a Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE), que é uma técnica de separação 

físico-química, no qual os componentes da amostra, a serem separados, são distribuídos 

entre a fase estacionaria e a fase móvel que percola através da fase estacionária (SÄDE 

et al., 2017). 

A fase estacionária pode ser tanto um sólido quanto um líquido. A fase 

estacionária sólida possui partículas de pequeno diâmetro, que preenchem o espaço 

interno de uma coluna apresentando uma grande área superficial, dando origem a 

cromatografia líquido-sólido ou uma fina camada líquida de elevada massa molecular 

fixada em um suporte sólido dando origem a cromatografia líquido-líquido (BELAYNEH 

et al., 2017) 

A fase móvel é responsável por classificar o tipo de cromatografia quando se trata 

de um gás, líquido ou fluido supercrítico sendo, assim, conhecida como cromatografia 

gasosa, cromatografia líquida ou cromatografia de fluido supercrítico, respectivamente 

(LAMONTAGNE et al., 2018).. A cromatografia líquida pode ser empregada para 
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análises químicas qualitativa e quantitativa, de diferentes compostos, em uma variedade 

de matrizes, nas mais diversas áreas, tais como, química, forense, toxicológica, clínica e 

ambiental, para solucionar inúmeros problemas analíticos (ERKAN, 2012) 

O processo de separação na cromatografia líquida pode ser exemplificado da 

seguinte maneira: ao adicionar a fase móvel com dois solutos em uma coluna, as 

moléculas se distribuem entre a fase móvel e a fase estacionária (CASTELLÓ et al., 

2016). Os analitos com maior interação com a fase estacionária passará menor tempo na 

fase móvel, resultando no deslocamento mais lento através da coluna, já o analito com 

menor interação terá seu deslocamento mais rápido e chegará ao final da coluna primeiro, 

sendo assim detectado através de um detector como o espectrômetro de massas e seu pico 

registrado no gráfico denominado cromatograma (HALLIN et al., 2014). 

O CLAE é uma técnica que pode ser empregada na análise e no controle de 

qualidade dos alimentos, sendo possível a identificação de alguns componentes básicos 

tais como a determinação de valor nutricional; a qualidade e frescor; detecção de 

autenticação de produtos; controle de contaminantes tecnogênicos; controle de 

contaminantes naturais; determinação de aditivos artificiais em alimentos; análise de 

medicamentos veterinários em alimentos; controle de poluição ambiental, controle 

dequalidade de alimentos de embalagem; controle de processamento tecnológico de 

alimento. Em particular, o emprego do CLAE na análise de vitaminas, carboidratos, 

identificação e quantificação substâncias bioativas e vegetais é de grande importância 

para a sociedade. A qualidade dos alimentos é relacionada ao seu valor nutricional, ou 

seja, à presença de nutrientes vitais, fornecendo exigência de corpo humano para energia, 

crescimento e desenvolvimento, e regular a função do corpo (.BARREIRA et al., 2008; 

SALTA et al., 2010; ROLEIRA et al., 2015). 

O valor nutricional dos alimentos pode ser avaliado através da composição de 

aminoácidos que compõe as proteínas, da composição isomérica de ácidos graxos e 

glicídios em gorduras, carboidratos, compostos orgânicos, minerais e vitaminas. Diversos 

estudos demonstram a empregabilidade do CLAE nessas análises (KARUNANIDHI et 

al., 2013). 

3.5. Análise exploratória de dados 

A análise de componentes principais (PCA), é um método exploratório, que 

oferece uma visão geral das análises e permite obter conclusões significativas para 

possíveis tomadas de decisões com base nos resultados observados. O PCA é baseado no 

pressuposto de alta variabilidade. Os algoritmos do PCA pesquisam a direção máxima da 
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variação, no espaço multidimensional dos dados originais, de preferência passando 

através do centroide de dados, o que significa que os dados devem ser pelo menos 

centralizados em colunas. A direção máxima da variação representa o primeiro 

componente principal (PC). O segundo PC é a direção que mantém a variação máxima 

entre todas as direções ortogonais ao primeiro PC. Conclui-se que o segundo PC apresenta 

as informações máximas não explicadas pelo primeiro ou, em outras palavras, essas duas 

novas variáveis não são inter-correlacionadas (CHISTERMAN et al., 2017; HALLIN et 

al., 2014) 

Cada amostra pode ser projetada no espaço definido pelas novas variáveis e os valores 

de coordenadas obtidos são chamados de escores. Os PCs são expressáveis como 

combinações lineares das variáveis originais: os coeficientes que multiplicam cada 

variável são chamados de cargas. Eles representam os valores de cosseno (cossenos de 

diretor) dos ângulos entre os PCs e as variáveis originais. Esses valores podem variar 

entre -1 e +1, indicando a importância na definição de um determinado PC: quanto maior 

o valor absoluto do cosseno, mais próximas as duas direções, maior a contribuição da 

variável original para o PC (CASTELLÓ et al., 2016; VASQUEZ et al., 2016). 

A análise de agrupamentos hierárquicos (HCA) avalia os dados de acordo com sua 

homogeneidade e heterogeneidade, agrupando-os de acordo com o grau de semelhança. 

Dessa forma, para determinar o HCA, avalia-se a distância entre as amostras e quanto 

menor a distância entre os dados diz-se que maior é a semelhança das amostras 

(IWASHYNA et al., 2015). Ao empregar o HCA os dados são demonstrados em um 

espaço bidimensional enfatizando os dados em agrupamentos naturais. A distância entre 

as variáveis reflete a similaridade entre as amostras analisadas. Os resultados das análises 

são demonstrados na forma de dendrograma, na qual agrupa as variáveis em função da 

similaridade (PETUSHKOVA et al., 2014).  

3.6. Perfil filogenético 

 

Um dos principais eventos, na história da humanidade, foi a origem da agricultura, 

onde as pessoas passaram a consumir, em sua alimentação, um pequeno número de 

espécies animais e vegetais. No entanto, as características biológicas que determinam 

quais espécies foram domesticadas para fornecimento de alimentos e quais não são claras 

(LOHSE et al., 2014). 

As plantas têm desempenhado um papel importante na evolução geoquímica e 

climática do planeta e, são essenciais para os seres humanos como principal fonte de 
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alimentos, além de fornecer matérias-primas para diversos setores da economia, como 

por exemplo as indústrias de produtos químicos, farmacêuticas e medicinais. O 

sequenciamento genômico de Arabidopsis (gênero pertencente à família das 

Brassicaceae), em 2000, permitiu o entendimento sobre diferenças entre espécies, a partir 

das informações genética (SARRIA et al., 2001). Ao se identificar semelhanças e 

diferenças, no conteúdo gênico das plantas, em modelo de comparação com organismos 

de outras linhagens filogenéticas, pode-se começar a diferenciar processos celulares 

(KORKUC et al., 2014). 

Os estudos filogenéticos fornecem informações sobre a evolução de genes e 

genomas. Entretanto, é necessária uma amostragem taxonômica densa para obter uma 

visão completa e precisa da história evolutiva de um processo biológico e de seus genes 

subjacentes. Além disso, uma classificação coerente de genes homólogos é essencial para 

a extração de alto rendimento de informações funcionais e evolutivas das filogenias de 

genes (LOHSE et al., 2014). A construção de perfis filogenéticos, que refletem a presença 

ou ausência de uma família de genes específica em uma espécie biológica, é um método 

eficaz para a detecção de genes do núcleo conservados, genes de cópia única específica 

da espécie, família de genes específicos da espécie (SSGF) ou expansões da família de 

genes específicos de linhagem (LSGF), perda de genes e genes que foram transferidos 

entre genomas nucleares e organelares (SKUNCA et al., 2013). 

Nesta perspectiva, a busca de perfis genéticos semelhantes entre diversas espécies 

de PANC pode auxiliar na catalogação de características botânicas, químicas e 

nutricionais, contribuindo para melhor caracterização das espécies e servindo de base para 

estudos mais elaborados. 

3.7. Atividade antimicrobiana de extratos vegetais 

O Brasil possui a maior biodiversidade do mundo, representando mais de 20 % do 

número total de espécies conhecidas. O país apresenta a flora mais diversificada, com 

mais de 55 mil (cinquenta e cinco mil) espécies descritas, o que corresponde a 22 % do 

total global (LE et al., 2012).  

As doenças infecciosas representam um importante causa de morbimortalidade 

entre a população, em geral. Portanto, as indústrias químicas e farmacêuticas têm sido 

motivadas a desenvolver novos medicamentos antimicrobianos nos últimos anos, 

principalmente devido ao surgimento constante de micro-organismos resistentes aos 

antimicrobianos convencionais (KUNERT et al., 2008). A cura com plantas medicinais é 

a base da medicina tradicional. Efeitos biológicos de extratos de materiais vegetais têm 
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atividades descritas, como antiplasmodial, antioxidante, anticâncer, antimicrobiano, 

antiúlcera, antidiarreico, antipirético e gastroprotetor (SÄDE et al., 2017). Algumas 

plantas tais como o urucum (Bixa orellana), o camará (Lantana câmara) e o “paratudo” 

(Tabebuia aurea) são empregadas no tratamento de doenças de pele; as observações 

populares sobre o uso e a eficácia de plantas medicinais contribuem, significativamente, 

para a divulgação de suas propriedades terapêuticas (JIOFACK et al., 2010). 

Nos últimos tempos, a busca por potentes agentes antimicrobianos foi deslocada 

para as plantas, pois a sua maioria é, medicinalmente, útil no tratamento de doenças e, na 

maioria dos casos, o valor da eficácia antimicrobiana atribuído a algumas plantas está 

além da crença (PICKLER et al., 2011). Logo, a busca por novos antimicrobianos de 

origem vegetal deve ser estimulada, pois o Brasil possui uma enorme biodiversidade.  

O entendimento do mecanismo de ação antimicrobiana dos extratos de plantas é 

o primeiro passo na utilização ideal desses extratos como agentes antimicrobianos 

naturais. Portanto, é necessário desenvolver medicamentos antimicrobianos alternativos 

para o tratamento de doenças infecciosas (COSTA et al., 2007). O tratamento de doenças 

infecciosas com agentes antimicrobianos continua a apresentar problemas na medicina 

moderna. Devido ao aumento da resistência de muitos microrganismos aos antibióticos 

estabelecidos, a investigação dos compostos químicos nas plantas tradicionais tornou-se 

desejável (SILVEIRA et al., 2012). 

Cerca de 80 % da população mundial depende de plantas medicinais para seus 

cuidados primários de saúde (BELAYNEH et al., 2014). A medicina tradicional baseada 

em plantas representa a principal forma verdadeira de atenção primária à saúde acessível 

em muitas partes do mundo em desenvolvimento, especialmente para as pessoas que 

vivem nas áreas rurais (BEAUDOIN et al., 2012). Muitos esforços têm sido feitos para 

descobrir novos antimicrobianos, componentes de vários tipos de fontes naturais. 

Pesquisas com plantas indicam amplo número de atividade antimicrobiana (CAVA et al., 

2007; CHAIEB et al., 2007). O isolamento de compostos ativos deve ser realizado à luz 

da atividade conhecida da planta e, também, seguir um isolamento guiado de princípios 

potenciais devendo confirmar as propriedades anti-infecciosas da planta 

(LAMONTAGNE et al., 2018).  

Algumas considerações devem ser estabelecidas para o estudo da atividade 

antimicrobiana de extratos vegetais, óleos essenciais e compostos isolados a partir deles. 

É de extrema relevância a definição de parâmetros comuns, como material vegetal, 

técnicas empregadas, meio de crescimento e microrganismos testados, incluindo a 

composição do meio de crescimento que também pode influenciar a atividade dos extratos 
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ou compostos testados (KLAUSMEYER et al., 2004). Por exemplo, para os extratos não 

polares, o uso de técnicas de difusão parece ser inadequado, embora muitos relatórios 

com esse tipo de técnica tenham sido publicados (FUKAI et al., 2004). 

São inúmeros os micro-organismos patogênicos com capacidade de causar 

diversas doenças e, os de maior importância para a saúde incluem: Staphylococcus 

aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans 

e Candida glabrata (BERILA et al., 2011). O Staphylococcus aureus, é uma bactéria 

comensal, um patógeno humano. Aproximadamente 30% da população humana é 

colonizada por S. aureus. Simultaneamente, é uma das principais causas de bacteremia e 

endocardite infecciosa, além de infecções osteoarticulares, da pele e dos tecidos moles, 

pleuropulmonares e relacionadas ao dispositivo (SHOPSIN et al., 2008).  

S. aureus pode residir e infectar uma ampla variedade de tecidos hospedeiros, 

desde superfícies da pele a tecidos mais profundos, como no trato gastrintestinal, coração 

e ossos. Devido ao seu estilo de vida multifacetado, essa bactéria utiliza redes reguladoras 

complexas para detectar diversos sinais que lhe permitem se adaptar a diferentes 

ambientes e modular a virulência (HOCHFELLNER et al., 2015).  

O Bacillus subtilis é eficaz na degradação da celulose e pode existir na forma de 

esporos, resistentes a altas temperaturas, oxidação, extrusão, ácidos e álcalis. As proteínas 

antimicrobianas produzidas por Bacillus subtilis têm fortes efeitos inibitórios em 

bactérias patogênicas (WANG et al., 2007). O B. subtilis é considerado um organismo 

benigno, até determinada quantidade, pois possui baixa capacidade de causar doenças. 

Não é considerado patogênico ou toxigênico para humanos, animais ou plantas. O risco 

potencial associado ao uso desta bactéria em instalações de fermentação é baixo 

(FALADE et al., 2014).  

A Escherichia coli continua sendo uma das causas mais frequentes de várias 

infecções bacterianas em humanos e animais. É a principal causa de enterite, infecção do 

trato urinário, septicemia e outras infecções clínicas, como meningite neonatal, também 

é proeminentemente associada à diarreia em animais (SHACKLETON et al., 2017). O 

tratamento terapêutico das infecções por E. coli está ameaçado pelo surgimento de 

resistência antimicrobiana. A prevalência de cepas multirresistentes está aumentando em 

todo o mundo, principalmente, devido à disseminação de elementos genéticos móveis, 

como plasmídeos (FRANZ et al., 2011). 

A Pseudomonas aeruginosa possui características evolutivas de virulência e 

padrões de resistência antimicrobiana, o que a torna um alvo difícil para 

antibioticoterapia. É um patógeno oportunista que, raramente, causa doenças em pessoas 
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saudáveis. Esse organismo é comumente considerado no diagnóstico diferencial de várias 

infecções gram-negativas. Está associado a infecções nosocomiais, geralmente graves e 

com risco de vida, principalmente em hospedeiros imunocomprometidos (RIBEIRO et 

al., 2018). A infecção crônica por este agente, leva à doença pulmonar progressiva. Se 

presente em um número suficientemente grande de inócuos ou houver trauma com uma 

quebra no epitélio, P. aeruginosa pode causar infecção em um hospedeiro saudável (LEE 

et al., 2015). 

