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RESUMO

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) sdo consumidas em diversas partes
do mundo, como alternativa e/ou complemento alimentar. Estudos visando a seguranca
alimentar, nutricional e bioldgica sdo relevantes para a manutencdo da alimentacao segura
e potenciais aplicacfes, em diferentes setores da economia. Dentro dessa perspectiva, este
estudo teve como objetivo avaliar a composi¢do centesimal, multielementar (macro e
microelementos), o perfil de compostos fendlicos, a correlacdo filogenética e a atividade
antimicrobiana das PANC: Alfavaca fina (O. basilicum), Erva de jabuti (P. pelucida),
Caruru (A. viridis), Lingua de vaca (T. paniculatum), Taioba (X. sagittifolium), Coentrdo
(E. foetidum), Beldroega (P. Oleracea), Flor de Chanana (T. ulmifolia), Hortel@ grosso
(P. amboinicus) e Hortelda miudo (M. spicata). Das metodologias propostas, na analise da
composicao centesimal foram obtidas as concentracGes de umidade (84,85 a 95,16 %),
cinzas (0,59 a 2,41 %), proteinas (0,04 a 0,99 %), lipideos (0,54 a 3,08 %) e carboidratos
(1,06 a 11,79 %). Na analise multielementar, através de digestao acida em forno de micro-
ondas e Espectrometria de Emissdo Optica 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 concentragdes variaram de 0,30 + 0,01 mg Kg™* para o Zn nas folhas de Hortela
grosso (P. amboinicus) a 34504 + 185 mg Kg* (3,45 %) para a Beldroega (P. Oleracea
L.). Os elementos As, Cd, Co, Pd, Sb, Se e V mostraram-se abaixo dos limites de detecgao
(LOD). A precisdo foi avaliada pelo desvio padrdo relativo (RSD), sendo < 2% e
coeficiente de determinagéo (R?) de 0,9995-0,9999. Analise de componentes principais
(PCA) e analise de agrupamentos hierarquicos (HCA) foram aplicados para avaliar a
similaridade das PANC. Os bioativos fendélicos foram quantificados por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE). Os teores de acidos fendlicos: caféico, clorogénico,
elagico, ferulico, gélico, p-cumarico, seringa, transcindmico e vanilico variaram de 1,09
+ 0,17 mg Kg* para o 4cido siringico nas flores de Chanana (T. ulmifolia) a 2.147,48 +
11,09 mg Kg* para o acido clorogénico nas folhas de Coentréo (E. foetidum). A faixa de
LOD e LOQ obtidos para acidos fendlicos foi de 0,55-0,77 mg kg ™! e, para flavonoides,
0,82-0,442 mg kg~'. O RSD inferiores a 0,3% e o coeficiente de correlacio (R?) >0,9995
foram obtidos. A correlacdo filogenética foi obtida por ferramentas bioinformaticas e
mostrou a tendéncia de formacéo de trés grupos, de acordo com 0s 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 etanolicos 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 ug mL™?) das folhas de Coentrdo (E. foetidum), Beldroega
(Portulaca Oleracea L.) e Lingua de vaca (T. paniculatum) apresentaram atividade
bactericida contra a B. subtilis. Contra o S. aureus, o0s extratos (500 ug mL™) das folhas
de Beldroega (P. Oleracea L.), Hortela grosso (P. amboinicus), Caruru (A. viridis) e flores
de Chanana (T. ulmifolia) mostraram atividade antimicrobiana. Extratos (250 pug mL™)
de folhas de Beldroega (P. Oleracea L.) e flores de Chanana (T. ulmifolia) apresentaram
atividade antiflngica. Ainda, os extratos (500 pg mL™?) de flores de Chanana (T.
ulmifolia) demosntararm atividade bactericida contra S. aureus. A partir dos resultados
obtidos, pode-se sugerir que as PANC estudadas sdo potenciais fontes nutricionais para a
suplementacdo e seguranca alimentar, além de alternativas naturais para o uso contra
micro-organismos.

Palavras-chave: PANC, composicao centesimal e multielementar, ICP OES substancias
fenolicas, CLAE, bioinformatica, atividade bioldgica.



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), Coentrdo (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 t0 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™* for Zn in the leaves of
thick mint (P. amboinicus) to 34504 + 185 mg Kg™ (3.45 % ) for purslane (P. Oleracea). The
elements As, Cd, Co, Pd, Sh, 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 (R?) 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? for syringic acid in Chanana flowers (T.
ulmifolia) at 2,147.48 + 11.09 mg Kg* for chlorogenic acid in Coentréo (E. foetidum) leaves.
The range of LOD and LOQ obtained for phenolic acids was 0.55-0.77 mg kg and, for
flavonoids, 0.82-0.442 mg kgX. RSD less than 0.3% and the correlation coefficient (R?)>
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 ug mL™) of
the leaves of Coentrdo (E. foetidum), Purslane (P. Oleracea) and Tongue of cow (T.
paniculatum) showed bactericidal activity against B. subtilis. Against S. aureus, extracts (500
ug mL™) from purslane leaves (P. Oleracea), coarse mint (P. amboinicus), Caruru (A. viridis)
and Chanana flowers (T. ulmifolia) showed antimicrobial activity. Extracts (250 ug mL™)
from purslane leaves (P. Oleracea) and Chanana flowers (T. ulmifolia) showed antifungal
activity. In addition, the extracts (500 ug mL™) 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. INTRODUCAO
O consumo de plantas, na dieta alimentar, ocorre desde 0s tempos remotos, pois

oferecem beneficios a salde, por serem fontes de nutrientes, com capacidade de auxiliar
no processo de nutricdo do individuo. Dessa forma, as plantas contribuem
significativamente para a nutricdo humana. Estudos indicam que as plantas sdo,
comumente, usadas como fonte de suplementacdo alimentar, sendo usadas na culinaria
popular no preparo de alimentos como temperos em cozimentos e pratos tipicos,
conferindo melhor paladar e nutrientes importantes para a vida (KIBAR et al., 2014). As
plantas produzem metabdlitos secundarios que desempenham diversas funcdes, mesmo
apos serem consumidas pelo homem e animais, sendo Uteis para estudos com fins
terapéuticos e tratamentos (KALPANA et al., 2008).

Usadas para alimentacdo, essas plantas, também, podem ser conhecidas como
plantas alimenticias ndo convencionais (PANC). S&o agricultaveis e consumidas tanto
nas areas rurais, quanto nas areas urbanas, em diversos paises do mundo. As PANCsao
alternativas alimentares, pois sdo de facil acesso e baixo custo, apresentando-se como
fontes nutricionais, garantindo a seguranca alimentar e valorizando a biodiversidade de
regides e a cultura de comunidades locais (BHARATHI et al., 2018).

Essas plantas, quando utilizadas para a alimentacdo humana ou animal, s&o
processadas por métodos tradicionais ou inovadores; ndo tem valor de mercado e séo
comercializadas em pequena escala. Geralmente, sdo disponiveis localmente e, seu
consumo é baseado no conhecimento ecoldgico tradicional, fornecendo beneficios para a
populacdo em condic¢Bes de vulnerabilidade, que sdo afetadas por eventos climaticos.
Logo, essas plantas podem ser consumidas na dieta alimentar, sem a necessidade de
preparo industrial e sdo de facil domesticacao.

Durantes muitos anos, a qualidade alimentar e os efeitos na saude tem sido a causa
fundamental do desenvolvimento de pesquisas sobre as propriedades funcionais das
plantas, em busca de compostos com atividades nutri-farmacéuticas resultando na
producéo de alimentos industrializados, sendo entéo adicionados no mercado a partir da
extracao de seus metabolitos secundarios (GONZALEZ-MOLINA et al., 2008).

O aumento do numero populacional e o esgotamento rapido dos recursos naturais
tornaram-se parametros importantes para a diversificagdo da producdo agricola atual, a
fim de atender as diversas necessidades humanas e sustento da vida, principalmente para
os moradores da zona rural (CHEN; QIU, 2011). As PANC tradicionalmente, ndo séo

apenas comestiveis, mas também possuem propriedades medicinais potenciais, tais como



15

antimicrobiana, antioxidante, antitumoral, anti-inflamatéria, dentre outras (DEBNATH
etal., 2015; CHU et al., 2014).

Nos altimos anos, é crescente o interesse por PANC em todo o mundo, pois essas
plantas sdo fontes de proteinas, minerais, vitaminas, fibras alimentares, carboidratos,
acidos graxos essenciais, compostos fenélicos e metabdlitos secundarios de interesse para
as industrias alimenticia, quimica e farmacéutica (ABEROUMAND; DEOKULE, 2009;
IMRAN et al., 2007; KHAN et al., 2016). Segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas
para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO), cerca de um bilhdo de pessoas,
particularmente nos paises em desenvolvimento, dependem de plantas comestiveis para
suas dietas (BHARUCHA; PRETTY, 2010). Estudos realizados em PANC revelaram que
a composicdo nutricional dessas plantas pode ser comparavel ou mesmo as vezes superior
aos vegetais cultivados tradicionalmente para a alimentacdo (KIBAR; TEMEL, 2016).