A Candida albicans, é um patógeno fúngico oportunista importante, causando 

infecção quando o hospedeiro está imunocomprometido. Reside, geralmente, como 

comensal no trato gastrintestinal e geniturinário, bem como na flora oral e conjuntival. 

Essas infecções podem ser superficiais e afetar a pele, mucosa ou ser transportada na 

corrente sanguínea e disseminar-se para os órgãos internos (HALL et al., 2011). Os 

fatores de risco para candidíase invasiva incluem cirurgia, queimaduras, permanência 

prolongada em unidade de terapia intensiva e administração prévia de antibióticos de 

amplo espectro e agentes imunossupressores (CHEN et al., 2004).  

Até recentemente, a Candida glabrata era considerada um organismo fúngico 

comensal relativamente não patogênico dos tecidos da mucosa humana. No entanto, com 

o aumento do uso de agentes imunossupressores, as infecções mucosas e sistêmicas 

causadas por C. glabrata aumentaram significativamente, especialmente na população 

infectada pelo vírus da imunodeficiência humana. A C. glabrata é um agente causador de 

infecções superficiais (orais, esofágicas, vaginais ou urinárias) ou sistêmicas, que 

geralmente são nosocomiais. Um grande obstáculo nas infecções por C. glabrata é a 

resistência inata à terapia antimicótica do anzol, que é muito eficaz no tratamento de 

infecções causadas por outras espécies de Candida (BERILA et al., 2011). 

3.7.1. Bioensaios 

As análises biológicas empregadas com extratos de plantas podem apresentar 

atividades citotóxica frente a micro-organismos tais como bactérias e fungos. As técnicas 

empregadas nessas avaliações incluem a difusão em ágar e de microdiluição em caldo. 

Esse último, apresenta como vantagens, em relação ao primeiro, pela economia de 

materiais e as análises serem realizadas em triplicata. Ambos os métodos são 

padronizados pelo Instituto de Normas Laboratoriais Clínicas (CLSI, 2012). 

A concentração inibitória mínima (MIC) é o método empregado que avalia a 

menor concentração de um extrato que tem a capacidade de inibir o crescimento visível 

de uma cultura bacteriana sob um conjunto definido de condições experimentais (YUAN 
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et al., 2016). Um método de referência para medir a MIC é a microdiluição em caldo sob 

condições padronizadas in vitro, usando uma placa de microdiluição com duas etapas de 

diluição da droga e avaliação visual subsequente do crescimento ou não crescimento 

bacteriano, após o período de 16 a 20 h de cultura a 35 ± 2 °C (HOIBY et al., 2010). 

A concentração bactericida mínima (CBM) é a concentração mais baixa de um 

agente antibacteriano necessária para matar uma bactéria por um período fixo, sob um 

conjunto específico de condições. Pode ser determinada a partir da diluição em caldo dos 

testes de MIC por subcultura em placas de ágar, que não contêm o agente de teste 

(BEAUDOIN et al., 2012). A CBM é identificada pela determinação da menor 

concentração de agente antibacteriano que reduz a viabilidade do inóculo bacteriano 

inicial por uma redução ≥ 99,9 %. A CBM é complementar ao MIC; enquanto o teste 

MIC demonstra o nível mais baixo de agente antimicrobiano que inibe muito o 

crescimento, o CBM demonstra o nível mais baixo de agente antimicrobiano, resultando 

em morte microbiana (HOIBY et al., 2010). 

Inúmeros estudos com plantas são desenvolvidos ao longo dos anos, em busca de 

substâncias de interesse farmacêutico bem como nutricional. Dentro dessa perspectiva, 

ao se aplicar as ferramentas e técnicas químicas, pode-se identificar e quantificar 

elementos e compostos químicos importantes à saúde, bem como testar extratos, com 

diferentes solventes e partes das plantas, que oferecem atividade contra microorganismos 

nocivos para os seres humanos. 

Os estudos com as PANC são oportunos e de grande importância, pois deve-se 

saber quais são os constituintes químicos e seu poder de ação nos mais diversos campos 

da ciência. Portanto, entende-se que, ao consumir um alimento, o consumidor está 

interessado nos compostos nutricionais que este alimento pode oferecer para manter o 

funcionamento fisiológico normal do organismo vivo.  
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. Caracterização das plantas 

As partes das plantas (folhas) foram coletadas em diferentes bairros de Salvador 

e Região Metropolitana, no Estado da Bahia, entre os meses de abril e junho de 2018. A 

identificação botânica das PANC foi realizada através da comparação com a 

caracterização descrita em revisões taxonômicas e literatura botânica científica (atlas 

botânicos e fotos das espécies), conforme mostra o Apêndice 1. 

4.2. Preparo do material vegetal 

As partes das plantas, após coletadas, foram lavadas com água destilada e secas à 

temperatura ambiente (24 oC), em bancada, fora da presença direta da luz solar. As 

amostras destinadas a avaliação centesimal foram misturadas manualmente e trituradas 

em um liquidificador (Problend Lâminas Philips Walita - RI2134) no Laboratório de 

Análises Química, do Departamento de Ciências da Vida (DCV), da Universidade 

Estadual da Bahia (UNEB), para a determinação da composição centesimal. As porções 

das amostras destinadas à quantificação dos macros e microelementos, identificação e 

quantificação de bioativos fenólicos foram congeladas a -40 ºC no freezer (Vertical 

Fricon Dupla Ação Porta de Chapa VCED 284 L) e, em seguida liofilizadas (Liofilizador 

Terroni LS 3000), no Laboratório de Análises Química do DCV/UNEB. As amostras 

destinadas a atividade antimicrobiana após a lavagem e secagem foram expostas ao 

solvente (etanol). 

4.3. Procedimentos para Análise centesimal das PANC 

Os procedimentos experimentais para a determinação da composição centesimal 

foram baseados na literatura, especificamente nas publicações do Instituto Adolfo Lutz 

(LUTZ, 2018), que fornecem aos analistas de alimentos, metodologias físico-químicas de 

confiabilidade e de fácil acesso. 

4.3.1. Umidade 

Para a determinação de umidade, foi determinada a massa de uma cápsula de 

porcelana e, em seguida colocada em uma estufa (Quimis®-Q 317M33, Diadema, São 

Paulo, Brazil) a 105 °C por 1h para secar. Após resfriar em um dessecador, a massa da 

cápsula foi novamente determinada e, transferiu-se, aproximadamente, 5g de amostra de 

PANC triturada para cápsula. Em seguida, levou-se a cápsula à estufa a 105 ºC por 24h. 
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Ao final desse tempo determinou-se a massa seca e, por diferença, foram obtidos os 

valores de umidade. 

4.3.2. Resíduo mineral fixo (cinzas) 

Para avaliar a quantidade de cinzas das amostras, determinou-se a massa de um 

cadinho de porcelana que, em seguida, foi seco em uma mufla (Quimis® Q318 M24, 

Diadema, São Paulo, Brazil) a 550 °C por uma hora; após esfriar em um dessecador, foi 

determinada a massa do cadinho. Em seguida, adicionou-se, aproximadamente 5 g, de 

amostra de PANCtrituradas, levando-se à mufla a 550 ºC por 6h; ao final desse tempo, 

determinou-se a massa seca e, por diferença, foram obtidos os valores de cinzas. 

4.3.3. Extrato etéreo (lipídios) 

Na determinação dos lipídeos utilizou-se amostras de PANC sem a presença de 

umidade; dessa forma, as amostras foram utilizadas após a quantificação da umidade. 

Determinou-se a massa de um balão com fundo chato; adicionou-se, aproximadamente, 

250 mL de éter de petróleo e, em seguida colocou-se a amostra na câmara de extração, e 

acoplou-se um Soxhlet. Deixou-se o balão sob aquecimento em chapa elétrica (Fisatom® 

Bateria de Chapa Aquecedora, 6 provas, 18 cm, Modelo: 503-6) a (+ 80 °C) com a 

amostra à extração contínua por 8h. Após esse período, recuperou-se o éter de petróleo e, 

em seguida transferiu-se o balão (já seco, sem éter) com o resíduo extraído para uma 

estufa (Quimis®-Q 317M33, Diadema, São Paulo, Brazil) a 105 °C por 24h. Após 

resfriamento, determinou-se a massa e, por diferença, foram obtidos os valores de 

lipídios. 

4.3.4 Resíduos nitrogenados (proteínas) 

Para a determinação de proteínas, pesou-se aproximadamente 0,2 g da amostra 

em um pedaço de papel manteiga e adicionou-se, em seguida, a um tubo de ensaio 

específico de digestão de amostras. Adicionou-se 7 mL de ácido sulfúrico e 0,1 g de 

mistura catalítica na propoção de 1:1 (Sulfato de potássio e sulfato de sódio anidro ou 

bissulfeto de potássio e Sulfato de cobre pentahidratado). Para o branco, foram 

adicionados 7 mL de ácido sulfúrico a mistura catalítica no tubo de ensaio. O padrão foi 

composto de 7 mL ácido sulfúrico a mistura catalítica com 1 mL de solução padrão (0,1 

g de sulfato de amônio/100 mL de água destilada). 

Todos os tubos contendo as amostras, os brancos e os padrões foram levados ao 

bloco digestor (MA-4025, Marconi, Piracicaba, São Paulo, Brazil) a 330 °C, dentro da 



 45 
 

 

capela, até a mistura se tornar azul-esverdeada-transparente e livre de materiais não 

digeridos (resíduos pretos). Após resfriamento, as amostras foram retiradas do bloco 

digestor e levada ao processo de destilação. Em um Erlenmeyer, foram adicionados 50 

mL de ácido bórico a 4 % e 2 µL da mistura do indicador (vermelho de metila com verde 

de bromocresol). 

Aqueceu-se a água do destilador de nitrogênio (M-036, Marconi, Piracicaba, São 

Paulo, Brazil) e, em seguida, colocou-se o Erlenmeyer no suporte de destilação 

automático, com a saída da amônia totalmente imersa ao ácido bórico. Colocou-se 25 mL 

de hidróxido de sódio a 40 % no destilador e, em seguida fixou-se o tubo de ensaio com 

a amostra já digerida no sistema de fixação de tubos do destilador, fechando o protetor 

móvel de segurança. Abriu-se a válvula para adicionar o hidróxido de sódio ao tubo de 

ensaio até que a coloração do liquido no tubo estivesse marrom-escuro/preto na mistura. 

Aguardou-se alguns minutos até que a coloração no Erlenmeyer com ácido bórico mudou-

se de cor rosa para a verde claro. Retirou-se o Erlenmeyer do destilador e, em seguida, 

foi realizada a titulação com ácido clorídrico a 1 %. Através de cálculos matemáticos foi 

determinado o valor de proteínas. 

4.3.5. Extrato não nitrogenado (carboidratos)  

Os carboidratos foram determinados por diferença, após obter os dados dos 

resultados dos demais componentes das amostras, empregamos os cálculos de subtração 

dos valores obtidos por 100. 

4.4. Análise multielementar e parâmetros de validação analítica 

 Na determinação multielemetar foram utilizados os seguintes reagentes e soluções 

padrões: HNO3 65 % (m m-1) (Merck®, Germany), H2O2 30 % (m m-1) (Vetec®, Brasil) e 

1000 mg L-1 da solução padrão (Specsol ®, Brasil) dos elementos Al, Ca, Cu, Fe, K, Mg, 

Mn, Mo, Na, P, As, Cd, Co, Pd, Sb, Se, V, Sn, Sr e Zn. Todas as soluções foram 

preparadas com água ultrapura, com resistividade específica de 18 MΩ cm pelo sistema 

de purificação Milli-Q® (Millipore, Bedford, MA, USA). As vidrarias e materiais foram 

descontaminados em solução de HNO3 10 % (v v-1), em banho, durante 24 h, e lavados 

abundantemente com água ultrapura. 

Para a determinação de macro e microelementos, os experimentos foram 

realizados usando o método validado e descrito por Santos Junior et al. (2017), no qual o 

processo de digestão ácida das amostras foi assistido por radiação de micro-ondas 

(Milestone Ethos 1600 Microwave Labstation, Sorisole, Italy). 
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Para a digestão no forno de micro-ondas, foi utilizada uma massa de 

aproximadamente 300 mg de cada amostra, em triplicata que foram pesadas diretamente 

no frasco de digestão. Em seguida, foram adicionados a amostra 1,0 mL de H2O2 30% (m 

m−1), 7,0 mL de HNO3 65 % (m m−1). O forno de micro-ondas foi programado com 

sucessivas etapas de aquecimento à pressão constante de 35 bar (Tabela 2). As amostras 

foram digeridas em triplicata.  
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Tabela 2 Condições de operação do sistema de digestão por micro-ondas. 

 

Estágio Tempo 

(min) 

Potência 

(W) 

Temperatura 

(ºC) 

1 6 750 90 

2 4 750 90 

3 8 1000 180 

4 15 1000 180 

Ventilação 20 0 - 

 

Após a digestão ácida, as amostras foram avolumada para 25 mL com água 

ultrapura e analisadas, , empregando o espectrômetro de emissão óptica de plasma 

acoplado indutivamente (ICP OES), da Varian Vista (Mulgrave, Austrália), com 

configuração axial, para detectar e quantificar, simultaneamente, os macro e micros 

elementos, acoplado com um detector de estado sólido (CCD) usando as seguintes linhas 

de emissão (nm): Al (396,152), Ca (317,933), Cu (324,754), Fe (238,204), K (769,897), 

Mg (279,553), Mn (257,610), Na (589,592), P (213,618), Si (288,158), Sr (407,771) , Zn 

(213,857), As (193,696), Pb (220,353), Cd (228,802), Co (228,802), Sb (231,146), Se 

(203,985) e V (311,837). As condições operacionais foram: para potência (1,3 kW), fluxo 

de gás de plasma (15,0 L min–1), fluxo de gás auxiliar (1,5 L min–1), fluxo de gás 

nebulizador (0,7 L min–1) e sistemas pré-ópticos e o policromado (34 ºC) purgados com 

argônio. 

 A curva analítica foi preparada em HNO3 2,0 mols L-1. As concentrações dos 

analitos considerados microelementos Al, Cu, Fe, Mn, Mo, Sn, Sr e Zn, em mg L-1, foram: 

0,05; 0,10; 0,30; 0,50; 0,70; 1,00; 1,50; 2,00; 2,50; 3,00; 4,00. As concentrações dos 

analitos considerados macroelementos, foram obtidas para Mg, Na e P, em mg L-1: 10,00; 

50,00; 100,0; 150,0; 200,0; 300,0; 400,0; 500,0; 600,0; 800,0; 1000,0. E, para os 

elementos K e Ca, em mg L-1, foram: 10,00; 50,00; 100,0; 150,0; 200,0; 300,0; 400,0; 

600,0; 800,0; 1000,0; 1200,0. 

4.4.1. Determinação da acidez e carbono orgânico dissolvido digeridos 

A eficiência da digestão foi avaliada pela determinação do teor de carbono 

residual digeridos. Foram realizadas titulações ácido-base dos digeridos para determinar 
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a acidez final das amostras. A titulação foi realizada com uma solução padrão de 

hidróxido de sódio (0,09983 mol L-1) e fenolftaleína (1,0 % m v–1 em etanol). 

O carbono residual foi determinado empregando o ICP OES no comprimento de 

onda 193,027 nm. 

4.4.2. Parâmetros de validação  

Os principais parâmetros analíticos normalmente encontrados para validação de 

métodos são: linearidade, limites de detecção (LOD) e de quantificação (LOQ), precisão, 

exatidão (DARE et al., 2015). 

4.4.2.1. Limite de detecção (LOD) e Limite de quantificação (LOQ) 

O limite de detecção (LOD) é definido como a menor quantidade do analito 

presente em uma amostra que um procedimento analítico específico pode detectar com 

segurança. Sendo também, definido como a concentração mínima na qual uma substância 

pode ser medida e declarada, a um determinado grau de confiança, de que a concentração 

do analito é maior que zero (SKOOG e NIEMAN, 2002). 

O limite de quantificação (LOQ) é a menor quantidade do analito em uma amostra 

que pode ser determinada com precisão e exatidão aceitáveis sob as condições 

experimentais estabelecidas, a um nível de confiança de 95 %. O valor de LOQ deve ser 

o primeiro ponto da curva de calibração, teoricamente (SILVA et al., 2002).  

No cálculo de LOD e LOQ, ao se utilizar ICP OES, deve-se considerar a 

concentração equivalente a radiação de fundo (BEC), definida como a concentração do 

analito que produz um sinal equivalente à intensidade de emissão de fundo para a linha 

medida, calculado a partir da razão sinal ruído (SBR), pois permite avaliar qualquer 

alteração nas condições operacionais (SCHIAVO et al., 2005). O BEC, o LOD e LOQ 

são calculados usando conforme as equações a seguir: 
 

BEC = Cpadrão / SBR; 

SBR = (Ipadrão - Ibranco) / Ibranco. 

 

onde, Ipadrão e Ibranco são as intensidades de emissão para o elemento de referência e 

soluções do branco, respectivamente, no comprimento de onda selecionado; Cpadrão é a 

concentração do elemento de referência na solução. Daí: 
 

LOD = (3 × BEC × RSDbranco) / 100; 

LOQ = (10 × BEC × RSDbranco) / 100. 
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onde, RSD é o desvio padrão relativo para 10 medições da intensidade de emissão da 

solução do branco no comprimento de onda selecionado. 

4.4.2.2. Precisão e exatidão 

A precisão foi obtida através da avaliação da repetitividade do método, a partir do 

desvio padrão relativo (RSD) de um conjunto de medidas. A exatidão é a medida da 

aproximação entre o valor medido experimentalmente e o valor convencionalmente 

verdadeiro (SANTOS Jr et al., 2016). Neste trabalho, a exatidão foi avaliada a partir do 

uso do material de referência certificado (CRM) - NIST 1570a: folhas de espinafre. 

A precisão e exatidão das análises por ICP OES são consideradas suficientes para 

análises elementares em níveis traço. Mesmo na presença de interferências, modernas 

técnicas de compensação de sinal são utilizadas para realizar análises com notável 

precisão (geralmente menor de 1 %) (BOSS e FREDEEN, 1997). 

4.5. Determinação de Compostos bioativos fenólicos e parâmetros de validação 

analítica 

A Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) é uma técnica de separação 

físico-química no qual os componentes da amostra, a serem separados, são distribuídos 

entre a fase estacionaria e a fase (SKALICKA-WOŹNIAK; GARRARD, 2014). O CLAE 

pode ser empregado para análises químicas quantitativa e qualitativa de diferentes 

compostos em uma grande variedade de matrizes, nas mais diversas áreas, sendo elas, 

química, forense, toxicológica, clínica e ambiental, para solucionar inúmeros problemas 

analíticos (DERNICK et al., 2011). 

Para preparar os extratos determinou-se a massa das amostras de PANC em 

triplicata, sendo de aproximadamente 0,5 g de cada planta. Adicionou-se 30 mL de 

metanol acidificado com 100 μL de ácido clorídrico concentrado e, em seguida agitou-se 

por 30 minutos em uma mesa agitadora (QUIMIS Q-225-M) a 100 rpm. Os extratos foram 

filtrados e concentrados em um evaporador rotativo (IKA RV 10) a 40 ºC e 40 mbar. O 

material resultante foi solubilizado em 1,5 mL de metanol, armazenado a -20 ºC e filtrado 

através de um filtro de seringa de Politetrafluoretileno - PTFE (0,45 μm). (SÁ et al., 

2018). 

Após adquirir o extrato filtrado, no sistema do CLAE, foi realizado uma mistura 

binária na fase móvel com ácido acético (A) (v v-1) e metanol (B). Configurou-se a taxa 

de fluxo para 10 mL min-1, deixando a taxa de gradiente de 0 a 5 minutos, 100 % A; 5 a 

10 minutos, 70 % A; 10 a 15 minutos, 10 % A; 15 a 17 minutos, 70 % A e 17 a 20 minutos, 
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100 % A. Em seguida, injetou-se 20 μL da amostra e manteve-se a temperatura de 40 ºC 

no cromatógrafo. 

O método empregado para separação, identificação e quantificação dos compostos 

ácidos fenólicos bioativos (ácidos caféico, clorogênico, elágico, ferúlico, gálico, p-

cumarico, siringico, transcinâmico e vanílico) e flavonoides bioativos (catequina, 

kaempferol e quercetina) foi desenvolvido por Sá e colaboradores (2018). Os dados foram 

analisados a partir do tempo de retenção e espectros de UV, para identificar e confirmar 

os picos e, calcular as concentrações dos bioativos fenólicos. Os comprimentos de ondas 

(nm) para cada ácido avaliado foram: 260 nm para os ácidos elágico e vanílico; 272 nm 

para ácido sérico; 280 nm para ácido ferúlico, ácido gálico, ácido transcinâmico e para 

catequina; 310 nm para ácido p-coumarico; 330 nm para ácidos clorogênico e cafeico; 

360 nm para kaempferol, quercentina (PAWAR et al., 2018). 

O método foi validado em termos de linearidade, limites de detecção e 

quantificação, precisão (repetibilidade e precisão intermediária), exatidão (teste de 

adição), efeitos da matriz e eficiência do processo. Os limites de detecção (LOD) e 

quantificação (LOQ) foram estimados experimentalmente através da injeção de soluções 

padrão diluídas em metanol até que a relação sinal/ruído para os padrões atingisse uma 

proporção de 3:1 para LOD e 10:1 para LOQ. A linearidade foi determinada pelos 

coeficientes de correlação das curvas analíticas geradas pelas injeções (triplicado) das 

soluções de trabalho em cinco níveis de concentração. 

4.6. Perfil filogenético 

A crescente quantidadede dados dos projetos do genoma exigiu bancos de dados 

de computadores que apresentassem rápida assimilação, formatos e programas de 

software de algoritmos para o gerenciamento eficiente de dados biológicos e, devido à 

natureza desses dados, não existe um único banco de dados abrangente para acessar todas 

essas informações. As informações fornecidas pela maioria desses bancos de dados são 

gratuitas para acadêmicos, embora alguns sites exijam assinatura e usuários industriais 

paguem uma taxa de licença para sites específicos. Para as análises do perfil filogenético, 

neste estudo, foi usado o banco de dados do Centro Nacional de Informações sobre 

Biotecnologia. 

Em seguida, a ferramenta básica de pesquisa de alinhamento (BLAST), disponível 

em (www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/) foi aplicada. Este software algoritmo é capaz de 

pesquisar bases de dados de genes com a estrutura semelhante de nucleótidos e permite a 

comparação de uma sequência desconhecida de DNA ou aminoácido, com centenas ou 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/
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milhares de sequências de organismos humanos ou outros, até que uma correspondência 

seja encontrada (ALTSCHUL et al., 1997). 

Foram selecionados os dados que apresentaram score de identificação de 90 a 100 

%, pois quanto mais elevado o valor do score, em princípio, o pareamento é melhor e o 

alinhamento apresenta melhor qualidade. Em seguida, para alinhar os dados encontrados 

das PANC foram usados os seguintes programas: BioEdit® 7.2, Clustal X® e o 

jModelTest. Para a criação a formação da árvore filogenética foi usado o Mega X® 10.1. 

4.7. Obtenção dos extratos para atividade biológica e bioensaios 

Os materiais vegetais foram, separadamente, submetidos à extração sucessiva pelo 

processo de maceração com o solvente etanol (Vetec® e Synth®, grau analítico), com 

três trocas sucessivas, a cada 72 horas. Após cada etapa de extração, procedeu-se a 

separação da torta do solvente extrator através de filtração por gravidade. Posteriormente, 

os solventes foram removidos utilizando rotaevaporador sob pressão reduzida (IKA® RV 

10 digital, IKA® HB 10 Basic), em temperatura de 30-55 ºC, para obtenção dos 

respectivos extratos brutos. 

A capacidade antimicrobiana e antifúngica dos extratos das plantas fora avaliada 

pelo Método de Microdiluição em Caldo (MDC), de acordo com as normas técnicas do 

Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), antiga NCCLS com modificações 

(CLSI, 2003). 

Para o preparo das soluções estoques, as amostras foram solubilizadas em 

dimetilsulfóxido (DMSO). No final do experimento, as concentrações máximas testadas 

para os extratos foram de 50 µg mL-1. Os testes antimicrobianos foram realizados contra 

as bactérias: Staphylococcus aureus (ATCC 6538); Bacillus subtilis (ATCC 6633); 

Escherichia coli (ATCC 94863); Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853); e os fungos: 

Candida albicans (ATCC =18804) e Candida glabrata (CCT 0728).  

A Concentração Mínima Inibitória (MIC) foi estabelecida a partir de uma placa 

de Elisa com 96 poços, onde se adicionou-se 100 μL do meio de cultivo: caldo nutriente, 

para bactéria e caldo de levedura e malte para os fungos. Em seguida, adicionou-se um 

volume 100 μL da solução estoque das amostras de PANC, conforme as concentrações 

dessas soluções, nos poços da fileira A, em triplicata, realizando a diluição seriada. 

No poço A10, adicionou-se o antibiótico: benzilpenicilina (2,5 μg mL-1 e 5,0 μg 

mL-1) e cloranfenicol (25 μg mL-1) para as bactérias Gram-positiva, Garamicina (20 μg 

mL-1) para as bactérias Gram-negativa e ciclopirox olamina (50 μg mL-1), para os fungos. 

O controle do diluente foi adicionado no poço A11. Para o controle negativo foi usado o 
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solvente usado no preparo das soluções estoques das amostras, preparados nas mesmas 

concentrações usadas para solubilização das amostras. 

A Concentração Bactericida Mínima (CBM) foi realizada após o procedimento e 

leitura do MIC. Foram preparados meios de cultivos com ágar (respectivos para cada 

micro-organismo) com a finalidade de distribuir 20 mL, em cada placa de Petri. Após o 

resfriamento do meio de cultivo com ágar, cada placa foi submetida a um risco vertical 

(com o auxílio da espátula) na sua parte interna, sendo dividida em duas partes. As 

concentrações que inibiram o crescimento microbiano no procedimento do MIC, foram 

pipetadas em duas alíquotas de 10 μL, em cada poço das placas de Elisa. Em seguida, 

adicionados nas placas de Petri e espalhados com auxílio da alça de platina. Depois dessas 

etapas, as placas de Petri foram levadas para a incubadora pelo período de 72 h a 26 ºC 

para o fungo e 24 h a 36 ºC para as bactérias. 

Todas as análises foram realizadas em triplicata.  

4.8. Análises Estatísticas 

Os resultados obtidos foram expressos como intervalo de confiança, no nível de 

95 %. O software STATISTICA 10.0 (StatSoft® Inc., Tulsa, EUA) foi utilizado para 

avaliar a composição centesimal, multielementar e biofenolicas. O teste de Tukey 

(honestly significant difference) foi usado para testar diferenças entre as médias da 

amostra quanto à significância e foi utilizado para comparar as médias dentro de um 

delineamento experimental inteiramente casualizado, com 5 % de probabilidade 

(SHEWHART e STATISTICAL, 1986).  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A realização das análises e a obtenção dos dados permitiram avaliar a composição 

centesimal das PANC estudadas e comparar com dados da TBCA, 2019. Ainda, foi 

possível quantificar os macros e micronutrientes das plantas, empregando a técnica ICP 

OES e, também, comparar com dados da TBCA, 2019. Ferramentas quimiométricas, PCA 

e HCA, foram empregadas para análise dos resultados por ICP OES. Além desses dados, 

foi possível identificar e quantificar bioativos fenólicos empregado a técnica de CLAE. 

Ainda, foi possível traçar o perfil filogenético das PANC, neste estudo, através da 

ferramenta básica de pesquisa de alinhamento (BLAST) e, finalmente, testar os extratos 

etanólicos dessas PANC frente à alguns microorganimos para avaliar seu poder 

citotóxico.  

5.1. Análise da Composição centesimal 

A composição nutricional das PANC foi determinada e os resultados estão 

apresentados na Tabela 3. 

Ao aplicar o teste estatístico de Tukey, as plantas estudadas foram agrupadas por 

semelhança. Comparando a composição centesimal das plantas estudadas, as folhas de 

Hortelã grossa (P. amboinicus) apresentaram maiores teores de umidade, extrato etéreo 

(lipídeos). As folhas de Taioba (X. sagittifolium) mostraram o teor mais elevado de extrato 

nitrogenado (proteínas). Já, as folhas de Coentrão (E. foetidum L.) mostraram maiores 

teores de resíduo mineral fixo (cinzas) e extrato não nitrogenado (carboidratos). Ainda, 

de acordo com o Teste de Tukey, as folhas de Coentrão (E. foetidum) apresentaram 

valores comparáveis de extratos nitrogenado (proteínas) que a beldroega (P. oleracea), 

Língua de vaca (T. paniculatum), Erva de jabuti (P. pellucida), Alfavaca fina (Ocimum 

basilicum), Caruru (A. viridis) e Hortelã miúdo (M. spicata). 

Através dos resultados obtidos, pode-se inferir que os teores de umidade (Água) 

mais elevados (> 94 %) foram observados para as folhas de Língua de vaca (Talinum 

paniculatum L.), Beldroega (P. oleracea), Erva de jabuti (P. pellucida) e Hortelã grosso 

(P. amboinicus), quando comparado às demais PANC. Já, as folhas de Coentrão (E. 

foetidum) e Alfavaca fina (O. basilicum), são semelhantes entre si e diferem das demais 

plantas. As demais PANC estudadas não apresentaram semelhança com nenhuma do 

grupo estudado. Os resultados obtidos nas análises demonstraram que as PANC 

analisadas, nesse estudo, mostraram teores de umidade entre 84,85 a 95,27 % em massa, 

sendo que as folhas de Hortelã grosso (P. amboinicus) e de Língua de vaca (T. 
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paniculatum) apresentaram maiores teores de umidade com 95,27 e 95,16 %, 

respectivamente. 