Dentre os beneficios que as PANC apresentam para a salde humana, destacam-se
a suplementacdo nutricional e as potenciais atividades bioldgicas de seus constituintes. A
determinacdo dos perfis: nutricional (proteinas, carboidratos, lipideos, etc.);
multielementar (elementos essenciais e potencialmente toxicos); de compostos fendlicos
(&cidos fendlicos e flavonoides) e outros metabdlitos secundarios de PANC, se faz
relevante para avaliacdo do potencial nutricional, quimico e farmacéutico (KALITA et
al., 2014). Ademais, a prospeccdo da atividade bioldgica, como por exemplo, a avaliagdo
da acdo antimicrobiana, é fundamental para busca de novos farmacos (TEBKEW et al.,
2014). Atualmente, a caracterizacdo quimica de plantas vem sendo difundida em
pesquisas, empregando técnicas analiticas sensiveis, robustas e com capacidade
multianalise, como por exemplo, a Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma
Acoplado Indutivamente (ICP OES) e a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE), (HUANG et al., 2017; HARDAWAY et al., 2016).

Além disso, com o advento da bioinformatica, estudos empregando ferramentas
computacionais, permitem o conhecimento taxondmico das plantas, podendo demonstrar
a familiaridade genética das espécies em estudo, contribuindo para: anélise da variagéo e
expressao génica, analise e previsdo da estrutura e fungdo dos genes e proteinas, previsdo
e deteccdo de redes de regulacdo génica, simulacdo ambientes para modelagem de células
inteiras, modelagem complexa da dindmica e redes de regulagéo de genes e apresentacdo
e analise de vias moleculares para entender as interacdes gene-doenca (HUANG et al.,
2017).

Diante do exposto, estudos com PANCs&o oportunos e necessarios, pois, além de

valorizar a cultura tradicional de comunidades locais, podem contribuir para a
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suplementacdo alimentar e estudos quimicos, farmacéuticos e medicinais. No presente
trabalho foram avaliadas a composicdo centesimal e multielementar, o perfil de
compostos fendlicos, o perfil filogenético, bem como a atividade antimicrobiana de

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

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a composicgdo centesimal, multielementar (macro e microelementos), o
perfil de compostos fendlicos e a atividade antimicrobiana de Plantas Alimenticias Nao
Convencionais (PANC): Alfavaca fina (Ocimum basilicum L.), Erva de jabuti
(Peperomia pellucida), Caruru (Amaranthus viridis), Lingua de vaca (Talinum
paniculatum), Taioba (Xanthosoma sagittifolium), Coentrédo (Eryngium foetidum L.),
Beldroega (Portulaca Oleracea L.), Flor de Chanana (Turnera ulmifolia), Hortel& grosso
(Plectranthus amboinicus) e Horteld middo (Mentha spicata).

2.2. Objetivos especificos

e Determinar a composi¢do centesimal (umidade, cinzas, proteinas, lipideos e
carboidratos) de algumas PANC, relacionando-a com a Tabela Brasileira de
Composicéo de Alimentos (TBCA);

e Estimar a composicdo multielementar (macro e microelementos) de PANC por
Espectrometria de Emissdo Optica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP
OES), empregando analises exploratorias de dados e relacionando-a com a Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos (TBCA);

e Mensurar os biofendlicos presentes em PANC empregando Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), com auxilio de analises exploratorias de
dados.

e ldentificar o perfil filogenético das PANC, empregando as ferramentas da
bioinformatica.

e Avaliar a atividade antimicrobiana dos extratos etandlicos das PANC.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Uso de Plantas na Alimentacéo
As plantas tém sido o alimento do homem desde os tempos remotos, devido ao

baixo custo e seu valor nutritivo, contendo elevados niveis de vitaminas, minerais, fibras
e, ainda variados teores de carboidratos, gorduras e proteinas (SCHERER et al., 2016).
Os alimentos a base de plantas sdo, geralmente, classificados em frutas, vegetais,
legumes, graos, nozes e sementes e, quando processados podem produzir pdes, massas,
cereais, sucos e geleias, 6leos, acucares e algumas especiarias (MCCLELLAND et al.,
2018).

As plantas subutilizadas contribuem imensamente para a seguranca alimentar da
familia e servem como meio de sobrevivéncia durante periodos 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 composic¢do de alimentos
devem conter a composicao de nutrientes, energia e/ou outros componentes bioativos de
alimentos amplamente consumidos por uma populagédo. Esses dados devem ser usados
para uma série de intervencgdes, incluindo: a avaliacdo da ingestéo alimentar de individuos
ou grupos; formulacéo de dietas no nivel individual e/ou populacional; nas criacdes de
politicas agroalimentares em relacdo a salde puablica e informagdes educacionais
(SCHERER et al., 2016).

Atualmente, no Brasil, tem-se Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos
(TBCA), desenvolvida de forma integrada entre a Rede Brasileira de Dados de
Composicgéo de Alimentos (Brasilfoods), a Universidade de Sao Paulo (USP) e o Food
Research Center (FORC/CEPID/FAPESP), que contém banco de dados dos alimentos
estudados no pais, cuja atualizacdo deve incluir uma grande quantidade de alimentos,
refletindo os principais alimentos e habitos alimentares consumidos nacionalmente da
populacéo. Embora sejam, amplamente, estudadas no mundo, inclusive no Brasil, de
acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TBCA), ainda ha reduzido
numeros dessas plantas caracterizadas ndo convencionais (TBCA, 2019). Entretanto,
dentre as plantas catalogadas nesse banco de dados, sé constam na TBCA (2019), dados
referentes as PANC: lingua 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 Composicao Centesimal (umidade, em %; residuo mineral fixo, extrato etéreo, extrato
nitrogenado e ndo nitrogenado, em g) e multiementar (mg kg-1) de PANC encontradas na Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos (TBCA, 2019).

Composicao Taioba Lingua de Horteld Alfavaca Caruru
vaca Grosso
Umidade 83,0 95,4 85,6 90,2 87,6
Residuo 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 ndo nitrogenado 7,69 1,48 8,40 5,24 5,97
Aluminio NI NI NI NI NI
Célcio 1300 6130 2000 2580 4550
Cobre 0,20 7,4 109 15 3,7
Ferro 24,3 249 119 126 446
Potassio 3700 3970 4580 2600 2780
Magnésio 377 9150 630 842 1970
Manganés NI NI NI NI NI
Sédio 14,8 249 300 455 137
Fosforo 673 2220 600 497 773
Silicio NI 7.4 NI NI NI
Estroncio NI NI NI NI NI
Zinco 8,1 44,2 NI 7,1 60,3

NI: Ndo informado
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3.1. Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC)

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANC) sdo aquelas disponiveis em
seu habitat natural, ndo sendo cultivadas e s&o consumidas como alimento. S&o
consideradas fonte de nutrientes essenciais, carboidratos, gorduras e proteinas brutas para
a dieta humana e séo a boa fonte de energia (ABEER et al., 2014). O consumo das PANC
oferece vantagens a salde, pois sao fontes de nutrientes, minerais e compostos bioativos
responsaveis pela reducao do risco de algumas doencas, como a diabetes e a osteoporose.
Esses beneficios para a saude sdo atribuidos a capacidade nutricional, bioquimica e
metabdlica, derivadas de substdncias quimicas presentes, como por exemplo, 0s
compostos fenolicos com atividade antioxidante (SALTA et al., 2010). Esse consumo faz
parte de muitas sociedades e esta, intimamente, relacionado a varios aspectos da vida
cotidiana, tornando-se de grande importéncia, em diferentes locais e épocas da histdria
humana, devido a sua capacidade de fornecer nutrientes durante os periodos de escassez
de alimentos (TORIJA-ISASA; MATALLANA-GONZALEZ, 2016).

A popularizacdo das PANC ocorreu devido a necessidade de nutricdo em regides
com caréncia de alimentos, onde estas plantas tém desempenhado um papel importante
na complementacéo de alimentos agricolas basicos e no alivio da pobreza, com efeitos
percebidos de promocéo da salde e tendéncias culturais (SOUKAND, 2016). A ingestéo
de PANC atraiu, recentemente, a atencdo de muitos consumidores que tentam encontrar
niveis mais elevados de compostos bioativos em tais espécies, devido as suas
caracteristicas organolépticas ou propriedades terapéuticas e medicinais (AHMAD et al.,
2019).

Atualmente, o interesse nos estudos em PANC e o conhecimento do papel
saudavel dos compostos fitoquimicos permitiu defini-los como “novos alimentos
funcionais”. Por outro lado, a intensa preocupa¢do com a seguranca, o rendimento e 0s
perfis fitoquimicos dessas espécies tornam as pesquisas de importancia crucial para
estabelecer valores nutricionais e toxicos, como também, de maior rentabilidade (MIRA
etal., 2018). Algumas PANC foram descritas como alimentos funcionais, porque contém
ingredientes fisiologicamente ativos capazes de fornecer beneficios a saude, além da
nutricdo basica, enquanto outras podem conter compostos potencialmente toxicos para 0s
seres humanos (PINELA et al., 2016).

Nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, muitas PANC sdo usadas como

alternativa alimentar e fonte de nutrientes, porque o rendimento das culturas domésticas
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ndo € suficiente. Entretanto, na maioria dos paises industrializados, onde o suprimento
ndo € um problema, as PANC séo usadas para diversificar uma dieta monétona. Hoje, o
conceito de alimentos, nos paises desenvolvidos, é profundamente modificado e, 0s
consumidores ndo estdo mais interessados somente no fornecimento de nutrientes
basicos, exigem, também, a contribuicdo de compostos nutracéuticos (DURR et al.,
2015). Sanchez-Mata et al. (2012), revelaram o importante papel das PANC como fontes
de nutrientes e contribuintes para as necessidades alimentares humanas. Informacdes das
espécies de PANC estudadas neste trabalho estdo listadas a seguir. O Apéndice I,
apresenta a identificacdo botanica, realizada através da comparacao com a caracterizacao
descrita em revisGes taxondmicas e literatura botanica.

A Alfavaca fina (Ocimum Basilicum L.) pertence a familia Lamiaceae, é uma erva
aromatica com amplo nivel de aplicagdes bioldgicas e farmacoldgicas, considerada uma
das principais culturas de 6leos essenciais utilizada nas industrias farmacéutica e
cosmética (SUH et al., 2015). Umar et al. (2014) destacam que Seu consumo esta
associado a prevencdo de doencas cardiovasculares e gastrintestinais, além de
propriedades antienvelhecimento, anticancer, antiviral, antifingica e antimicrobiana.

A Erva de jabuti (Peperomia pellucida) é uma herbacea com folhas suculentas,
desenvolvendo-se bem em solo solto e tmido nas sombras das arvores. E consumida para
o0 tratamento de hipertensédo e diabetes (EGWUCHE et al., 2011). Na medicina popular
brasileira é usada para tratar abscessos, furinculos, feridas na pele e inflamagéo ocular
(ZUBAIR et al., 2015). No Nordeste do Brasil, também é utilizada para baixar os niveis
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 acido e salgado (WANG et
al., 2017). Na medicina popular, tem sido usado para disenteria, furdnculos e feridas,
eczema, erisipela, tosse e picada de cobra e de inseto, diurético, febrifugo, antisséptico,
antiespasmadico e vermifugo (VASQUEZ et al., 2016). Além disso, muitos efeitos
farmacoldgicos de P. oleracea L. foram documentados como efeito protetor anti-
oxidagdo, antibactérias, antivirus, antiulcerogénico, anti-inflamatorio 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 produgdo em
todo o Brasil, € considerada a erva daninha mais abundantes das regides Sul e Centro-
Oeste do Brasil (FRANCISCHINI, 2014). As folhas séo usadas, tradicionalmente, como
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agente antidiabético, antirreumatico, laxante, diurético, analgésico e anti-inflamatorio
usado no tratamento da asma, disfuncdes oculares e respiratorias (BENMEHDI et al.,
2012).

A flor de Chanana (Turnera ulmifolia L.) é uma espécie distribuida em diferentes
regides do Brasil, cujas atividades anti-inflamatdrias e antiulcerogénicas foram
demonstradas por Antdnio e Brito (1998). Nascimento et al. (2006), estudaram apenas a
sua atividade antioxidante in vitro, correlacionando-a com a presenca de polifendis.

O Coentrdo (Eryngium foetidum L.) é usado como remédio e alimento; é uma erva
tropical bienal com odor pungente, que cresce melhor em condi¢des imidas. Possui ampla
variedade de usos etnomeédicos, incluindo tratamento para queimaduras, dor de ouvido,
febre, hipertensdo, constipacdo, convulses, asma, dor de estdbmago, vermes,
complicagdes de infertilidade, picadas de cobra, diarreia e malaria (MERGHACHE et al.,
2014; TAVARES et al., 2013).

O Horteld grosso (Plectranthus amboinicus) tem sido usado como um
medicamento “fitoterapico” tradicional e, suas folhas sdo, também, empregadas para
aromatizar pratos de carne, devido ao seu sabor distinto e cheiro refrescante. A P.
amboinicus é utilizado ha décadas para tratar doencas relacionadas a inflamacao,
particularmente para problemas de pele, infecciosos, digestivos e respiratérios (ERNY et
al., 2014).

O Horteld mitdo (Mentha spicata L) é uma PANC de grande interesse no cultivo,
devido a importancia comercial de seu 6leo essencial e, além disso, pode ser usada em
alimentos, perfumaria, confeitaria, goma de mascar, pasta de dente, industria
farmacéutica (PEREIRA et al., 2013). As folhas de Mentha spicata L, devido ao seu forte
aroma, tem sido usada para aromatizar e temperar alimentos. E refrescante, estimulante,
diaforético, antisséptico, estomacal e antiespasmodico (SNOUSSI et al., 2015). Também,
tem sido utilizado no tratamento de algumas doencgas, como resfriado, febre, gripe, enjoo,
intoxicacdo alimentar, ma digestdo, reumatismo, solugos, picadas, dores de ouvido,
flatuléncia e sinusite (SCHERER et al., 2013).

A Lingua de vaca (Talinum paniculatum) é amplamente utilizada na medicina
tradicional e como fonte de alimento. E uma espécie de arbusto, largamente, distribuida
em todo o territorio brasileiro (MARTINEZ et al., 2014). As folhas de T. paniculatum
sdo, amplamente, utilizadas no tratamento de diferentes distarbios cardiovasculares
(COELHO et al., 2018). Além disso, a espécie é usada na medicina popular como

afrodisiaco, tonico reprodutivo, para tratar problemas gastrointestinais, infeccdes de pele
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e cicatrizacdo de feridas (DOS REIS et al., 2015). Ainda, Saina e colaboradores (2018)
demonstraram seu uso como suplemento dietético, para prevencdo do diabetes.

A Taioba (Xanthosoma sagittifolium) esta entre as seis culturas de raizes e
tubérculos mais importantes do mundo, fornecendo sustento para mais de 400 milhdes de
pessoas (FAO, 2012). Apesar de seus elevados niveis de produtividade, a X. sagittifolium
€ marginalizada em politicas agricolas e nas intervencdes 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, ndo foram encontrados estudos que relataram o uso

medicinal dessa planta em outros paises.

3.2. Andlise da composicao centesimal de alimentos

Os estudos de composicdo de alimentos sd@o importantes para identificar os
nutrutreintes que compde cada alimento. Esses estudos, também, podem indicar
indiretamente a influéncia dos constituintes quimicos na salde humana, além de destacar
a qualidade e seguranca dos alimentos (LUTZ, 2008). Os alimentos, sendo materiais
bioldgicos, exibem variagdes na composicdo e, portanto, seus constituintes podem
apresentar variagdes. Além disso, a composicao de um determinado alimento pode variar
devido aos fatores climaticos, solo e manejo de cultivo (HOLMES et al., 2012).

A composi¢do de um alimento determina amplamente sua segurancga, nutri¢ao,
propriedades fisico-quimicas, atributos de qualidade e caracteristicas sensoriais. A
maioria dos alimentos possui composi¢do complexa, com uma variedade de constituintes
quimicos (PINELA et al., 2016). Os valores nutricionais de um alimento, ndo fazem
sentido sem dados analiticos sobre as quantidades dos nutrientes presentes. E conveniente
agrupar os macronutrientes e os micronutrientes, que sédo de grande importancia para a
satde (VINCETI et al., 2013).

Muitas espécies vegetais negligenciadas e subutilizadas desempenham um papel
fundamental em manter viva a diversidade cultural associada a habitos alimentares,

praticas de saude, rituais religiosos e trocas sociais (WINTER et al., 2018).
3.2.1. Componentes estudados na analise da composicao centesimal de alimentos
3.2.1.1. Umidade

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

devido a presenca de agua livre e agua encadeada. A agua livre é o solvente para reacdes
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quimicas e crescimento microbiano, enquanto a &gua encadeada constitui a estrutura das
células e organismos das matérias-primas (JIN et al., 2013). O teor de umidade define a
quantidade de &gua nos alimentos e ingredientes. A atividade da &gua, definida como
relacdo entre a pressao d’vapor presente em alimento e a pressao d’vapor pura & mesma
temperatura, indica que esta pode reagir com micro-organismos e promover reacoes
quimicas (MARCHIORE et al., 2017).

A deterioracdo dos alimentos depende de fatores intrinsecos e extrinsecos, entre
0S quais a atividade da agua e a temperatura desempenham um papel significativo
(DAGNAS et al., 2017). O crescimento microbiano e a catalise enzimética séo dois
mecanismos cruciais pelos quais os itens alimentares sao estragados e, ambos dependem
da disponibilidade de &gua (MANEFFA et al., 2017).

Os alimentos secos podem ser armazenados por um longo periodo, mas suas
caracteristicas nutricionais e sensoriais podem ser perdidas, juntamente, com a remocao
de agua durante os processos de desidratacdo convencionais e industriais (CHEN et al.,
1996). O uso inadequado dos métodos de preservacdo apos a desidratacdo pode criar
riscos a seguranca alimentar, deterioracdo da qualidade e vida util curta do produto
(CHEN et al., 1996).