Tabela 3Composição centesimal das amostras de PANC analisadas (g 100 g-1); valores médios 

(± RSD) de triplicata (n=3). 

PANC 

Teor de 

umidade 

(Água) 

Resíduo 

mineral fixo 

(Cinzas) 

Extrato 

etéreo 

(Lipídeos) 

Extrato 

nitrogenado 

(Proteínas) 

Extrato não 

nitrogenado 

(Carboidratos) 

Flor chanana 

(Turnera ulmifolia) 

 

90,66c ± 0,02 0,59e ± 0,12 

 

0,31bc ± 0,02 

 

1,44b ± 0,02 

 

7,01d ± 0,35 

Lingua de vaca 

(Talinum paniculatum L.) 

 

95,16a ± 0,02 1,27d ± 0,02 

 

0,54b ± 0,03 

 

0,69c ± 0,02 

 

2,34g ± 0,30 

Beldoega 

(Portulaca oleracea L.) 

 

92,75b ± 0,20 1,37cd ± 0,02 

 

0,04c ± 0,02 

 

0,65c ± 0,10 

 

5,20e ± 0,15 

Erva de jabuti 

(Peperomia pellucida) 

 

94,71a ± 0,27 0,71e ± 0,02 

 

0,04c ± 0,02 

 

0,65c ± 0,07 

 

3,88f ± 0,30 

Afavaca fina 

(Ocimum basilicum L.) 

 

85,30f ± 0,05 1,94b ± 0,02 

 

0,49b ± 0,07 

 

0,61c ± 0,02 

 

11,66b ± 0,30 

Coentrão 

(Eryngium foetidum L.) 

 

84,85f ± 0,05 2,41a ± 0,02 

 

0,40b ± 0,05 

 

0,54c ± 0,05 

 

11,79b ± 0,22 

Caruru 

(Amaranthus viridis) 

 

88,20e ± 0,12 2,08b ± 0,07 

 

0,10c ± 0,02 

 

1,41c ± 0,02 

 

8,20c ± 0,20 

Taioba 

(Xanthosoma sagittifolium) 

 

90,77c ± 0,15 1,57c ± 0,02 

 

0,51b ± 0,05 

 

3,08a± 0,52 

 

4,07f ± 0,20 

Horteã miúdo 

(Mentha spicata) 

 

89,52d ± 0,05 1,89b ± 0,02 

 

0,31bc ± 0,12 

 

0,68c ± 0,02 

 

7,60cd ± 0,50 

Horteã grosso 

(Plectranthus amboinicus) 

 

95,27a ± 0,02 1,24d ± 0,05 

 

0,99a ± 0,05 

 

1,44b ± 0,7 

 

1,06a ± 0,20 

O teor de umidade é empregado para avaliar a estabilidade dos componentes 

alimentares, bem como a resistência microbiana (PIRMORADI et al., 2013). Estudos 

realizados por García-Herrera e colaboradores (2014), com seis PANC: Dente-de-leão 

(Taraxacum obovatum), Leituga-branca (Chondrilla juncea L.), Serralha ou Chicória-

brava (Sonchus oleraceus L.), Almeirão ou Chicória (Cichorium intybus L.), Cardo-de-

ouro ou Cangarinha (Scolymus hispanicus L.) e Cardo-mariano ou Cardo-leiteiro 

(Silybum marianum L.) mostraram teores de umidade flutuando entre 71,8 a 93,8 %, 

concordando com os resultados deste estudo e, demonstrando que as plantas apresentam 

em sua composição altos teores de umidades. 

Espera-se que o teor de umidade produza um efeito de diluição nos nutrientes, 

pois as plantas apresentaram elevados teores de umidade e reduzidos teores de lipídios, 
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proteínas, carboidratos e cinzas, quando comparados entre si. No entanto, as variações de 

umidade não são as únicas responsáveis pela alta variabilidade encontrada no conteúdo 

de nutrientes, dentro de cada espécie. Estudos indicam que a variabilidade da composição 

das plantas pode estar associada a múltiplos fatores, tais como temperatura, precipitação, 

exposição solar, composição do solo, estado de crescimento e interação de outras plantas 

ou animais no ecossistema (SCHERER et al., 2016; GALABOVA et al., 2014). 

Um elevado teor de umidade implica que as PANC podem ter uma vida útil curta 

e elevada possibilidade de contaminação microbiana; contudo, fornece propriedades 

positivas, como palatabilidade e textura (PIRMORADI et al., 2013). Entretanto, os 

mecanismos de sobrevivência dos microrganismos dependem da temperatura e das 

espécies. Além disso, as contaminações alimentares podem ocorrer em baixo teor de 

umidade, o que pode ser observada pela exposição ambiental, ou por manipulação 

inadequada (THILAKARATHNA et al., 2013). 

Nas PANC estudadas, o resíduo mineral fixo quantificado apresentou variação de 

0,59 a 2,41 % em massa, sendo que as folhas de Coentrão (E. foetidum L.) e as folhas de 

Beldroega (P. oleracea), Erva de Jabuti (P. pelúcida) e as folhas de Coentrão (E. 

foetidum) mostraram maiores teores de cinzas. O resíduo mineral fixo é uma indicação da 

composição de minerais totais dos alimentos. Quando quantificados valores elevados 

desses resíduos, é sugerido que a planta é uma rica fonte de minerais, pois esses resíduos 

contém todos os ingredientes nutricionais importantes, especialmente, os minerais 

(KIBAR e TEMEL, 2016). 

A quantificação dos resíduos minerais é importante e, de acordo com os resultados 

obtidos neste trabalho, os valores são adequados para uma dieta alimentar segura, 

corroborando com Tuzen e colaboradores (2018), que, ao quantificarem os resíduos 

minerais fixo de outras PANC: Cariru ou Beldroega-graúda (Talinum triagulare), Cabaça 

canelada ou Abóbora canelada (Telfairia occidentalis), Mamão Formosa ou Mamão 

papaia (Carica papaya) e Boldo, Boldo-bahiano ou Aluam (Vernonia amygdalina). Estes 

autores encontraram valores semelhantes aos achados no presente estudo. A diferença de 

resíduos minerais fixo nas plantas ocorre, principalmente, devido aos fatores genéticos, 

condições de crescimento, variação geográfica, diferença de métodos de analises e a fase 

de crescimento durante a coleta (BARROS et al., 2017). 

Ao agrupar as plantas pelo teor de extrato etéreo (lipídeos) os resultados 

demonstraram que a flores de Chanana (T. ulmifolia) e o Hortelã miúdo (M. spicata), 

Beldroega, e Erva de Jabutitem o teor de 0,04 % de lipídeos e as demias amostra > 0,3 %, 

exceto o Hortelã grosso (P. amboinicus), que diferiu de todas as plantas do grupo, 



 56 
 

 

apresentando a maior concentração de lipídeos. Os extratos etéreos compreendem a 

fração solúvel em solvente orgânico e são também chamados de lipídeos (RYE et al., 

2014). Sua quantificação é importante devido ao valor energético que os alimentos 

contribuem para a dieta. Além disso, os lipídeos dietéticos melhoram e preservam os 

sabores dos alimentos. Entretanto, o excesso na ingestão desses lipídeos pode resultar em 

doenças cardiovasculares, câncer e envelhecimento (BOURGOIGNIE et al., 2017).  

De acordo com a Tabela 3, os valores dos extratos etéreos (lipídeos) das PANC 

em estudo foram de 0,04 a 0,99 %. Os valores reduzidos de lipídeos (cerca de 0,05 %) 

foram encontrados em folhas de beldroega (P. oleracea) e folhas de erva de jabuti (P. 

pellucida). Conforme discutido por Guil-Guerrero et al. (1998), que determinaram 

lipídeos em outras espécies de PANC, esta variação pode ser caraterística intrínseca de 

cada planta. Este fato está de acordo com um estudo de Morales et als (2012), que 

mostraram uma distribuição diferente entre os ácidos graxos saturados e insaturados em 

duas espécies de Cardo (plantas pertencentes ao gênero Cynara, da família das 

Asteraceae), em comparação com outros vegetais folhosos. 

Os extratos nitrogenados (proteínas) são fundamentais para o desenvolvimento 

das funções vitais dos animais (ERKAN et al. 2016). A presença de maiores teores de 

proteínas nas plantas aumenta seu valor nutricional (RIBEIRO et al., 2018). Em geral, o 

conteúdo de proteínas, nas plantas, varia de acordo com cada espécie, além do clima e 

propriedades do solo (KIBAR e TEMEL, 2016). Em humanos, a deficiência de proteínas 

contribui para a baixa massa corporal, retardando o crescimento em crianças e deficiência 

de desenvolvimento durante a gravidez (HARDY et al, 2015; KIBAR; TEMEL, 2016). 

As flores de Chanana (T. ulmifolia) e as folhas de Hortelã grosso (P. amboinicus) 

apresentaram teores de proteínas de 1,44 %, enquanto as demais 0,65 % exceto a Taioba 

(X. sagittifolium) com 3,08 %, que diferiu de todas as plantas apresentando maior 

concentração de proteínas.  

Para as concentrações de carboidratos, as concentrações variaram de 1,06 % para 

as folhas de hortelã grosso (P. amboinicus) a 11,79 % para as folhas de Coentrão (E. 

foetidum) as demais folhas apresentaram variações entre si. 

As folhas de Coentrão (E. foetidum) diferiram de todas as plantas do conjunto 

estudado, apresentando maiores teores de resíduos de minerais fixos (cinzas) e extrato 

não nitrogenado (carboidratos) em concordância com Caruru (A. viridis) e Alfavaca fina 

(O. basilicum), respectivamente. Logo, quando comparadas com as demais PANC 

estudadas, podem ser indicadas como uma fonte alternativa de nutrientes, sendo seu 

consumo indicado para indivíduos que necessite de ingestão de minerais e carboidratos. 
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As folhas de Beldroega (P. oleracea) por apresentarem maiores teores de proteínas, 

podem fazer parte da dieta proteica de indivíduos.  

5.2. Análise Multielementar 

Os minerais são responsáveis pelas funções estruturais que envolvem o esqueleto 

e tecidos moles e, por funções reguladoras, incluindo transmissão neuromuscular, 

coagulação sanguínea, transporte de oxigênio e atividade enzimática (MOGHAMES et 

al., 2016). Com isso, são essenciais na nutrição humana, para o bem-estar mental e físico 

geral. 

As concentrações de elementos potencialmente tóxicos nos alimentos dependem 

da rota pelos quais os alimentos são expostos aos elementos tóxicos (MENENDEZ-

BACETA et al., 2012). Esses elementos podem ser inseridos nos alimentos pelo meio 

ambiente em diferentes vias, como água, ar e solo contaminados. O acúmulo de elementos 

tóxicos, incluindo metais potencialmente tóxicos tais como Cd e Pb em alimentos, podem 

ser originados de fontes antropogênicas (BOURGOIGNIE et al., 2017). No presente 

estudo, as concentrações de As, Cd, Co, Pd, Sb, Se e V empregando a técnica ICP OES, 

mostraram-se abaixo do limite de detecção. 

As variações no conteúdo mineral das PANC estudadas podem estar associadas a 

fatores genéticos, condições de crescimento, variações geográficas, diferentes métodos 

analíticos e estágio de crescimento da planta durante a coleta, dentre outros fatores 

(MENENDEZ-BACETA et al., 2012). As PANC estudadas apresentaram concentrações 

de minerais, em mg kg-1, variando de 0,30 para o zinco e 34.509 para o potássio. A tabela 

4 apresenta os valores de concentrações para macro e micronutrientes determinados por 

ICP OES, para as PANC estudadas. Ainda, a Tabela 5 foi construída visando comparar 

os valores obtidos com os valores de minerais recomendados para o consumo adulto 

(Tabela 5), a partir da dose diária de ingestão, pela Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA, 2005). 

Embora os efeitos do alumínio sobre a saúde humana não estejam definidos, 

(REZNIKOV et al., 2014), a absorção de alumínio pode resultar em riscos para a saúde, 

pois este elemento está associado aos efeitos neurotóxicos, além da capacidade de 

produzir estresse oxidativo e de interromper as funções mitocondriais (SANTANGELO 

et al., 2016). 

De todas as PANC estudadas, as folhas de Coentrão (E. foetidum.) e de Hortelã 

miúdo (M. spicata) apresentaram as maiores concentrações de alumínio sendo de 657 ± 

27 e 487 ± 32 mg Kg-1, respectivamente. Por outro lado, a flor de Chanana (T. ulmifolia) 
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apresenta o menorteor de alumínio com cerca de 122 ± 4 mg Kg-1. Vale ressaltar que a 

absorção de alumínio pelas plantas reflete o conteúdo do solo e água, resultante do ciclo 

deste elemento no vegetal (SATO et al., 2014). 

Os elementos sódio, potássio, cálcio, magnésio e fósforo são macroelementos 

importantes para as plantas e seres humanos. As folhas de Beldroega (P. oleracea) foram 

as que apresentaram teores mais elevados de Na. As folhas de Coentrão (E. foetidum), 

Beldroega (P. oleracea L.) e Taioba (X. sagittifolium) foram as que mostraram os teores 

mais elevados de K (> 30.000 mg Kg-1). Os teores de potássio encontrados nas PANC 

podem indicar que as mesmas têm potencial contribuição na dieta alimentar, com cerca 

de 139 % a mais que a dose de 450 mg/dia considerada ideal para os seres humanos 

(Tabela 5). A manutenção da concentração do potássio entre o meio intracelular e o 

extracelular é de suma importância para a homeostase de eletrólitos e líquidos, regulando 

a transmissão neural, a contração muscular e os tônus vasculares (LEE et al., 2010; 

GUMZ et al., 2015). 

Dentre todas as PANC estudadas, foi observado que a relação de sódio para 

potássio é inferior a 1, sendo adequada para reduzir a pressão arterial (GARCIA-ORTIZ 

et al., 2012). Isto sugere, portanto, que essas plantas podem ser consumidas como 

suplemento dietético para pacientes hipertensos. O sódio está envolvido na manutenção 

da pressão osmótica dos fluidos corporais, irritabilidade dos músculos e permeabilidade 

celular (LEE et al., 2013).  
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Tabela 4 Resultados de composição mineral (mg Kg-1 e K %) obtidos nas amostras de PANC analisadas por ICP OES após procedimento de digestão ácida assistida 

por micro-ondas. 

 

 

PANC 
Concentração do elemento (mg Kg-1) 

Al Ca Cu Fe K (%) Mg Mn Na P Si Sr Zn 

Flor chanana 

(Turnera ulmifolia) 

122 

± 4 

582d ± 

59 

9,08b ± 

0,05 

205cd ± 

76 

13,90e ± 

0,17 

828g ± 

26 

18,21ef ± 

2,01 

1107g ± 

170 

2963cd ± 

390 

189e ± 

64 

25,56g ± 

3,31 

31,69cd ± 

6,30 

Língua de vaca  

(Talinum paniculatum) 

434b 

± 9 

1971b ± 

137 

8,30b ± 

0,99 

398b ± 

13 

29,13abc ± 

0,08 

157a ± 

13 

84,96a ± 

11,84 

5225e ± 

192 

2549d ± 

57 

518b ± 

28 

87,49cd ± 

2,45 

39,20bc ± 

1,62 

Beldroegra 

(Portulaca oleracea) 

225d 

± 3 

14229c ± 

113 

18,38a ± 

2,13 

247cd ± 

21 

34.50a ± 

0,02 

1547ab ± 

65 

40,5c ± 

3,43 

23775a ± 

528 

2535d ± 

249 
268de ± 6 

100,72bc ± 

9,16 

40,49b ± 

3,23 

Erva de jabuti 

(Peperomia pellucida) 

331c 

± 22 

1403c ± 

165 

10,90b ± 

0,81 

269c ± 

35 

15.56de ± 

0,13 

1552ab ± 

9 

31,96d ± 

5,76 

11099c ± 

1644 

3529c ± 

550 

1695a ± 

70 

62,18f ± 

9,31 

72,31a ± 

7,12 

Alfavaca fina 

(Ocimum basilicum) 

135e 

± 10 

1488c ± 

97 

17,89a ± 

0,29 

177d ± 

18 

21,97bcde ± 

0,07 

1445bc ± 

110 

16,85f± 

1,25 

3378f ± 

180 

3285cd ± 

128 

230e ± 

17 

66,21ef ± 

1,82 

26,56d ± 

0,11 

Coentrão 

(Eryngium foetidum) 

657a 

± 27 

1275c ± 

69 

18,81a ± 

3,43 

586a ± 

12 

31,33ab ± 

0,14 

1227e ± 

70 

68,58b ± 

2,63 

8881d ± 

160 

4982b ± 

205 

279de ± 

14 

61,29f ± 

3,23 

42,90b ± 

0,64 

Caruru 

(Amaranthus viridis) 

152e 

± 3 

2184b ± 

70 

11,34b ± 

0,69 

250cd ± 

14 

19,71cde ± 

0,07 

1478abc ± 

17 

23,74ef ± 

1,72 

5374e ± 

174 

6127a ± 

516 

286de ± 

21 

104,63b ± 

6,82 

41,01b ± 

1,53 

Taioba  

(Xanthosoma sagittifolium) 

137e 

± 6 

1351c ± 

75 

9,56b ± 

1,04 

200cd ± 

12 

30,33ab ± 

0,08 

1096f ± 

15 

24,28e ± 

1,41 

1290g ± 

126 

3239cd ± 

144 

204e ± 

27 

35,10g ± 

3,81 

29,42d ± 

1,84 

Hortelã miúdo 

(Mentha spicata) 

487b 

± 32 

145c ± 

101 

16,41a ± 

1,79 

238cd ± 

12 

12,46e ± 

0,14 

1302de ± 

13 

72,29b ± 

3,22 

13565b ± 

120 

5753ab ± 

273 

420bc ± 

107 

79,48de ± 

1,24 

0,30e ± 

0,01 

Hortelã grosso 

(Plectranthus amboinicus) 

429b 

± 42 
2828a ± 

248 

16,08a ± 

0,60 

354b ± 

22 
24,47bcd ± 

0,06 

1394cd ± 

33 

24,35e ± 

2,13 
10368c ± 

105 

3777c ± 

395 

365cd ± 

11 

216,18a ± 

3,91 

0,30e ± 

0,01 
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Tabela 5 Comparativo entre os dados encontrados com a tabela IRD de composição mineral (unidade) da Anvisa (BRASIL, 2010), obtidos nas amostras de PANC 

(Lingua de vaca, Hortelã Grosso, Alfavaca fina, Taioba, Caruru) analisadas por ICP OES após procedimento de di digestão ácida assistida por micro-ondas. 

 

PANC EE EN ENN Al Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Si Sr Zn 

IRD 

(ANVISA, 

2010) 

0,077 0,075 0,3 0,33 1.000 0,9 14 0,705 260 2,3 2,4 700 ND ND 7 

Valores encontrados neste estudo (mg Kg-1) 

Lingua de 

vaca 
0,31 1,44 7,01 434 1971 8,3 39,8 29,13 157 84,96 5225 2549 ND 87,49 39,2 

Hortelã 

Grosso 
0,99 1,44 1,06 429 2829 16,08 354 24,47 1394 24,35 10368 3777 

ND 
216 0,3 

Alfavaca 

fina 
0,49 0,61 11,66 135 1488 17,89 177 21,97 1445 16,85 3378 3286 

ND 
66,21 26,56 

Taioba 0,53 3,17 4,2 137 1.396 9,61 204 30.568 1.069 25 1.314 3.358 ND 34,4 30,4 

Caruru 0,1 1,41 8,2 152 2184 11,34 250 19,71 1478 23,74 5374 6127 ND 105 41,01 

Dados de contribuição das PANC (em %), comparados com a tabela IRD de composição mineral da ANVISA BRASIL (2010). 

Lingua de 

vaca 402,60 1920,00 2336,67 131,52 197,10 922,22 284,29 4131,91 60,38 3693,91 217,71 364,14 

ND 

NI 560,00 

Hortelã 

Grosso 319,35 100,00 15,12 98,85 143,53 193,73 889,45 84,00 887,90 28,66 198,43 148,18 

ND 

246,89 0,77 

Alfavaca 

fina 49,49 42,36 1100,00 31,47 52,60 111,26 50,00 89,78 103,66 69,20 32,58 87,00 

ND 

30,65 885,33 

Taioba 108,16 519,67 36,02 101,48 93,82 53,72 115,25 139,14 73,98 148,37 38,90 102,19 ND 51,96 1,14 

Caruru 20,41 231,15 70,33 112,59 146,77 63,39 141,24 89,71 102,28 140,89 159,09 186,46 ND 158,59 1,54 

EE: Extrato Etéreo; EN: Extrato nitrogenado; ENN: Extrato não nitrogenado; ND: não determinado 
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Desempenha um papel importante na manutenção de potenciais de membrana, 

transmissão de impulsos nervosos e também na absorção de monossacarídeos, aminoácidos, 

pirimidinas e sais biliares (AHMED et al., 2014; LEE et al., 2013).As folhas de Caruru (A. 

viridis) apresentaram os maiores teores de Ca (2148 ± 70 mg Kg-1) e a Beldroega (P. Oleracea) 

14229 ± 70 mg Kg-1 . A partir dos resultados encontrados neste estudo, pode-se inferir que as 

folhas de Hortelã grosso (P. amboinicus) e de Caruru (A. viridis) são potenciais fontes de cálcio, 

um elemento útil na contração muscular; crescimento e manutenção dos ossos e dentes 

(PRAVINA et al., 2013). 

O fósforo é um mineral importante que auxilia a absorção de cálcio, que é necessário 

para o crescimento, manutenção dos ossos, dentes e músculos. O fósforo associado ao cálcio 

contribui para o reforço dos ossos e dentes, especialmente em crianças e mães que amamentam 

(WANG et al., 2017). As folhas de Caruru (A. viridis) evidenciaram os maiores teores de P 

(6127 ± 516 mg Kg-1). 

A elevada ingestão de alguns minerais pode desencadear inúmeras reações inesperadas, 

como por exemplo, a demasiada ingestão de fósforo, que pode levar à hiperfosfatemia e, afetar 

consideravelmente a absorção de cálcio resultando em osteodistrofia. A grande ingestão de 

sódio e potássio pode implicar em variações da pressão arterial (LEE et al., 2013; GARCIA-

ORTIZ et al., 2012). Devido à escassez de estudos que indique sobre os problemas da alta 

ingestão de minerais não foi possível descrever sobre os demais elementos identificados nas 

plantas. 

Os teores de magnésio e fósforo variaram, significativamente, entre as espécies 

estudadas. O magnésio aumenta as funções das células beta, prevenindo o surgimento de 

diabetes e hipertensão (KOTLINSKA-HASIEC et al., 2017). Tendo em vista que as 

concentrações de magnésio, em todas as PANC estudadas, foram superiores aos valores de 

ingestão diária recomendado pela Anvisa (2010), estas plantas podem ser consumidas e, 

portanto, ter um potencial benefício, ao auxiliar no combate a diabetes e hipertensão. Além 

disso, o magnésio tem sido implicado como necessário para uma série de reações enzimáticas, 

como metabolismo oxidativo de nutrientes, síntese de constituintes celulares, transmissão de 

impulsos nervosos, regulação da temperatura corporal, desintoxicação, produção de energia e 

formação de ossos e dentes fortes (BALANDA et al., 2013; GODFRAY et al., 2010). 

O silício é um dos componentes majoritários do solo e, embora não seja considerado um 

elemento essencial para a maioria das plantas, conferem-nas maior resistência a estresses 

bióticos e abióticos (RIBEIRO et al., 2011). As folhas de Erva de jabuti (P. pellucida) 

apresentaram maiores teores (1695 ± 70 mg Kg-1) deste elemento quando comparada com as 
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demais PANC estudadas. Em humanos, o Si foi determinado como um nutriente essencial, pois 

funciona como um agente biológico de reticulação, contribuindo para a estrutura e resiliência 

do tecido conjuntivo. A deficiência de silício pode estar envolvida em várias doenças ou 

condições humanas, como a osteoartrite, hipertensão e o processo de envelhecimento 

(NIELSEN, 2014). 

O estrôncio é um elemento abundante na crosta terrestre, sendo encontrado em quase 

todas as matrizes biológicas (REZNIKOV et al., 2014). A Beldroega (P. oleracea), Hortelã 

Grosso (P. amboinicus) e o Caruru (A. viridis) apresentaram concentrações acima de 100 mg 

Kg-1 deste elemento. 

O cobre é importante para a saúde pois auxilia na coagulação sanguínea e no controle 

da pressão arterial, reticulação de tecidos conjuntivos em artérias, ossos e coração, defesa contra 

danos oxidativo, transformação de energia, mielinização do cérebro e medula espinhal, 

reprodução, e síntese de hormônios (CHOW e CHOW, 2013). O cobre está envolvido na 

eritropoiese, na função eritrocitária e na regulação da sobrevivência dos eritrócitos 

(ALTUNDAG et al., 2011). As flores de Chanana (T. ulmifolia), Língua de vaca (T. 

paniculatum L.) e Taioba (X. sagittifolium) apresentaram reduzidos teores de cobre (entre 9,56 

± 1,04 e 8,30 ± 0,99 mg Kg-1). Por outro lado, as folhas de Coentrão (E. foetidum), beldroega 

(P. oleracea) e Alfavaca fina (O. basilicum) mostraram as maiores concentrações para este 

elemento (18,81 ± 3,43, 18,38 ± 2,13 e 3,56 ± 1,04 mg Kg-1). Os teores de cobre de encontrados 

nas PANC foi cerca de 1067,78 e 2024,44 % a mais do que o recomendado pela Anvisa (2010), 

nas folhas de Taioba (X. sagittifolium) e nas folhas de Beldroega (P. oleracea) respectivamente 

(Tabela 4).  

O teor de ferro variou de 586,12 ± 12 mg Kg-1 para as folhas de Coentrão (E. foetidum) 

e 176,77 ± 18 mg Kg-1 para as folhas de Alfavaca fina (O. basilicum). A quantidade de ferro 

encontrada, neste estudo, indica que as PANC podem ser consumidas como fonte suplementar 

de ferro na dieta, contribuindo com quase (Tabela 4) 1.457,14 e 1.778,57 % a mais do que o 

recomendado pela Anvisa (2005), para as folhas de Taioba (X. sagittifolium) e as folhas de 

Beldroega (P. oleracea), respectivamente. A deficiência de ferro é um problema nutricional 

comum que afeta muitas pessoas, em todo o mundo; principalmente, como resultado de 

sangramento crônico, infecções, ingestão inadequada, deficiências de ácido fólico, vitamina A 

ou vitamina B12, gravidez, aumento das necessidades durante períodos de crescimento e perdas 

menstruais em mulheres durante a idade reprodutiva (FIBACH e RACHMILEWITZ, 2017; 

THEIDEL et al., 2017). 
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Para zinco, as folhas de Hortelã miúdo (M. spicata) e de Hortelã grosso (P. amboinicus) 

foram as espécies que apresentaram os menores teores deste mineral, com concentrações de 

0,30 ± 0,01 mg Kg-1. O zinco é um elemento traço vital e desempenha um papel importante em 

vários processos celulares, incluindo crescimento normal, desenvolvimento cerebral, resposta 

comportamental, formação óssea e cicatrização de feridas. Além disso, é crucial no 

metabolismo de carboidratos e proteínas, armazenamento de vitamina A e síntese de ácidos 

nucléicos nas células. A deficiência de zinco está associada a doenças como a doença de Crohn, 

hipotireoidismo e algumas infecções virais. Tem sido relatado que o zinco estimula o sistema 

imunológico, ajuda na cicatrização de feridas, reduz o aumento da próstata e o estresse 

(AKHTAR, 2013; CORBO, 2013). O teor de zinco encontrado nas PANC foi de, 

aproximadamente, (Tabela 4) 434,29 e 578,57 % a mais do que o recomendado pela Anvisa 

(2010) nas folhas de Taioba (X. sagittifolium) e nas de Beldroega (P. oleracea) respectivamente. 

As folhas de Língua de vaca (T. paniculatum) e de Hortelã miúdo (M. spicata) 

apresentaram maiores concentrações para Mn (84,96 ± 11,8 e 72,29 ± 3,2 mg Kg-1), 

respectivamente. O manganês desempenha um papel crucial no crescimento e desenvolvimento 

do esqueleto e, também, funciona com a vitamina K na formação da protrombina. Atua como 

catalisador e cofator em muitos processos enzimáticos, envolvidos na síntese de ácidos graxos 

e colesterol, sendo também necessário para a síntese de mucopolissacarídeos e glicoproteínas 

(OMOTAYO et al., 2018; DORMAN et al., 2006). De acordo com os resultados obtidos, o teor 

de manganês nas folhas de Taioba (X. sagittifolium) podem contribuir com cerca de 1.086,96 

% e nas folhas de Beldroega (P. oleracea) com 1.760,87 % a mais que o valor recomendado 

pela Anvisa (2010) (Tabela 4). 

Dessa forma pode-se considerar que essas PANC se apresentam como fontes 

alternativas de nutrientes, quando comparado com os valores de minerais recomendados para o 

consumo adulto (Tabela 5), a partir da dose diária de ingestão, pela Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA), em mg: cálcio (1000); potássio (4700); magnésio (260); sódio 

(1500); fosforo (1000); alumínio (7); cobre (0,9); manganês (2,3); estrôncio e zinco (7) e ferro 

(14) (ANVISA, 2010). 