3.3.1.2. Residuo mineral fixo (cinzas)

O residuo mineral fixo, € o residuo inorganico que permanece ap0s a remogao da
agua e da materia organica por aqguecimento, fornecendo uma medida da quantidade total
de minerais em um alimento. As técnicas analiticas para fornecer informacg6es sobre o
conteddo mineral total sdo baseadas no fato de que os minerais podem ser distinguidos
de todos os outros componentes dentro de um alimento e, no fato de que 0s minerais néo
sdo destruidos pelo aquecimento, além de apresentarem baixa volatilidade, em
comparagdo com outros componentes alimentares (JIANG et al, 2016; BRUMANO et
al., 2006).

A determinacdo de cinzas é o ponto de partida para as analises de minerais
especificos, sendo utilizada para fins nutricionais ou para a seguranca na saude. Os teores
de cinzas sdo obtidos através do processo de incineracdo, ou seja, da queima da matéria
organica de uma amostra. Os minerais sdo importantes para a salde e garantem o
equilibrio bioquimico e metabdlico. (MISTURA et al., 2016; SUGIURA, 2000).
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3.2.1.2. Extrato etéreo (lipidios)

Os lipidios sdo compostos de atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio e, em
alguns casos, contém fdsforo, nitrogénio, enxofre e outros elementos, sollveis em
solventes apolares organicos. Nesse contexto, gorduras e 6leos sdo 0s principais
expoentes de lipidios presentes nos alimentos e nos processos nutricionais (KIM et al.,
2006). A importancia estrutural, metabdlica e nutricional dos lipidios no corpo €
sustentada por inumeras investigacbes em diferentes modelos bioldgicos (celulares,
animais e humanos). Os lipidios tém sido fundamentais na evolugdo das espécies, tendo
papel importante no crescimento, desenvolvimento e manutencdo dos tecidos (RYE et
al., 2014; ANDO et al., 2009).

Os acidos graxos sdo, entre os lipidios, de importancia crucial na estrutura e
fisiologia do corpo, pois é integrante dos fosfolipidios nas membranas celulares; séo fonte
primaria de energia; constitui o esqueleto para a sintese de hormonios esteroides
(andrégenos e estrogenos); participa da sintese dos sais biliares e da composicado da
secrecdo biliar; sdo necessarios para a sintese de eicosanoides e docosanoides, como
leucotrienos, prostaglandinas, tromboxanos e prostaciclinas e, ainda, podem atuar como
segundos mensageiros e reguladores da expresséo génica (HU et al., 2018; ANDO et al.,
2009).

Os lipidios desempenham um papel fundamental no crescimento e
desenvolvimento do organismo, onde os requisitos dessas moléculas (principalmente
acidos graxos) mudam dependendo da idade e do estado fisiologico dos individuos (QUI
et al., 2001). Como componentes alimentares, os lipidios sdo importantes devido ao
fornecimento de substancias organolépticas (palatabilidade, sabor, aroma e textura); séo
veiculos para vitaminas, pigmentos ou corantes e antioxidantes soliveis em gordura, €;
pode atuar como agentes emulsificantes ou promover a estabilidade de suspensfes e
emulsdes (HU et al., 2018).

3.2.1.3. Residuos nitrogenados (proteinas)

As proteinas representam cerca de 50% do peso seco da maioria das células e, séo
as mais complexas das macromoléculas, sendo formadas por 20 mondmeros de
aminodacidos. S0 versateis nos sistemas vivos e cumprem funcdes relevantes, em todos
0s processos bioldgicos. Funcionam como catalisadores; transportam e armazenam outras
moléculas como o oxigénio; fornecem suporte mecanico e protecdo imunologica; geram
movimento; transmitem impulsos nervosos e controlam o crescimento e a diferenciacao
(RIBEIRO et al., 2018; D'LUGOS et al., 2016).
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A funcdo de uma proteina depende, diretamente, de sua estrutura tridimensional.
As proteinas dobram-se, espontaneamente, em estruturas tridimensionais que séo
determinadas pela sequéncia de aminoacidos no polimero da proteina. Contém uma ampla
gama de grupos funcionais e, dentre estes, destacam-se: alcoois, tiois, tioéteres, acidos
carboxilicos, carboxamidas e uma variedade de grupos basicos (GORISSEN et al., 2018).

As proteinas podem interagir entre si e com outras macromoléculas biolégicas,
para formar conjuntos complexos, podendo agir sinergicamente. Algumas proteinas sao
bastante rigidas, enquanto outras apresentam flexibilidade limitada. As unidades rigidas
podem funcionar como elementos estruturais no citoesqueleto ou no tecido conjuntivo
(CHANG et al., 2018).

3.2.1.4. Extrato ndo nitrogenado (carboidratos)

Os carboidratos sdo as biomoléculas mais abundantes da Terra. A cada ano, a
fotossintese por plantas e algas converte mais de 100 bilhdes de toneladas métricas de
CO2 e H20 em celulose e outros produtos vegetais. Certos carboidratos como acgucares e
amido sdo importantes na dieta humana na maior parte do mundo e, a oxidacao destes é
o caminho central para a geracdo de energia, na maioria das células ndo fotossintéticas
(HARDY et al., 2015).

Os polimeros de carboidratos (PC) insollveis 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 articulacbes esqueléticas e
fornecem adesdo entre as células (HARVEY et al., 2018). polimeros de carboidratos
complexos, covalentemente ligados a proteinas ou lipidios, atuam como sinais que
determinam a localizacdo intracelular ou o destino metabdlico desses glicoconjugados
(PAOLI et al., 2013).

Os carboidratos sdo poli-hidroxi-aldeidos ou poli-hidroxi-cetonas. O amido, o
principal carboidrato das plantas, € composto pelos polissacarideos amilose (10 a 30 %)
e amilopectina (70 a 90 %). Quando ingerido por seres humanos e outros animais, 0 amido
é hidrolisado em glicose e se torna a fonte de energia do corpo (SEGUREL e BON.,
2017).

O glicogénio é o polissacarideo usado pelos animais para armazenar o excesso de
carboidratos de suas dietas. De estrutura semelhante a amilopectina, o glicogénio é
hidrolisado em glicose sempre que um animal precisa de energia para um processo
metabdlico. A celulose fornece estrutura para células vegetais. E um polimero linear de

unidades de glicose unidas por ligagdes p-1,4-glicosidicas. E indigestivel no corpo
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humano, mas digerivel por muitos micro-organismos, incluindo micro-organismos
encontrados no trato digestivo de muitos herbivoros (HARVEY et al., 2018; PAOLI et
al., 2013).

O carboidrato é o fornecedor de energia alimentar mais importante entre 0s
macronutrientes, representando cerca de 80% da ingestdo total de energia. Até o
momento, em pesquisas sobre o papel dos carboidratos da dieta na nutricdo humana foi

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

3.3. Componentes inorganicos em plantas e analise multielementar

As determinac6es de componentes inorganicos em plantas (medicinais ou néo) e,
em seus extratos sdo de grande interesse para a saude publica, uma vez que estes
elementos podem influenciar na sua acdo farmacoldgica, devido ao papel que certos
elementos desempenham na satde humana e animal. Por outro lado, as concentracfes de
macro e microelementos nas plantas dependem néo s6 da natureza inerente da planta, mas
também, das caracteristicas do meio ambiente e do solo onde foram cultivadas (KARAK
et al., 2015; FAQUIM, 2005).

Os macroelementos como sddio, potassio, fésforo, calcio e magnésio tém
numerosas fungdes importantes no corpo humano e, sdo necessarios em quantidades
relativamente elevadas (VASQUEZ et al., 2016). O calcio é o mineral mais abundante no
corpo humano, representando 1,5 a 2% do peso corporal total. O consumo de calcio na
dieta & necesséario pois, em deficiéncia, como nas doencas oOsseas, podem ser
desmineralizados. O fosforo, associado com o célcio, é essencial para a calcificagdo dos
0ss0s, além disso, é empregado como cofator enzimatico no metabolismo de carboidratos,
lipidios e proteinas e também desempenha um papel importante no equilibrio acido/base
(OMOTAYO et al., 2018).

O sddio é um mineral essencial para toda a vida animal e para algumas espécies
vegetais. Nos animais, ions sédio sdo usados em oposi¢cdo aos ions potassio, permitindo
ao organismo o acumulo de carga eletrostatica nas membranas celulares e, assim,
auxiliando a transmissdo do impulso nervoso por um processo de polarizagédo (GUMZ et
al., 2009). O potéssio, na forma cation, é o elemento mais abundante no fluido
intracelular, onde desempenha um papel fundamental na manutencao da funcéo celular,
particularmente em células excitaveis, como musculos e nervos. Atualmente, a pressao
arterial é o principal critério para determinar as necessidades de potassio (ELABIDA et
al., 2011).
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O magnésio € essencial tanto para as fungdes de muitos sistemas enzimaticos,
quanto para a transmissdo neuromuscular. Desempenha papéis importantes na
manutencdo da pressdo osmotica, ativacdo enzimatica, atividade muscular, metabolismo
energético, estabilizagdo da funcdo nervosa e manutencdo da estrutura 0ssea
(RODRIGUES et al., 2014). A ingestdo de silicio confere beneficios & salde e ocorre
essencialmente através de produtos alimentares derivados de plantas. A
biodisponibilidade do Si na dieta, ajuda no fortalecimento dos 0ssos e melhora a resposta
imune, bem como a saude dos neurdnios e do tecido conjuntivo (STEYN et al., 2014).