As PANC estudadas ao serem comparadas com a tabela da IRD da ANVISA (2010), 

apresentaram contribuição acima do recomendado variando de 0,77 a 4131,91 %. Na tabela 5 

pode-se observar que a língua de vaca e a taioba contribuem em concentração de cálcio acima 

do recomendado (197,10 e 93,82 % respectivamente). Já para o magnésio a taioba contribui 

com 73,98 % e o hortelã gosso com 887,90 %. O hortelã grosso contribui com 0,77 % de zinco 

e a alfavaca fina com 885,33 %. Esses valores quando comparados com a tabela de IRD da 
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ANVISA (2010) apresentam concentrações de minerais superiores ao recomendado para o 

consumo, e, pode-se inferir que as PANC estudadas podem ser considerada como fonte 

suplementar e ou alternativa alimentar portenciais para a alimentação. 

De acordo com Santos Júnior et al. (2016), a eficiência da digestão da amostra para a 

determinação de minerais por técnicas analíticas tal como o ICP OES, é um passo crítico, que 

afeta os resultados para determinações multielementares. Neste estudo, a eficiência da digestão 

foi avaliada a partir do teor de carbono residual (< 2.5%); pela determinação da acidez residual 

das digestões (< 3,0 mol L-1); pela precisão (RSD <10%) e, através da exatidão, a partir da 

análise de material de referência certificado CRM/NIST 1570a – folhas de espinafre.  

Os resultados obtidos para os testes de exatidão demonstraram concordância com os 

valores certificados do CRM/NIST 1570a – folhas de espinafre (Tabela 6), com valores de 

valores de recuperação na faixa de 94 a 102 %. 

Tabela 6 Análise de folhas de espinafre (material de referência certificado CRM 1570a) pelo ICP OES 

(média ± desvio padrão, n = 3, nível de confiança de 95%). 

Elementos Valor 

Certificado* 

Valor Observado 

(μg g-1) 

Recuperação 

(%) 

Cd  2,89 ± 0,07  2,72 ± 0,12  94  

Cu  12,2 ± 0,60  12,3 ± 0,05  101  

Mn  75,9 ± 1,90  75,6 ± 0,80  100  

Ni  2,14 ± 0,10  2,12 ± 0,06  99  

Zn  82,00 ± 3,00  83,7 ± 0,15  102 

Na precisão, foram avaliados os valores de RSD e os mesmos se mostraram inferiores a 

2 %, indicando que o método apresenta a boa precisão. Os valores de LOD e LOQ obtidos para 

os analitos determinados pelo ICP OES (Tabela 7) são comparáveis aos descritos na literatura. 

A linearidade foi avaliada por regressão linear e, uma boa linearidade foi obtida (Tabela 7) para 

todas as linhas observadas com coeficiente de correlação (R2) na faixa de 0,9995-0,9999. 

As pesquisas realizadas no banco de dados da TBCA (2019), foram feitas com o objetivo 

de comparar os dados obtidos neste estudo, com os dados presentes na tabela supracitada. 

Entretanto, das plantas estudadas foram encontrados, na TBCA (2019), dados de apenas das 

folhas de Lingua de vaca (T. paniculatum), Hortelã Grosso (P. amboinicus), Alfavaca fina (O. 

basilicum) e Taioba (X. sagittifolium), Caruru (A. viridis). Ao comparar os dados encontrados 

dessas PANC com os dados das folhas de alface (L. Sativa), selecionado aleatoriamente, na 

TBCA (2019), conforme a tabela 8, pode-se observar que as PANC apresentaram concentrações 

de minerais variáveis de 30 a 800 % a mais que a alface. 
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Tabela 7 Limites de detecção (LOD) e quantificação (LOQ) para macro e microelementos determinados 
pelo ICP OES. Equação e coeficiente de determinação. 

Elemento 
Equação da reta 

Coeficiente de 

determinação 

LOD  

(μg g-1) 

LOQ  

(μg g-1) 

Alumínio y = 4651,8x + 66,319 0,9997 0,037 0,124 

Cálcio y = 4114,2x + 8154,8 0,9960 0,083 0,280 

Cobre y = 7189,3x + 235,16 0,9992 0,006 0,020 

Ferro y = 3268,4x + 155,65 0,9985 0,992 3,308 

Potássio y = 5761,8x + 1843,9 0,9997 0,021 0,072 

Magnésio y = 35258x + 3762,3 0,9956 0,016 0,054 

Manganês y = 18369x + 611,55 0,9999 0,083 0,077 

Sódio y = 3399x + 4833,5 0,9954 0,059 0,195 

Fósforo y = 308,21x + 99,384 0,9999 1,259 4,197 

Silício y = 327,38x - 43,011 0,9956 0,517 1,723 

Estrôncio y = 356486x + 29540 0,9936 0,002 0,005 

Zinco y = 7434,5x + 236,58 0,9997 0,117 0,390 

Tabela 8 Comparação entre a composição centesimal (umidade, em %; resíduo mineral fixo, extrato 

etéreo, extrato nitrogenado e não nitrogenado, em g) e multilementar (mg kg-1) em PANC (taioba, 

língua de vaca, hortelã grosso, alfavaca fina e caruru) e e alimento convencional (alface), conforme 

dados extraídos da TBCA, (2019). 

Composição Taioba 

(A) 

Taioba 

(B) 

Língua de 

vaca (A) 

Língua de 

vaca (B) 

Hortelã 

Grosso (A) 

Hortelã 

Grosso (B) 

Alfavaca 

fina (A) 

Alfavaca 

fina (B) 

Caruru 

(A) 

Caruru 

(B) 

Alface 

(A) 

Umidade 83,0 90,77 95,4 95,16 85,6 95,27 90,2 85,30 87,6 88,22 96,4 

Resíduo 

mineral fixo 

1,03 1,57 1,20 1,27 2,03 1,24 1,42 1,94 2,62 2,08 0,56 

Extrato 

etéreo 

1,34 0,51 0,29 0,54 0,73 0,99 0,48 0,49 0,58 0,10 0,12 

Extrato 

nitrogenado 

3,65 3,08 1,62 0,69 3,29 1,44 2,66 0,61 3,20 1,41 1,08 

Extrato não 

nitrogenado 

7,69 4,07 1,48 2,34 8,40 1,06 5,24 11,66 5,97 8,20 0,00 

Alumínio NI 137 NI 434 NI 429 NI 135 NI 152 NI 

Cálcio 1300 1351 6130 1971 2000 2829 2580 1488 4550 2184 37,5 

Cobre 2 9,56 7,4 8,30 109 16,08 15 17,89 3,7 11,34 0,03 

Ferro 24,3 200 249 398 119 354 126 177 446 250 0,75 

Potássio 3700 3032 3970 29130 4580 24,47 2600 2197 2780 19707 311 

Magnésio 377 1096 9150 157 630 1394 842 1445 1970 1478 12,7 

Manganês NI 24,28 NI 84,96 NI 24,35 NI 16,85 NI 23,74 NI 

Sódio 14,8 1290 249 5225 300 10368 455 3378 137 5374 4,20 

Fósforo 673 323 2220 2549 600 3777 497 3286 773 6127 26,0 

Silício NI 204 7,4 518 NI 365 NI 230 NI 286 NI 

Estrôncio NI 3510 NI 87,49 NI 21 NI 66,21 NI 105 NI 

Zinco 8,1 29,42 44,2 39,20 NI 0,30 7,1 26,56 60,3 41,01 0,29 

NI: não informado; A - encontrado na TBCA (2019); B – valores encontrados neste estudo 
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5.2.1. Análise multivariada dos dados 

A avaliação de resultados empregando a Análise de Componentes Principais (PCA), 

permitem a redução da dimensionalidade do conjunto de dados, proporcionando uma análise 

estatística com menor número de variáveis, em que as principais informações são mantidas 

(TUZEN et al., 2018). Tendências de separação e formação de grupos, correlações entre as 

variáveis e “outliers” podem ser visualizadas de uma forma mais simples e rápida quando a 

avaliação é feita empregando PCA (LATIF et al., 2015). Dessa forma, em virtude do grande 

número de dados obtidos a partir da análise mineral das PANC a PCA foi empregada como 

ferramenta de análise estatística multivariada para avaliar os resultados de composição 

multielementar. 

Como resultado desta análise multivariada, as três primeiras componentes principais 

(PC´s) foram responsáveis por descrever 63,73% da variância total dos dados. A primeira PC 

apresentou 30,29%, enquanto a segunda PC apresentou 17,81% e a terceira PC 15,63% da 

variância total. Considerando as duas primeiras PC’s, um gráfico de pesos foi gerado, sendo 

mostrado na Figura 1B. De acordo com análise desse gráfico, os elementos que apresentaram 

os maiores pesos na PC1 foram Al, Sr, Fe, Ca, Mn, Na, Mg e Cu; todos com pesos negativos, 

as quais foram as variáveis dominantes e, que contribuíram para a maior variabilidade dos dados 

nessa PC. Em relação à PC2, pode ser observado que Zn e Si foram os elementos que 

apresentaram os maiores pesos, ambos com valores negativos, sendo estas, as variáveis 

dominantes e, que contribuíram para a maior variabilidade dos dados para essa PC. Os valores 

dos pesos atribuídos para cada variável são apresentados na Tabela 9, considerando as três 

primeiras PC’s. 

Tabela 9 Valores dos pesos das varáveis para as três primeiras componentes principais. 

Variável PC1 PC2 PC3 

Al -0,7890 -0,3071 0,4200 

Ca -0,6376 0,4358 -0,4133 

Cu -0,5730 0,2638 0,1427 

Fe -0,6853 -0,3747 0,4232 

K -0,3811 -0,0955 0,0314 

Mg -0,6053 -0,1656 -0,6620 

Mn -0,5859 -0,4502 0,4307 

Na -0,5983 -0,0870 -0,2732 

P -0,2966 0,1894 0,2839 

Si -0,0651 -0,6404 -0,5450 

Sr -0,6862 0,5274 -0,3644 

Zn 0,1782 -0,8202 -0,3450 

Variância total 30,29 17,81 15,63 

Variância acumulada 30,29 48,10 63,73 
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Uma correlação pode ser estabelecida entre os pesos das variáveis (elementos) e escores 

dos objetos (PANC), de acordo com a análise dos gráficos de escores e pesos exibidos nas Fig. 

1A e 1B, respectivamente. Assim, com base nesta correlação, hortelã grosso - Plectranthus 

amboinicus (Pa); coentrão - Eryngium foetidum L. (Ms); língua de vaca - Talinum paniculatum 

L. (Ro); hortelã miúdo - Mentha spicata (Ms) e beldroega - Portulaca oleracea L. (Po) foram 

as PANC que apresentaram os maiores teores de Al, Sr, Fe, Ca, Mn, Na, Mg e Cu, enquanto 

que as PANC alfavaca fina - Ocimum basilicum L. (Ob); flor de chanana - Turnera ulmifolia 

(Tu) e taioba - Xanthosoma sagittifolium (Xs) apresentaram os menores teores destes mesmos 

elementos, em relação à PC1. Considerando a PC2, as PANC erva de jabuti - Peperomia 

pellucida (Pp); coentrão - Eryngium foetidum L. (Ef) e língua de vaca - Talinum paniculatum 

L. (Ro) apresentaram os maiores teores de Zn e Si, enquanto que as outras PANC tiveram teores 

mais baixos destes dois elementos, de uma forma geral. 

 

Figura 1 Gráfico de escores (A e B) para avaliação da composição mineral em PANC. 

O HCA foi gerado pela distância euclidiana e pelo método de ligação simples. E os 

resultados foram obtidos através do dendograma. As tendências de correlações observadas 

através do PCA foram confirmadas a partir do dendograma criado com a aplicação do HCA, 

utilizando o método de Ward’s com objetivo de obter a mínima variância entre os vetores que 

compõem cada grupo, e as distâncias euclidianas, para verificar as semelhanças entre amostras, 

cujo dendrograma obtido é mostrado na Figura 2, onde se observou a tendência de separação 

em dois grupos como demonstrado no PCA. A partir destes dados, conclui-se que as PANC: 

hortelã grosso - Plectranthus amboinicus (Pa); coentrão - Eryngium foetidum L. (Ms); língua 

de vaca - Talinum paniculatum L. (Ro); hortelã miudo - Mentha spicata (Ms) e beldroega - 

Portulaca oleracea L. (Po) apresentaram os teores mais elevados de Al, Sr, Fe, Ca, Mn, Na, 

Mg e Cu, enquanto que Ocimum basilicum L. (Ob); flor de chanana - Turnera ulmifolia (Tu) e 
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taioba - Xanthosoma sagittifolium (Xs) apresentaram os teores mais reduzidos destes mesmos 

elementos. 

 

 
Figura 2 Dendograma das amostras de PANC. 

5.3. Determinação de Compostos bioativos fenólicos por CLAE 

As PANC apreserntaram variações de compostos fenólicos e flavonoides, na faixa de 

concentração de 1 a 50 μg mL−1. A linearidade foi mantida com r = 0,9995 (Tabela 10) e os 

coeficientes de correlação (r> 0,99) indicaram que todas as curvas de calibração apresentaram 

linearidade dentro dos intervalos de teste. Os limites de detecção (LOD) e de quantificação 

(LOQ) para os compostos bioativos fenólicos, nos extratos finais, foi estimado através do 

desvio padrão e do coeficiente linear. A faixa de LOD e LOQ obtidos para ácidos fenólicos 

foi de 0,06–0,275 e 0,168 – 0,832 mg kg−1 e, para flavonoides, 0,082 – 0,134 e 0,248 - 0,405 

- mg kg−1, respectivamente, como pode ser observado na Tabela 10. 

A precisão foi avaliada através do desvio padrão relativo (RSD, %) das medidas, que se 

apresentou abaixo de 0,3%. Foram obtidas a precisão intra (RSD <5%) e entre dias (RSD 

<8%). As curvas de calibração construídas foram consideradas satisfatórias, uma vez que os 

de (RSD) foram todos inferiores a 10 %. Os dados referentes aos parâmetros de validação 

analítica estão apresentados na Tabela 10. 

Para garantir que não houvesse conteúdo de ácidos fenólicos bioativos e flavonoides 

nas amostras após a extração, o resíduo sólido inicial foi tratado com 100 μL de ácido 

clorídrico concentrado e solubilizado em 1,5 mL de metanol e, injetados no sistema CLAE e, 

nenhum pico em 4,5 min foi detectado. A recuperação média obtida ficou na faixa de 95,0 a 

102,0 % para ácidos fenólicos bioativos e flavonoides, o que indicou a boa exatidão do 

método.  
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Tabela 10 Equação da reta, coeficientes de determinação, limites de detecção e quantificação para os 

compostos biofenolicos, em mg kg−1, por CLAE. 