O estroncio € um mineral ndo essencial encontrado em pequenas quantidades no
corpo. As acdes do estrdncio no corpo sao semelhantes as do calcio. Tem a capacidade
de reduzir a perda 6ssea pois impede a reabsorcdo 6ssea. E encontrado em alimentos
cultivados, sua concentracdo nas plantas estd diretamente relacionada & quantidade
encontrada no solo (NIELSEN et al., 2004).

A monitorizacdo de micronutrientes em amostras bioldgicas é fundamental, pois
PANC e outros vegetais séo consumidos como fontes de nutrientes. Apenas 1% do corpo
de um individuo adulto é composto de micronutrientes, dentre eles destacam-se 0s
elementos trago (definidos, no homem, como aquele que tem massa menor que 0,01% da
massa corporea) que desempenham diversas funcGes metabdlicas e fisiologicas
importantes para a manutencéo da vida (OMS, 1998).

O cobre é um elemento essencial para o corpo humano e, esta presente em todos
os tecidos do corpo, desempenhando um papel na formacao do tecido conjuntivo e no
funcionamento normal dos musculos, do sistema imunolégico e sistema nervoso. O cobre,
juntamente com o ferro, € um componente critico na formacdo de glébulos vermelhos,
também influencia o funcionamento do coracdo e das artérias, ajuda a prevenir defeitos
0sseos, como osteoporose e osteoartrite (SALTZMAN et al., 2013).

O ferro estd naturalmente presente em muitos alimentos, € um componente
essencial da hemoglobina e, também é necessario para o crescimento, desenvolvimento,
funcionamento celular normal e sintese de alguns horménios e tecido conjuntivo. Parte
do ferro é armazenada na forma de ferritina ou hemossiderina no figado, bago e medula
Ossea ou esté localizada na mioglobina no tecido muscular (ROOHANI et al., 2013).

O zinco é um micronutriente essencial para o crescimento, maturacdo e
desenvolvimento do corpo, bem como para reparagédo de tecidos e resisténcia a doencas.
E um mineral importante para criancas e idosos. Embora raro, as deficiéncias de minerais
relacionadas ao zinco podem resultar em menor crescimento em criangas, menor

resisténcia a infeccdo em adultos e atraso na cicatrizacdo de feridas. E necessario para a
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atividade catalitica de aproximadamente 100 enzimas e desempenha um papel na funcéo
imune, sintese de proteinas, cicatrizacdo de feridas, sintese de DNA e divisao celular
(SUMATHI et al., 2016; VISWANATHA et al., 2015).

O manganés é nutriente essencial encontrado em maiores concentragdes nos 0SS0s
e, o restante esta distribuido no pancreas, rins, figado, glandulas suprarrenais e hipofise.
Seu papel principal é a ativacdo de enzimas necessarias para a digestao e utilizacdo de
alimentos e nutrientes, bem como na reproducdo e crescimento 6sseo (CHEN et al.,
2015).

Os elementos potencialmente toxicos, tais como, Cd, Pb, Ni, Hg, Sb podem ser
encontrados em alimentos com varias concentracfes, normalmente, em decorréncia de
contaminacg0es. Essas concentracdes 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 agua contaminada, solo e ar poluido (PAN et al., 2016). O consumo
de grandes quantidades de alimentos contaminados pode levar a efeitos adversos a saude,
como disturbios neurolégicos, cancer, danos a érgdos importantes do corpo, como rins,
pulmdes e figado (BOURGOIGNIE et al., 2017).

3.3.1. Pré-tratamento de amostras e analise multeelementar.
A maioria das analises multielementares requer um pré-tratamento das amostras

para serem analisadas, pois existem materiais que apresentam as mais variadas
composicdes. Dessa maneira, € necessario realizar procedimentos para garantir a
homogeneidade das amostras, para que a porcao utilizada na analise seja representativa.
Alguns métodos utilizados sdo: moagem, secagem, ultrassonicacdo e digestdo por micro-
ondas (LEITE, 2015). As andlises multielementares, geralmente, sdo realizadas com as
amostras em solucéo e os analitos na forma i6nica livre. Dessa maneira, o uso de técnicas
adequadas para a solubilizacdo das amostras é necessario, sendo a mais utilizada, a
digestdo em forno com aquecimento assistido por micro-ondas (KUBRAKOVA e
TOROPCHENOVA, 2013).

O processo de digestdo de amostras pode ocorrer em sistemas abertos ou fechados,
sendo o sistema fechado mais eficiente devido as condi¢fes empregada que inviabiliza a
contamiunacdo externa de amostras e a capacidade de realizar a digestdo em menor
tempo, além disso ndo ocorre odesprendimento de gases e vapores toxicos (ZAIN et al.,
2016). A digestdo com aquecimento assistido por radiagdo micro-ondas apresenta maior
seguranca, rapidez e eficiéncia quando comparado com outros métodos de digestdes

(ZAIN et al., 2015). Além disso, a quantidade de reagentes é reduzida, diminuindo gastos
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nas analises e, consequentemente, minimizacao de residuos gerados, oferecendo maior
seguranca e contribuindo com os principios da quimica verde (DETMANN et al., 2012;
PEREIRA et al., 2008).

Em geral, procedimentos de digestdo &cida de analitos vém sendo utilizados, antes
quantificacdo elementar de amostras. Entre eles, a digestdo acida assistida por micro-
ondas é o mais empregado por apresentar caracteristicas relevantes, tais como: menor
tempo de digestdo, melhor recuperacdo de elementos e compostos volateis, menor niveis
de contaminacdo, volumes minimos de reagentes permitindo a combinacdo de &cidos
oxidantes tais como acido nitrico, e cloridrico com outros agentes oxidantes como 0
peréxido de hidrogénio, uma vez que promove a degradacdo completa ou parcial da
matéria organica presente nas amostras (ORECCHIO 2013; SANTOS et al., 2017).

O método envolvendo digestao deve apresentar compatibilidade com as condic¢Ges
operacionais da técnica analitica empregada para quantificar os elementos. Bem como,
de apresentar seguranca, estar de acordo com 0s principios da quimica verde, apresentar
alta frequéncia de amostragem e ser facil de manuseio. Além disso, o digerido deve ser
estavel, ter baixa acidez residual, baixo teor de carbono residual e baixa concentracéo de
solidos dissolvidos (BARROS et al., 2017; GASQUEZ et al., 2005).

As técnicas analiticas mais utilizadas para as determinagdes multielementares em
amostras bioldgicas sdo: espectrometria de emissdo Optica com plasma indutivamente
acoplado (ICP OES); espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado
(ICP-MS); espectrometria de absorcéo atbmica com atomizacao em forno de grafite (GF
AAS), em chama (FAAS) e geracéo de hidretos (HG AAS) (MARQUES et al., 2017).

O ICP OES é uma técnica espectroanalitica multielementar que consiste na
quantificacdo de elementos através da emissdo de radiacdo eletromagnética, gerada a
partir da excitacdo de seus 4tomos ou ions. A técnica tem como principais caracteristicas
elevada sensibilidade (permitindo a quantificacdo de reduzidas concentracdes de metais),
limites de deteccédo e quantificacdo reduzidos, boa versatilidade, 6timo limite espectral,
(ICP-MS, por exemplo), facil operacédo e boa precisdo e exatiddo (WYLIE et al., 2018;
BOULYGA etal., 2017; SANTOS, 2015). Diversos estudos tém sido desenvolvidos com
ICP OES para analise multielementar de amostras bioldgicas (plantas e outros vegetais),
a partir do desenvolvimento e validagdo de métodos (QUARLES et al., 2018; SANTOS
etal., 2017; NRC, 2004).

O ICP OES apresenta ampla aplicacdo na analise de uma variedade de amostras,
incluindo agua e alimentos, bem como amostras geoguimicas, ambientais e biologicas
(QUARLES et al., 2018; GIL et al., 2007). No entanto, tem algumas limitagdes, como
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interferéncias espectrais devido aos efeitos de matriz, que podem ser importantes e, a
necessidade de manter baixa a concentracdo de solidos dissolvidos para evitar problemas
de entupimento. No entanto, com o desenvolvimento apropriado do método e ou
opcionais acessorios, essas limitagdes podem ser amplamente contornadas, permitindo,
assim, que o ICP OES seja aplicado a analise de praticamente qualquer tipo de amostra
(AYDIN et al., 2013; ORECCHIO, 2013).

No ICP OES emprega-se uma fonte de plasma que é um gas altamente energizado
e eletricamente neutro composto de ions, elétrons e particulas neutras. Geralmente, é
produzido por uma corrente de arg6nio, energizada por um campo eletromagnético de
alta frequéncia, por energia de micro-ondas ou por uma corrente continua. Quando essa
fonte € combinada com espectrdmetros de alta qualidade, resulta em uma poderosa
técnica de deteccdo 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 analiticos que usam o ICP OES como detecc¢éo
exige que os objetivos da analise sejam claramente definidos para aproveitar todas as
potencialidades técnicas e evitar perda de tempo e recursos financeiros. Assim, todas as
etapas e caracteristicas do método devem ser projetadas para viabilizar a analise e gerar
resultados confiaveis. Além disso, variaveis instrumentais como: radiofrequéncia (RF),
configuracdo da tocha (axial ou radial), fluxo de gas e fluxo de aspiracdo da amostra
também devem ser estabelecidas (GIL et al., 2007; AYDIN et al., 2013).