 

Bioativos fenólico Equação da reta 
Coeficiente de 

determinação 

LOD 

(mg kg−1) 

LOQ 

(mg kg−1) 

Ácido Vanílico y = 89113x - 1553,1 0,9993 0,095 0,288 

Ácido Elágico y = 17803x - 2862,7 0,9994 0,275 0,832 

Ácido Siringico y = 66621x - 1175,1 0,9997 0,066 0,199 

Ácido Gálico y = 54239x - 22464 0,9968 0,254 0,770 

Catequina y = 12726x - 417,86 0,9995 0,082 0,248 

Ácido Ferúlico y = 54238x + 1847,9 0,9998 0,055 0,168 

Ácido Trans-Cinâmico y = 149100x - 634,34 0,9997 0,062 0,187 

Ácido P-Cumárico y = 162544x + 812,95 0,9997 0,061 0,185 

Ácido Clorogenico y = 54804x - 809,04 0,9996 0,071 0,216 

Ácido Cafeico y = 106892x - 655,21 0,9997 0,065 0,198 

Quercetina y = 36322x - 3352 0,9983 0,146 0,442 

Kaempferol y = 32537x - 1657,3 0,9986 0,134 0,405 

Após realização das corridas, integrou-se os picos e, por cálculos matemáticos obteve-

se os resultados. Nas análises utilizou-se o metanol como solvente orgânico e o pico foi 

simétrico, com tempo de retenção livre de interferências. No programa de gradiente 

selecionado, os fenólicos bioativos eluíram em 9,92; 11,20; 10,53; 13,75; 12,69; 6,53; 15,68; 

12,39; 14,78; 11,55; 14,98 e 12,24 min para a catequina, ácido cafeico, ácido clorogênico, 

ácido elágico, ácido ferúlico, ácido gálico, kaempferol, ácido p-cumarico, quercetina, ácido 

seringa, ácido transcinâmico e vanílico, respectivamente. O espectro UV destes picos 

mostraram bandas, em diferentes comprimentos de onda, conforme mostra a Tabela 11. Estes 

dados sobre tempo de retenção e espectro de UV foram utilizados para identificar e confirmar 

os picos dos bioativos fenólicos. O Anexo II apresenta os cromatogramas obtidos para as 

PANC estudadas. 

Os baixos valores de desvio padrão (< 2 %) obtidos sugerem que os resultados foram 

homogêneos para amostras em diferentes análises, demonstrando que o método desenvolvido 

obedeceu às figuras de mérito. De acordo com o teste de Tukey, conforme mostra a Tabela 12, 

as folhas de Hortelã grosso (P. amboinicus) apresentaram diferença significativa para a 

concentração média de ácido vanilico, felúrico e cafeico e, as amostras obtidas de folhas de 

Hortelã miúdo (M. spicata) apresentaram diferenças para o ácido cafeico, trans-cinámico e 

quercentina. 

As folhas de taioba (X. sagittifolium) apresentaram diferença significativa para a 

concentração média do ácido siringico; as amostras de folha de caruru (A. viridis) para o ácido 

clorogênico; as de amostras de folha de língua de vaca (T. paniculatum) para o ácido caféico; 

as flores chanana (T. ulmifolia) apresentaram diferença significativa para a concentração média 
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para o ácido gálico; as de amostras de folha de alfavaca fina (O. basilicum) para a catequina e 

kaempferol; as folhas de coentrão (E. foetidum) para o ácido elágico, gálico e ácido p-cumárico. 

Da mesma forma, as amostras de erva de jabuti (P. pellucida) apresentaram diferença 

significativa para a concentração média de ácido vanilico, sinrigico e cafeico. 

Tabela 11  Comprimento de onda (nm) e tempos de retenção (min) dos biofenolicos. 

Bioativos fenólico  

Comprimento 

de onda (nm) 

Tempo de 

retenção (min) 

Ácido Elágico 260 13,756 

Ácido Siringico 272 11,558 

Ácido Gálico 280 6,539 

Catequina 280 9,921 

Ácido Ferúlico 280 12,692 

Ácido Trans-Cinâmico 280 14,987 

Ácido P-Cumárico 310 12,397 

Ácido Clorogenico 330 10,538 

Ácido Cafeico 330 11,202 

Quercetina 360 14,789 

Ácido Vanílico 260 11,247 

Kaempferol 360 15,687 

Esse estudo apresentou ineditismo, pois o conjunto de PANC e os biofenólicos 

analisados ainda não estão descritos na literatura, exceto para a Beldroega (P. oleracea) que se 

destacou das demais, por serem quantificados apenas os ácidos vanílico, p-cumárico e o ácido 

cafeico, com as concentrações de 5,10; 1,56 e 7,64 mg kg-1, respectivamente e, para os demais 

fenólicos, as concentrações estavam abaixo do limite de detecção. Os dados obtidos neste 

estudo, corroboram com os achados de Erkan (2012), que analisou as frações de extratos de 

Beldroega (P. oleracea) empregando CLAE-DAD quanto aos seus teores de compostos 

fenólicos, usando compostos de referência padrão, a saber, ácidos clorogênico, cafeico, p-

coumarico e ferúlico, encontrando as concentrações de 5,37; 7,98; 4,31 e 2,03 mg kg-1, 

respectivamente. O autor não encontrou os flavonoides quercetina e kaempferol, nas amostras 

de Beldroega (P. oleracea) analisadas. 
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Tabela 12 Concentrações de Biofenólicos em (mg Kg-1) determinados e quantificado em PANCpor CLAE (média ± SD, n = 3). 

PANC  

Ácido 

Vanílico 

Ácido 

Elágico 

Ácido 

Siringico 

Ácido 

gálico 

Ácido 

Ferúlico 

Ácido 

Trans-

cinâmico 

Ácido p-

cumárico 

Ácido 

Clorogênico 

Ácido 

Cafeico Quercetina Kaempferol Catequina 

Hortelã grosso 

(Plectranthus amboinicus) 

184b ± 

4,25 

42c ± 

0,31 <LODd 

<LODd 161b ± 

5,11 <LODb 

1d ±  

0,14 

12d ±  

3,40 

496b ± 

3,42 

411cd ± 

15,47 

11b ±  

0,95 

16b ±  

1.63 

Hortelã miúdo 

 (Mentha spicata) 

97cd ± 

10,11 

37c ± 

1,44 <LODd 

<LODd 950a ± 

61,68 

3673a ± 

469,23 

2d ± 

 0,56 

33d ±  

0,42 

364c ± 

27,88 

2042a ± 

339,17 

157bc ±  

16,09 

14bc ±  

2,39 

Taioba 

(Xanthosoma sagittifolium) 

40f ± 

4,07 

19c ± 

3,36 

522b ± 

70,95 

4b ± 

0,75 

37cd ± 

4,06 

<LODb 20c ± 

0,79 

18d ±  

1,62 

379c ± 

94,98 

5d ±  

0,54 

3def ±  

0,21 

3def ±  

0,35 

Caruru 

(Amaranthus viridis) 

2g ± 

0,42 

7b ±  

0,16 

5cd ±  

0,80 

<LODd 9d ±  

1,91 

<LODb 6d ±  

0,09 

250c ±  

43,40 

5e ± 

0,06 

3cd ±  

0,66 

9ef ±  

2,55 

1ef ±  

0,13 

Língua de vaca 

(Talinum paniculatum) 

77de ± 

7,07 

167b ± 

7,75 

76c ± 

29,32 

<LODd 82c ± 

26,12 

<LODb 19c ± 

3,92 <LODd 

149d ± 

28,42 

51d ±  

3,62 

4ef ±  

0,15 

2ef ±  

0,36 

Flor de chanana 

(Turnera ulmifolia) 

7g ± 

0,47 

200b ± 

12,23 

1d ±  

0,17 

6a ± 

0,87 

38cd ± 

2,87 

74b ± 

0,75 

74b ± 

2,39 <LODd 

7e ± 

2,61 

22bc ±  

0,73 

24de ±  

0,14 

6de ±  

0,31 

Alfavaca fina 

(Ocimum basilicum L.) 

123c ± 

8,11 

139b ± 

10,55 <LODd <LODd <LODd 

175b ± 

16,34 

3d ±  

0,87 

347b ±  

3,37 

397bc ± 

11,57 

43b ±  

1,40 

36a ±  

4,46 

88a ±  

5,50 

Erva de jabuti 

(Peperomia pellucida) 

700a ± 

39,57 

139b ± 

14,92 

1042a ± 

24,87 <LODd <LODd <LODb 

24c ± 

0,12 

6d ±  

1,07 

819a ± 

99,40 

<LODd <LODcd 9cd ±  

1,35 

Coentrão 

(Eryngium foetidum) 

51ef ± 

2,50 

1777a ± 

100,99 

63cd ± 

4,33 

1c ± 

0,01 

41cd ± 

1,33 

211b ± 

20,25 

94a ± 

6,61 

2147a ± 

11,09 <LDe 

125d ±  

0,35 

20bc ±  

0,74 

13bc ±  

0,16 

Beldroega 

(Portulaca oleracea) 

5g ± 

0,61 <LODc <LODd <LODd <LODd <LODb 

1d ±  

0,30 <LODd 

8e ± 

2,24 

<LODd <LODf 

<LODf 
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A Tabela 12 mostra, ainda, que as folhas de Taioba (X. sagittifolium) e Coentrão 

(E. foetidum), bem como as flores de Chanana (T. ulmifolia) podem ser caracterizadas 

como plantas com elevados teores fenólicos dentro do conjunto das estudadas, com 12 

compostos fenólicos determinados.  

Nas plantas em estudo, observou-se que não há similaridade, para todos 

compostos analisados. Essa variação demonstrou que as PANC apresentam 

características químicas intrínsecas, apresentando variações nas concentrações quando 

comparadas às amostras de mesma planta, devido a fatores climáticos, solo e tempo de 

colheita (THILAKARATHNA et al., 2015). 

Os compostos fenólicos em alimentos e nutracêuticos são originários de uma das 

principais classes de metabólitos secundários em plantas, derivadas de fenilalanina e, em 

menor grau, em algumas plantas, derivadas também de tirosina (SANTANGELO et al, 

2016). Os fenólicos contribuem para a pigmentação de alimentos vegetais e, ainda, podem 

funcionar como: antibióticos, pesticidas naturais, substâncias sinalizadoras para o 

estabelecimento de simbiose com rizóbias (bactérias diazotróficas que fixam nitrogênio), 

atrativos para polinizadores, agentes de proteção contra a luz ultravioleta (UV), materiais 

isolantes para tornar as paredes das células impermeáveis ao gás e à água e, como 

materiais estruturais para fornecer estabilidade das plantas (DRAGAN et al., 2015). 

Os compostos fenólicos têm recebido crescente interesse nos últimos anos, uma 

vez que grande parte deles pode ser encontrada em plantas e, o consumo de vegetais com 

alta concentração desses compostos pode reduzir o risco de desenvolvimento de várias 

doenças devido ao seu poder antioxidante, entre outros fatores. Inúmeras propriedades 

estão associadas à presença e o tipo dos compostos fenólicos, como por exemplo, a 

adstringência dos alimentos, os efeitos benéficos à saúde e propriedades antinutricionais 

potenciais (HARRINGTON et al., 2014). 

Para avaliar a contribuição relativa de cada componente na variabilidade total dos 

biofenólicos, foi empregado o PCA e HCA. De acordo com os resultados aplicados, o 

PCA foi autoescalado em virtude das grandezas. Assim, as duas primeiras componentes 

principais foram responsáveis por 60% da variabilidade total dos dados. A interpretação 

da PCA é, frequentemente, realizada por análise gráfica das pontuações. Os gráficos 

obtidos representam a amostras em um sistema cartesiano, cujos eixos são os PCs. 

De acordo com a Figura 3 foi possível observar uma tendência à separação dos 

níveis de processamento. Observou-se, no gráfico de peso, as variáveis: ácido trans-

cinâmico (TCA), kaempferol (KEM) e quercetina (QUE), foram as dominâncias para a 

PC1, apresentando valores de peso negativo. Sendo responsável pela maior variabilidade 
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dos dados nessa PC. Para a PC2, as variáveis que foram responsáveis pela maior 

variabilidade dos dados foram: ácido clorogenico (AC), ácido vanílico (VA), ácido 

siringico (AS) com pesos negativos, seguida das variáveis: ácido gálico (Ga), ácido P-

cumárico (PCA), ácido elágico (CE) e ácido cafeico (CA), aos quais apresentaram peso 

positivo, demonstrando que essas variáveis se anticorrelacionam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 Gráfico de escores (A e B) para avaliação da composição biofenólicos em PANC. 

A partir da análise do gráfico de escores, as amostras de Hortelã miúdo (M. 

spicata) apresentaram baixos valores de escore negativo, em relação a PC1, indicando 

que essas amostras apresentaram elevados valores de concentração de ácido trans-

Cinâmico (TCA), kaempferol (KEM) e quercetina (QUE). Enquanto, que as amostras de 

Erva de jabuti (P. pelúcida) apresentaram baixos valores de escores em relação ao PC2, 

indicando que essas amostras têm altas concentrações de ácido clorogênico (AC), ácido 

vanílico (VA) e ácido siringico (AS). Tendo em vista que as amostras de Coentrão (E. 

foetidum), apresentaram valores de escore significativo e positivo para a PC2, 

demonstrou-se que essas amostras possuem valores precisos das variáveis ácido gálico 

(Ga), ácido P-cumárico (PCA), ácido elágico (CE) e ácido cafeico (CA). 

Em análise ao dendograma (Figura 4) observa-se a tendência de formação de dois 

grupos homogêneo, no qual o Hortelã miúdo (M. spicata) (B), encontra-se isolados das 

demais plantas corroborando com os dados encontrados no PCA. 
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Figura 4 Gráfico de escores (A e B) para avaliação da composição biofenólicos em PANC. 

. 

5.4. Perfil filogenético 

Após o tratamento dos dados, aplicando e explorando as ferramentas de 

bioinformática, observou-se a reunião por semelhança genômica das PANC, em estudos. 

Embora as ferramentas de bioinformática sejam, altualmente, aplicadas na biologia 

molecular, ainda, na literatura não foram encontrados estudos que correlacionassem um 

conjunto de PANC para traçar uma árvore filogenética. A criação de uma árvore 

filogenética, no presente estudo, auxilia no entendimento das semelhanças gênicas, 

através de ancestrais comuns.  

De acordo com a árvore em formato de estrela e o fenograma pode-se perceber a 

tendência na formação de três grupos de ancestrais, no qual a Taioba, (X. sagittifolium) 

(EU886500.1) e a Erva de jabuti, (P. pelúcida) (MF287510.1) têm o ancestral comum e, 

mais recente, do que a Língua de vaca, T. paniculatum (JF508755.1). A Beldroega, (P. 

oleracea) (MK397889.1) e o Hortelã miúdo, (M. spicata) (MG256495.1) apresentaram 

um ancestral comum, porém muito distante. O Caruru, (A. viridis) (KT833346.1) e o 

Hortelã grosso, (P. amboinicus) (KC347565.1) apresentaram ancestral comum recente. 