3.4. Compostos bioativos fendlicos: aspectos quimicos, biologicos e analises
cromatograficas

Os compostos fenolicos apresentam estruturas quimicas diferentes e séo
caracterizadas por anéis aromaticos hidroxilados (ROLEIRA et al., 2015). Estes
compostos sdo metabolitos secundarios derivados das vias das pentoses fosfato,
chiquimato e fenilpropanoide nas plantas (RANDHIR et al., 2004). Diversos estudos tém
como objetivo caracterizar as atividades promotoras de satde dos compostos fendlicos,
devido as suas propriedades suas atividades biologicas (PAWAR et al., 2018; ROLEIRA
et al., 2015; TANASE et al., 2014). Os compostos fenolicos j& foram identificados na
forma livre, soltvel conjugado e insoltvel ligado, sendo esta Ultima forma, encontrada na
fibra lignina dietética (MOREIRA et al., 2017).

Sabe-se que os compostos fendlicos exercem varios efeitos fisiolégicos em
humanos, como inibicdo da agregacdo plaquetaria (HU et al., 2015); reducéo do risco de

doenca coronariana e cancer, prevenindo o dano oxidativo de lipidios e lipoproteinas de
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baixa densidade (SHUI; LEONG, 2006). Estes compostos tém elevadas atividades
antioxidantes in vitro e in vivo associadas a sua capacidade de eliminar radicais livres,
quebrar reacGes em cadeia e quelar metais (TANASE et al., 2014). O aumento do
consumo de alimentos e outras fontes ricas (plantas, fitoterapicos, etc., por exemplo) em
compostos fendlicos tem sido correlacionado com a reducdo do risco de doencas
cardiovasculares e certos tipos de cancer (BARREIRA et al., 2008). Estas atividades
podem estar associadas a presenca de acidos fenodlicos (cafeico, clorogénico, elagico,
ferdlico, gélico, p-cumérico, seringico, tanico, ascorbico, trans-sindmico e vanilico) e
flavonoides (rutina, quercetina, catequina e kaempferol) (GILL et al., 2011; WANG et
al., 2012).

Os acidos fendlicos, atualmente, sdo objeto de investigacdo em diversas areas do
conhecimento, especialmente nos estudos de prospeccao quimica e bioldgica de novos
compostos com atividades bioldgicas, na industria alimenticia, quimica e farmacéutica
(TOSCANO, 2011).

O acido galico (acido 3,4,5-tri-hidroxibenzdico) é encontrado, principalmente,
em folhas, frutas vermelhas, frutas citricas e vinho tinto. Além de sua forte capacidade
antioxidante, o &cido galico também foi demonstrado para atividades bioldgicas,
incluindo atividades antioxidante, antitirosinase, antimicrobiana, anti-inflamatoria e
anticancerigena (LI et al., 2016).

O acido ferulico (&cido 4-hidroxi-3-metoxicinamico) foi isolado pela primeira vez
em 1866; é abundante em gréos de cereais e, seu metabolismo nas plantas comega com
0s aminoacidos aromaticos através da via do acido chiquimico (KUMAR; PRUTHI,
2014). O acido ferulico exibe vérias fungdes fisiologicas em plantas: protecdo de células
contra enzimas hidroliticas durante a germinacdo, regulacdo do crescimento das plantas,
inibicdo de plantas concorrentes e absorcdo de minerais e agua nas raizes (WOJCICKA
et al., 2010). Além dessas propriedades, o acido ferulico atenua o estresse oxidativo,
protege contra danos cerebrais induzidos pela isquemia cerebral e melhora o
comprometimento da memoria induzida por B-amiloide (ZHAO et al., 2012).

O é&cido trans-cinamico, é um acido organico polifendlico natural derivado de
plantas e conhecido por ter efeitos antifungicos, antimicrobianos, antioxidantes,
antitumorais e anti-inflamatérios. Além disso, &cido trans-cindmico é relatado como um
aditivo alimentar eficaz funcional para os organismos vivos (TANGNEY et al., 2013;
GESSNER et al., 2017). Ademais, o0 acido trans-cindmico pode ser convertido em varios
compostos de alto valor, como estireno, acido p-hidroxicindmico, cinamaldeido e acido

cafeico, que tém sido amplamente utilizados como materiais para a preparacdo de
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fragréncias para cosméticos, agentes antinematdides, termoplésticos e produtos
farmacéuticos (VARGAS-TAH e GOSSET, 2015).

O acido clorogénico também conhecido como acido 5-O-cafeoilquinico (5-CQA),
é um composto fendlico da familia do acido hidroxicindmico (IUPAC, 1976). Sua
estrutura quimica consiste de uma porcdo de &cido cafeico e uma de éacido quimico
(NIGGEWESG et al., 2004). O acido clorogénico tem sido extensivamente estudado, uma
vez que é amplamente distribuido em plantas, sendo um dos principais polifendis da dieta
humana e, possui propriedades promotoras de salde, tais como antibacteriana,
antioxidante e anti-inflamatoria, hipoglicémica e hipolipidémica (KARUNANIDHI et al.,
2013; HWANG et al., 2013). Pode ser encontrado em alimentos como magas, alcachofra,
cenoura, graos de café, berinjelas, uvas, Kiwis, peras, ameixas, batatas, tomates e ervas
(ZHAO et al., 2010). Ainda, tem-se estudado que o &cido clorogénico tem a capacidade
de suprimir o virus da hepatite B e de restringir a peroxidacéo lipidica (JIN et al., 2013),
além de induzir a apoptose em varios tipos de células cancerigenas in vitro (DEKA et al.,
2017).

O écido cafeico, também conhecido como &cido 3,4-dihidroxicindmico, é
classificado como hidroxicinamato e fenilpropandides. E um dos principais
intermediarios da via fenilpropandide da planta, a partir da desaminacao da fenilalanina
que gera acido cinamico (MAGNANI et al., 2014). Estudos indicam que o acido cafeico
tem propriedades antioxidantes e pro-oxidantes, podendo ser um mecanismo importante
das propriedades indutoras de anticancer e apoptose (MAURYA; DEVASAGAYAM,
2010). Apresenta, também, efeito antitumoral e pode ser um promissor agente
quimiopreventivo ou quimioterapico (CHANG et al., 2010).

O é&cido vanilico, também conhecido como &cido 4-hidroxi-3-metoxi benzoico, é
a forma oxidada da vanilina que € usada na industria alimenticia (MAURYA et al., 2010).
E uma substancia quimica biorenovavel disponivel para a sintese biocatalitica de outros
compostos aromaticos como vanilina e alcool vanilico por metabolismo redutivo,
guaiacol por descarboxilagdo ndo oxidativa e metoxi- hidroquinona por oxidativo
descarboxilacdo (XIE et al., 2014; HU et al., 2015). Com comprovada eficacia contra a
doenca dssea metabdlica, a osteoporose, pode ajudar a prevenir a destruicdo 6ssea em
outra doenca dssea destrutiva, como a periodontite (GAO et al., 2015).

O 4cido p-cumérico € o isébmero abundante de é&cido cindmico, também
amplamente encontrado em plantas comestiveis, como amendoim, tomate, cenoura. Sao
relatadas atividades antitumoral e antimutagénica para o acido p-cumarico (FERGUSON

et al., 2003). Em um estudo, o acido p-cumarico, juntamente com a combinacéo de acido
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cafeico encontrado para reduzir danos de oxidacdo UV-B, em células conjuntivais
humanas in vitro e na cornea e esclera de coelhos in vivo (SILINA et al., 2016;
SCHULTHEISS et al., 2011).

Acido siringico, também conhecido como &cido 4-hidroxi-3,5-dimetoxibenzoico,
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 écido elégico (2,3,7,8-tetra-hidroxibenzopirano (5,4,3-cde) benzopirano-5,10-
diona) é um dimero de acido galico, podendo ocorrer em plantas na forma livre ou ligada
(elagitaninos, classificados entre compostos de polifendis como taninos hidrolisaveis) e
pode ser liberado apds a hidrélise (GONZALEZ et al., 2015). O &cido elagico e os
elagitaninos tém sido estudados por seus efeitos antioxidativos, anticancerigenos, anti-
inflamatorio, antimicrobiano (LANDETE, 2011; HUERGA- FERNANDEZ et al., 2017).

Os principais flavondides encontrados nos vegetais, com interesse quimico,
nutricional e farmacéutico sdo 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 agua é dependente da temperatura, sendo solivel em dgua com temperaturas proximo
de 100 °C e bastante soltvel em alcool e lipidios (LEE et al., 2011). Nas plantas, pode
existir na forma livre (aglicona) ou limitada, principalmente com carboidratos (quercetina
glicosideos) e alcoois, principalmente metanol (quercetina metil éteres) (MATERSKA et
al., 2008).

A quercetina esta presente nas plantas em muitas formas glicosidicas diferentes.
Geralmente, é encontrado em formas conjugadas com agtcares como glicose, galactose e
ramnose (VASANTHA et al., 2011). As formas prevalentes séo 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 niveis muito mais baixos nos alimentos (NISHIMURO et al., 2015).
O teor de quercetina varia de acordo com as condi¢des de cultivo e da exposicdo a luz. E
encontrada em quantidade consideravel em varios vegetais, como cebolas, cebolinha,
brécolis, aspargo, pimentdo verde, tomate e alface vermelha, podem ser grandes fontes
de quercetina onipresente, especialmente no verdo (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™) 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 condensacdo de 4-coumaroil-CoA (C6-C3) com trés moléculas de
malonilCoA (C6) (WINKEL-SHIRLEY, 2001). O Kaempferol é um potente eliminador
de superoxido, com um ICso de 0,5 M (WANG et al., 2006). A capacidade do Kaempferol
em diminuir os niveis de superoxido, em baixas concentraces, pode desempenhar um
papel importante em sua atividade antioxidante (KLAUNIG et al., 2004). Ainda, é
utilizado para véarias doencas devido as suas fungdes bioldgicas pleiotropicas, tais como
propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e antitumorais (LEE et al., 2011) e no
tratamento de doengas hepéticas (SMYKAL et al., 2015).

A catequina é notavel por sua presenca em muitos produtos alimentares, incluindo
plantas, frutas (macas, groselhas, sementes de uva, kiwi e morangos), cha verde e preto,
vinho tinto, cerveja e licor de cacau, entre outros (AHMAD et al., 2019; L1U et al., 2018).
Estudos com catequina, realizados in vitro e in vivo, demonstraram seus efeitos benéficos,
incluindo protecdo contra doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT) e atividades
antioxidantes, anticarcinogénica, anti-inflamatoria, antiaterogénica e hipoglicémica, além
de atividades antibacterianas e antivirais (YUAN et al., 2018; LIU et al., 2018; GRZESIK
etal., 2018).

3.4.1 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE)
Para a separacdo, identificacdo e determinacdo de compostos fendlicos, com

potenciais atividades biologicas, se faz uso de técnicas analiticas, entre as quais e destaca
a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), que é uma técnica de separagdo
fisico-quimica, no qual os componentes da amostra, a serem separados, sao distribuidos
entre a fase estacionaria e a fase movel que percola através da fase estacionaria (SADE
etal., 2017).

A fase estaciondria pode ser tanto um soélido quanto um liquido. A fase
estaciondria solida possui particulas de pequeno didmetro, que preenchem o espago
interno de uma coluna apresentando uma grande area superficial, dando origem a
cromatografia liquido-solido ou uma fina camada liquida de elevada massa molecular
fixada em um suporte sélido dando origem a cromatografia liquido-liquido (BELAYNEH
etal., 2017)

A fase mdvel é responsavel por classificar o tipo de cromatografia quando se trata
de um gas, liquido ou fluido supercritico sendo, assim, conhecida como cromatografia
gasosa, cromatografia liquida ou cromatografia de fluido supercritico, respectivamente
(LAMONTAGNE et al., 2018).. A cromatografia liquida pode ser empregada para
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analises quimicas qualitativa e quantitativa, de diferentes compostos, em uma variedade
de matrizes, nas mais diversas areas, tais como, quimica, forense, toxicologica, clinica e
ambiental, para solucionar inimeros problemas analiticos (ERKAN, 2012)

O processo de separagdo na cromatografia liquida pode ser exemplificado da
seguinte maneira: ao adicionar a fase mével com dois solutos em uma coluna, as
moléculas se distribuem entre a fase movel e a fase estacionéaria (CASTELLO et al.,
2016). Os analitos com maior interacdo com a fase estacionaria passara menor tempo na
fase movel, resultando no deslocamento mais lento através da coluna, ja o analito com
menor interacdo tera seu deslocamento mais rapido e chegara ao final da coluna primeiro,
sendo assim detectado através de um detector como o espectrdmetro de massas e seu pico
registrado no grafico denominado cromatograma (HALLIN et al., 2014).

O CLAE ¢ uma técnica que pode ser empregada na analise e no controle de
qualidade dos alimentos, sendo possivel a identificacdo de alguns componentes basicos
tais como a determinacdo de valor nutricional; a qualidade e frescor; deteccdo de
autenticacdo de produtos; controle de contaminantes tecnogénicos; controle de
contaminantes naturais; determinacdo de aditivos artificiais em alimentos; anélise de
medicamentos veterindrios em alimentos; controle de poluicdo ambiental, controle
dequalidade de alimentos de embalagem; controle de processamento tecnoldgico de
alimento. Em particular, o emprego do CLAE na analise de vitaminas, carboidratos,
identificacdo e quantificacdo substancias bioativas e vegetais é de grande importancia
para a sociedade. A qualidade dos alimentos é relacionada ao seu valor nutricional, ou
seja, a presenca de nutrientes vitais, fornecendo exigéncia de corpo humano para energia,
crescimento e desenvolvimento, e regular a funcdo do corpo (.BARREIRA et al., 2008;
SALTA etal., 2010; ROLEIRA et al., 2015).

O valor nutricional dos alimentos pode ser avaliado através da composicao de
aminoacidos que compde as proteinas, da composicdo isomérica de &cidos graxos e
glicidios em gorduras, carboidratos, compostos organicos, minerais e vitaminas. Diversos
estudos demonstram a empregabilidade do CLAE nessas analises (KARUNANIDHI et
al., 2013).

3.5. Analise exploratoria de dados

A analise de componentes principais (PCA), € um método exploratério, que
oferece uma visdo geral das analises e permite obter conclusdes significativas para
possiveis tomadas de decisGes com base nos resultados observados. O PCA é baseado no

pressuposto de alta variabilidade. Os algoritmos do PCA pesquisam a dire¢cdo maxima da
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variacdo, no espago multidimensional dos dados originais, de preferéncia passando
através do centroide de dados, o que significa que os dados devem ser pelo menos
centralizados em colunas. A direcdo maxima da variacdo representa o primeiro
componente principal (PC). O segundo PC é a direcdo que mantém a variagdo maxima
entre todas as dire¢des ortogonais ao primeiro PC. Conclui-se que o segundo PC apresenta
as informacgdes maximas nao explicadas pelo primeiro ou, em outras palavras, essas duas
novas variaveis nao sdo inter-correlacionadas (CHISTERMAN et al., 2017; HALLIN et
al., 2014)

Cada amostra pode ser projetada no espaco definido pelas novas variaveis e os valores
de coordenadas obtidos sdo chamados de escores. Os PCs sdo expressaveis como
combinagbes lineares das varidveis originais: os coeficientes que multiplicam cada
variavel sdo chamados de cargas. Eles representam os valores de cosseno (cossenos de
diretor) dos angulos entre os PCs e as variaveis originais. Esses valores podem variar
entre -1 e +1, indicando a importancia na definicdo de um determinado PC: quanto maior
o valor absoluto do cosseno, mais proximas as duas direcdes, maior a contribuicdo da
variavel original para 0 PC (CASTELLO et al., 2016; VASQUEZ et al., 2016).

A andlise de agrupamentos hierarquicos (HCA) avalia os dados de acordo com sua
homogeneidade e heterogeneidade, agrupando-os de acordo com o grau de semelhanca.
Dessa forma, para determinar o HCA, avalia-se a distancia entre as amostras e quanto
menor a distancia entre os dados diz-se que maior é a semelhanca das amostras
(IWASHYNA et al., 2015). Ao empregar o HCA os dados sdo demonstrados em um
espaco bidimensional enfatizando os dados em agrupamentos naturais. A distancia entre
as variaveis reflete a similaridade entre as amostras analisadas. Os resultados das analises
sdo demonstrados na forma de dendrograma, na qual agrupa as variaveis em funcgéo da
similaridade (PETUSHKOVA et al., 2014).

3.6. Perfil filogenético

Um dos principais eventos, na histdria da humanidade, foi a origem da agricultura,
onde as pessoas passaram a consumir, em sua alimentacdo, um pequeno nimero de
espécies animais e vegetais. No entanto, as caracteristicas bioldgicas que determinam
quais espécies foram domesticadas para fornecimento de alimentos e quais ndo sdo claras
(LOHSE et al., 2014).

As plantas tém desempenhado um papel importante na evolu¢do geoquimica e

climatica do planeta e, sdo essenciais para 0s 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 industrias de produtos quimicos, farmacéuticas e medicinais. O
sequenciamento genémico de Arabidopsis (género pertencente a familia das
Brassicaceae), em 2000, permitiu o entendimento sobre diferencas entre espécies, a partir
das informacfes genética (SARRIA et al., 2001). Ao se identificar semelhancas e
diferencas, no contetdo génico das plantas, em modelo de comparagdo com organismos
de outras linhagens filogenéticas, pode-se comecar a diferenciar processos celulares
(KORKUC et al., 2014).