Coentrão, (E. foetidum) (EU070438.1) e a Afavaca fina, (O. basilicum) (JF289049.1) 

apresentaram ancestral comum recente, enquanto que a Flor de Chanana, (T. ulmifolia) 

(JX662690.1) não apresentou ancestral comum. 
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Figura 5 Árvores filogenética das PANC. (A) fenograma e (B) estrela. Erva de jabuti, P. pellucida 

(MF287510.1); Taioba, X. sagittifolium (EU886500.1); Língua de vaca, T. paniculatum 

(JF508755.1); Beldroega, P. oleracea (MK397889.1); Coentrão, E. foetidum L. (EU070438.1); 

Afavaca fina, O. basilicum (JF289049.1); Caruru, A. viridis (KT833346.1); Hortelã grosso, P. 

amboinicus (KC347565.1); Hortelã miúdo,  M. spicata (MG256495.1) e Flor de Chanana, T. 

ulmifolia (JX662690.1). 

 

5.5. Avaliação da atividade antimicrobiana 

Os resultados obtidos demonstraram que os extratos etanólicos das PANC, na sua 

maioria, apresentaram alguma atividade antimicrobiana para bactérias e fungos (Tabela 

13). O extrato de folhas coentrão (E. foetidum) apresentou atividade antimicrobiana para 
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a B. subtilis na concentração de 500 e 250 μg mL-1; já, o extrato das folhas de língua de 

vaca (T. paniculatum) apresentou atividade antimicrobiana para a S. aureus e B. subtilis, 

na concentração de 500 μg mL-1. Para as folhas de Beldroega (P. oleracea) e flores de 

Chanana (T. ulmifolia), os extratos apresentaram atividade antimicrobiana, nas 

concentrações de 500 e 250 μg mL-1 para S. aureus e B. subtilis. Ainda, o extrato de folhas 

de Caruru (A. viridis) apresentou atividade contra S. aureus, na concentração de 500 μg 

mL-1 e, de Erva de jabuti (P. pellucida) apresentou atividade antimicrobiana para E. coli 

na concentração de 500 μg mL-1 (Tabela 12). 

Adicionalmente, o extrato etanólico de flores de Chanana (T. ulmifolia) 

apresentou atividade antifúngica, na concentração de 500 e 250 μg mL-1, para a C. 

albicans. Os dados obtidos neste estudo corroboram com a literatura científica, pois em 

um estudo com extratos etanólico brutos de Alfavaca fina (O. basilicum) foi observada 

inibição de 10 % do crescimento da Candida albicans na concentração de 1 mg mL-1 

(AHMAD et al., 2011).  

Estudo com extratos etanólicos de Beldroega (P. oleracea) frente a E. coli, P. 

aeruginosa, S. aureus, B. subtilis e C. albicans, mostraram atividade inibitória nas 

concentrações de 25.000 a 200.000 μg mL-1 (OLOYEDE, 2010). Ainda, Beldroega (P. 

oleracea) possui atividades antibacterianas, antifúngicas e antivirais. Estudos com extrato 

etanólico dessa planta mostrou atividade antibacteriana contra E. coli, P. aeruginosa, S. 

aureus e B. subtilis com halo de inibição de 14, 15, 13 e 14 mm, respectivamente; bem 

como atividade antifúngica contra C. albicans com zona de inibição de 12 mm 

(ELKHAYAT et al., 2008). Estes dados são concordantes com o presente estudo, pois ao 

expor o S. aureus e B. subtilis ao extrato etanólicos da beldroega (P. oleracea), observou-

se atividade bacteriostática e bactericida. 

A concentração bactericida mínima (CBM) foi estabelecida após o procedimento 

da MIC. Foram utilizadas duas alíquotas de 10 μL das concentrações que inibiram o 

crescimento microbiano, em um novo meio de cultivo com ágar. Dessa maneira, foi 

possível compreender as concentrações que possibilitaram inibição 

bacteriostática/fungiostática ou bactericida/fungicida, das bactérias e fungos testadas 

neste trabalho. Concentrações bactericidas são capazes de provocar a morte do agente 

infeccioso; porém, as concentrações bacteriostáticas não eliminam a o agente infeccioso 

completamente, apenas inibem seu crescimento não permitindo a evolução do estado 

infeccioso (BEAUDOIN et al., 2012). A Tabela 14, apresenta os resultados para as 

concentrações bactericidas/fungicidas mínimas (CBM), para os extratos de PANC 

estudadas. 
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Tabela 13.  

Tabela 13 Avaliação (MIC), resultados obtidos para as PANC estudadas, a partir dos seus 

extratos etanólicos. 

PANC S. 

aureus 

B. 

subtilis 

E.  

coli 

P. 

auginosa 

C.  

albicans 

C. 

glabrata 

Coentrão 

(Eryngium foetidum) 

>500 500 >500 >500 >500 >500 

  250     

Beldroega 

(Portulaca oleracea) 

500 500 >500 >500 >500 >500 

 250 250     

Lingua de vaca 

(Talinum paniculatum) 

500 500 >500 >500 >500 >500 

Taioba 

(Xanthosoma 

sagittifolium) 

>500 >500 >500 >500 >500 >500 

Hortelã miúdo 

(Mentha spicata) 

>500 >500 >500 >500 >500 >500 

Afavaca fina 

(Ocimum basilicum L.) 

>500 >500 >500 >500 >500 >500 

Erva de jabuti 

(Peperomia pellucida) 

>500 >500 500 >500 >500 >500 

Hortelã grosso 

(Plectranthus amboinicus) 

500 >500 >500 >500 >500 >500 

Flor chanana 

(Turnera ulmifolia) 

500 >500 >500 >500 500 >500 

 250 >500   250  

Caruru 

(Amaranthus viridis) 

500 >500 >500 >500 >500 >500 

Benzilpenicilina  0,08     

Garamicina    1,25   

Ciprolorpox clamina     12,5 12,5 
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Os resultados demonstraram que o extrato etanólico de Coentrão (E. foetidum L.) 

apresentou atividade bactericida para B. subtilis, na concentração de 500 μg mL-1 e 

bacteriostática na concentração de 250 μg mL-1. Para Língua de vaca (Talinum 

paniculatum), o extrato apresentou atividade bactericida para S. aureus e B. subtilis, na 

concentração de 500 μg mL-1. 

Tabela 14 Avaliação (CBM), resultados obtidos para as PANC estudadas, a partir dos seus 

extratos etanólicos. 

PANC S. 

aureus 

B. 

subtilis 

E.  

coli 

P. 

auginosa 

C.  

albicans 

C.  

glabrata 

Coentrão 

(Eryngium foetidum) 

----- 500 ----- ----- ----- ----- 

>250 

Beldroega 

(Portulaca oleracea) 

500 500 ----- ----- ----- ----- 

>250 250 

Língua de vaca 

(Talinum 

paniculatum) 

500 500 ----- ----- ----- ----- 

Taioba 

(Xanthosoma 

sagittifolium) 

----- ----- ----- ----- ----- ----- 

Hortelã miúdo 

(Mentha spicata) 

----- ----- ----- ----- ----- ----- 

Alfavaca fina 

(Ocimum basilicum) 

----- ----- ----- ----- ----- ----- 

Erva de jabuti 

(Peperomia pellucida) 

----- ----- >500 ----- ----- ----- 

Hortelã grosso 

(Plectranthus 

amboinicus) 

500 ----- ----- ----- ----- ----- 

Flor chanana 

(Turnera ulmifolia) 

500 ----- ----- ----- 500 ----- 

>250 ----- >250 

Caruru 

(Amaranthus viridis) 

>500 ----- ----- ----- ----- ----- 

Os extratos de folhas de beldroega (P. oleracea) e flor de chanana (T. ulmifolia) 

apresentaram atividade bactericida, na concentração de 500 μg mL-1, para S. aureus e 

bacteriostática, na concentração de 250 μg mL-1. Esta PANC, também, mostrou-se 

bactericida para B. subtilis, nas concentrações de 500 e 250 μg mL-1. O extrato de folhas 

de Caruru (A. viridis) apresentou-se bactericida contra S. aureus, na concentração de 500 

μg mL-1 e o de erva de jabuti (P. pellucida) apresentou-se bactericida frente a E. coli, na 

concentração de 500 μg mL-1. Além disso, o extrato de flores chanana (T. ulmifolia) 

apresentou-se fungicida e fungiostático, nas concentrações de 500 e 250 μg mL-1, 

respectivamente, para C. albicans.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os estudos com PANC são oportunos e importantes para a sociedade, por fornecer 

dados da composição química, nutricional e biológica dessas plantas, que são consumidas 

como alternativa alimenar. No presente estudo, observou-se que, a maioria das PANC 

estudadas apresentaram, na sua composição, elevadas concentrações de nutrientes 

minerais, podendo ser inseridas na dieta diária, como por exemplo, a Taioba (X. 

sagittifolium), que apresentou elevadas concentrações de cálcio e a Beldroega (P. 

oleracea), rica em potássio (34504 ± 185 mg Kg-1). Além disso, os dados mostraram que 

as PANC são fontes de compostos biofenólicos, variarando de 1,09 ± 0,17 mg Kg-1 para 

o ácido siringico, nas flores de Chanana (T. ulmifolia) a 1042 ± 25 mg Kg-1 para o ácido 

clorogênico, nas folhas de Coentrão (E. foetidum L.). Tais dados servem de base para os 

profissionais da saúde e químicos, bem como para a sociedade, em geral, como melhor 

entendimento sobre a composição centesimal, mineral e de metabólitos secundários 

dessas plantas. 

O emprego das metodologias e técnicas de análises químicas, na determinação dos 

constituintes dessas plantas, como o ICP OES e CLAE foram cruciais, pois apresentaram 

alta sensibilidade, baixos limites de detecção e quantificação, além de boa especificidade. 

A partir dos resultados obtidos, pode-se inferir que as técnicas empregadas no estudo 

geraram dados confiáveis, pois, ao analisar as figuras de méritos percebeu-se que estes 

estavam dentro dos padrões analíticos. 

Essa pesquisa tem característica de ineditismo, pois pesquisas com as PANC 

abordadas aqui são escassos, na literatura científica. Por exemplo, para o Coentrão (E. 

foetidum) não foram encontrados dados que sejam relacionados ao presente estudo. 

Portanto, esta proposta de trabalho, além de contribuir com os dados para a sociedade, 

pode contribuir com a TBCA, pois os dados apresentados na tabela ainda são escassos, 

no que se refere às PANC; apenas, a Beldroega (P. oleracea) e a Taioba (X. sagittifolium) 

constam nesta importante fonte de consulta.  

O emprego das ferramentas da bioinformática ainda não foi descrtito na literatura 

com estudos que relacionem a ancestralidade de PANC, embrora existam, no banco de 

dados do BLAST, os sequenciamentos genômicos de inúmeras plantas. Não foi 

observado nenhum estudo na literatura com a proposta de traçar o perfil filogenético das 

PANC estudadas.  

Os dados referentes aos estudos de sucetibilidade antimicrobiana com os extratos 

etanólicos dessas PANC mostraram potencialidades, pois, em baixas concentrações, foi 
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observado a atividade bactericida de algumas espécies, sendo, portanto, indicado seu 

potencial uso para a citotoxidade dessas bactérias e fungos. 

Neste contexto, o estudo contribuiu para o crescimento acadêmico dos envolvidos, 

para a ciência e tecnologia do Estado da Bahie e do país, bem como, para a sociedade, em 

geral, por apresentar dados importantes acerca das PANC, sendo um ponto de partida o 

consumo “seguro” das plantas estudadas, contribuindo como fonte alternativa de 

nutrientes para a dieta diária das pessoas.  
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APÊNDICE I.  

 

Identificação botânica das PANC por comparação com a caracterização 

descrita em revisões taxonômicas e literatura botânica científica (atlas 

botânicos e fotos das espécies). 

 
 

Fotos das PANC estudadas 

(Imagens do autor) 

Imagens descrita em revisões 

taxonômicas 

Imagens Atlas of Florida Plants 

(Institute for Systematic Botany). 

 
Caruru (Amaranthus viridis) 

 
Caruru (Amaranthus viridis) 

 
Caruru (Amaranthus viridis) 

 
Coentrão (Eryngium foetidum L.) 

 
Coentrão (Eryngium foetidum L.) 

 
Coentrão (Eryngium foetidum L.) 

 
Hortelã miudo (Mentha spicata) 

 
Hortelã miudo (Mentha spicata) 

 
Hortelã miudo (Mentha spicata) 
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Alfavaca fina (Ocimum 

basilicum). 

 
Alfavaca fina (Ocimum 

basilicum). 

 
Alfavaca fina (Ocimum 

basilicum). 

 
Erva de Jabuti (Peperomia 

pellucida). 

 
Erva de Jabuti (Peperomia 

pellucida). 

 
Erva de Jabuti (Peperomia 

pellucida). 

 
Hortelã Grosso (Plectranthus 

amboinicus). 

 
Hortelã Grosso (Plectranthus 

amboinicus). 

 
Hortelã Grosso (Plectranthus 

amboinicus). 
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Beldroega (Portulaca Oleracea). 

 

Beldroega (Portulaca Oleracea). 

 
 

Beldroega (Portulaca Oleracea). 

 
Língua de vaca (Talinum 

paniculatum). 

 
 

 

Língua de vaca (Talinum 

paniculatum). 

 
 

 

Língua de vaca (Talinum 

paniculatum). 

 
Taioba (Xanthosoma 

sagittifolium). 

 
Taioba (Xanthosoma 

sagittifolium). 

 
Taioba (Xanthosoma 

sagittifolium). 
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Chanana (Turnera ulmifolia). 

 
Chanana (Turnera ulmifolia). 

 
Chanana (Turnera ulmifolia). 
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APÊNDICE II.  

Cromatogramas das PANC estudadas: Preto (língua de vaca); rosa (taioba); azul 

(hostelã miúdo); verde (hortelã grosso); vermelhor vinho (afavaca fina); laranja 

(coentrão); roxo (erva de jabuti); cinza (flor chanana); azul petróleo (caruru); 

marrom (beldroega). 

 

Figura 5. Cromatograma das plantas estudadas: Preto (língua de vaca); rosa (taioba); azul 

(hostelã miúdo); verde (hortelã grosso); vermelhor vinho (afavaca fina); laranja 

(coentrão); roxo (erva de jabuti); cinza (flot chanana); azul petróleo (caruru); marro 

(beldroega). 

 

Figura 6. Cromatograma Beldroega – (Portulaca oleracea) 

 



 86 
 

 

 

 

Figura 7. Cromatograma Caruru (Amaranthus viridis) 

 

 

Figura 8. Cromatograma Flor chanana (Turnera ulmifolia) 
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Figura 9. Cromatograma Lingua de vaca (Talinum paniculatum) 

 

Figura 10. Cromatograma Erva de jabuti (Peperomia pellucida) 
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Figura 11. Cromatograma Afavaca fina (Ocimum basilicum) 

 

 

Figura 12. Cromatograma Coentrão (Eryngium foetidum) 
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Figura 13. Cromatograma Taioba (Xanthosoma sagittifolium) 

 

Figura 14. Cromatograma Horteã miúdo (Mentha spicata) 
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Figura 15. Cromatograma Horteã grosso (Plectranthus amboinicus) 
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