Os estudos filogenéticos fornecem informacdes sobre a evolucdo de genes e
genomas. Entretanto, € necessaria uma amostragem taxonémica densa para obter uma
visdo completa e precisa da historia evolutiva de um processo bioldgico e de seus genes
subjacentes. Além disso, uma classificacdo coerente de genes homologos é essencial para
a extracdo de alto rendimento de informacg6es funcionais e evolutivas das filogenias de
genes (LOHSE et al., 2014). A construcao de perfis filogenéticos, que refletem a presenca
ou auséncia de uma familia de genes especifica em uma espécie bioldgica, € um método
eficaz para a deteccdo de genes do nucleo conservados, genes de copia Unica especifica
da espécie, familia de genes especificos da espécie (SSGF) ou expansdes da familia de
genes especificos 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 catalogacdo de caracteristicas boténicas, quimicas e
nutricionais, contribuindo para melhor caracterizacdo 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
numero total de espécies conhecidas. O pais 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 doencas infecciosas representam um importante causa de morbimortalidade
entre a populagdo, em geral. Portanto, as industrias quimicas e farmacéuticas tém sido
motivadas a desenvolver novos medicamentos antimicrobianos nos ultimos 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 bioldgicos de extratos de materiais vegetais tém



39

atividades descritas, como antiplasmodial, antioxidante, anticAncer, antimicrobiano,
antitlcera, antidiarreico, antipirético e gastroprotetor (SADE et al., 2017). Algumas
plantas tais como o urucum (Bixa orellana), o camara (Lantana camara) e o “paratudo”
(Tabebuia aurea) sdo empregadas no tratamento de doengas de pele; as observagOes
populares sobre 0 uso e a eficacia de plantas medicinais contribuem, significativamente,
para a divulgacéo de suas propriedades terapéuticas (JIOFACK et al., 2010).

Nos Gltimos tempos, a busca por potentes agentes antimicrobianos foi deslocada
para as plantas, pois a sua maioria é, medicinalmente, Util no tratamento de doencas e, na
maioria dos casos, o valor da eficacia antimicrobiana atribuido a algumas plantas esta
além da crenca (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 acdo antimicrobiana dos extratos de plantas é
0 primeiro passo na utilizagdo ideal desses extratos como agentes antimicrobianos
naturais. Portanto, &€ necessario desenvolver medicamentos antimicrobianos alternativos
para o tratamento de doencas infecciosas (COSTA et al., 2007). O tratamento de doencas
infecciosas com agentes antimicrobianos continua a apresentar problemas na medicina
moderna. Devido ao aumento da resisténcia de muitos microrganismos aos antibioticos
estabelecidos, a investigacdo dos compostos quimicos nas plantas tradicionais tornou-se
desejavel (SILVEIRA et al., 2012).

Cerca de 80 % da populacdo mundial depende de plantas medicinais para seus
cuidados primarios de satide (BELAYNEH et al., 2014). A medicina tradicional baseada
em plantas representa a principal forma verdadeira de atencéo primaria a saide acessivel
em muitas partes do mundo em desenvolvimento, especialmente para as pessoas que
vivem nas areas rurais (BEAUDOIN et al., 2012). Muitos esforcos tém sido feitos para
descobrir novos antimicrobianos, componentes de varios tipos de fontes naturais.
Pesquisas com plantas indicam amplo nimero de atividade antimicrobiana (CAVA et al.,
2007; CHAIEB et al., 2007). O isolamento de compostos ativos deve ser realizado a luz
da atividade conhecida da planta e, também, seguir um isolamento guiado de principios
potenciais devendo confirmar as propriedades anti-infecciosas da planta
(LAMONTAGNE et al., 2018).

Algumas consideragdes devem ser estabelecidas para o estudo da atividade
antimicrobiana de extratos vegetais, 6leos essenciais e compostos isolados a partir deles.
E de extrema relevancia a definicdo de parametros comuns, como material vegetal,
técnicas empregadas, meio de crescimento e microrganismos testados, incluindo a

composicdo 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 ndo
polares, 0 uso de técnicas de difusdo parece ser inadequado, embora muitos relatorios
com esse tipo de técnica tenham sido publicados (FUKALI et al., 2004).

Sdo inimeros 0s micro-organismos patogénicos com capacidade de causar
diversas doencas e, os de maior importancia para a saude incluem: Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans
e Candida glabrata (BERILA et al., 2011). O Staphylococcus aureus, € uma bactéria
comensal, um patégeno humano. Aproximadamente 30% da populacdo humana é
colonizada por S. aureus. Simultaneamente, € uma das principais causas de bacteremia e
endocardite infecciosa, além de infeccbes 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 superficies da pele a tecidos mais profundos, como no trato gastrintestinal, coracao
e 0ss0s. 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 viruléncia (HOCHFELLNER et al., 2015).

O Bacillus subtilis € eficaz na degradacdo da celulose e pode existir na forma de
esporos, resistentes a altas temperaturas, oxidacao, extrusdo, acidos e alcalis. As proteinas
antimicrobianas produzidas por Bacillus subtilis tém fortes efeitos inibitorios em
bactérias patogénicas (WANG et al., 2007). O B. subtilis € considerado um organismo
benigno, até determinada quantidade, pois possui baixa capacidade de causar doengas.
Né&o € considerado patogénico ou toxigénico para humanos, animais ou plantas. O risco
potencial associado ao uso desta bactéria em instalacdes de fermentacdo é baixo
(FALADE et al., 2014).

A Escherichia coli continua sendo uma das causas mais frequentes de varias
infeccBes bacterianas em humanos e animais. E a principal causa de enterite, infeccdo do
trato urinério, septicemia e outras infec¢@es clinicas, como meningite neonatal, tambem
é proeminentemente associada a diarreia em animais (SHACKLETON et al., 2017). O
tratamento terapéutico das infeccdes por E. coli esta ameacado pelo surgimento de
resisténcia antimicrobiana. A prevaléncia de cepas multirresistentes esta aumentando em
todo o mundo, principalmente, devido a disseminacdo de elementos genéticos moveis,
como plasmideos (FRANZ et al., 2011).

A Pseudomonas aeruginosa possui caracteristicas evolutivas de viruléncia e
padroes de resisténcia antimicrobiana, o que a torna um alvo dificil para

antibioticoterapia. E um patégeno oportunista que, raramente, causa doencas em pessoas
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saudaveis. Esse organismo é comumente considerado no diagnéstico diferencial de varias
infeccdes gram-negativas. Esta associado a infec¢bes nosocomiais, geralmente graves e
com risco de vida, principalmente em hospedeiros imunocomprometidos (RIBEIRO et
al., 2018). A infeccdo crénica por este agente, leva & doenca pulmonar progressiva. Se
presente em um ndmero suficientemente grande de indcuos ou houver trauma com uma
quebra no epitélio, P. aeruginosa pode causar infeccdo em um hospedeiro saudavel (LEE
etal., 2015).

A Candida albicans, é um patogeno fangico oportunista importante, causando
infeccdo quando o hospedeiro esta imunocomprometido. Reside, geralmente, como
comensal no trato gastrintestinal e geniturinario, bem como na flora oral e conjuntival.
Essas infeccGes podem ser superficiais e afetar a pele, mucosa ou ser transportada na
corrente sanguinea e disseminar-se para 0s orgaos internos (HALL et al., 2011). Os
fatores de risco para candidiase invasiva incluem cirurgia, queimaduras, permanéncia
prolongada em unidade de terapia intensiva e administracdo prévia de antibidticos de
amplo espectro e agentes imunossupressores (CHEN et al., 2004).

Até recentemente, a Candida glabrata era considerada um organismo fangico
comensal relativamente ndo patogénico dos tecidos da mucosa humana. No entanto, com
0 aumento do uso de agentes imunossupressores, as infec¢cbes mucosas e sistémicas
causadas por C. glabrata aumentaram significativamente, especialmente na populagédo
infectada pelo virus da imunodeficiéncia humana. A C. glabrata é um agente causador de
infeccbes superficiais (orais, esofagicas, vaginais ou urinarias) ou sistémicas, que
geralmente sdo nosocomiais. Um grande obstaculo nas infeccdes por C. glabrata € a
resisténcia inata a terapia antimicética do anzol, que é muito eficaz no tratamento de

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

3.7.1. Bioensaios
As analises biologicas empregadas com extratos de plantas podem apresentar

atividades citotdxica frente a micro-organismos tais como bactérias e fungos. As técnicas
empregadas nessas avaliacdes incluem a difusdo em agar e de microdiluicdo em caldo.
Esse dltimo, apresenta como vantagens, em relagdo ao primeiro, pela economia de
materiais e as andlises serem realizadas em triplicata. Ambos 0s métodos sao
padronizados pelo Instituto de Normas Laboratoriais Clinicas (CLSI, 2012).

A concentracao inibitéria minima (MIC) € o método empregado que avalia a
menor concentracdo de um extrato que tem a capacidade de inibir o crescimento visivel

de uma cultura bacteriana sob um conjunto definido de condicGes experimentais (YUAN
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et al., 2016). Um método de referéncia para medir a MIC € a microdiluicdo em caldo sob
condigdes padronizadas in vitro, usando uma placa de microdiluicdo com duas etapas de
diluicdo da droga e avaliacdo visual subsequente do crescimento ou ndo crescimento
bacteriano, ap6s o periodo de 16 a 20 h de culturaa 35 £ 2 °C (HOIBY et al., 2010).

A concentracdo bactericida minima (CBM) é a concentracdo mais baixa de um
agente antibacteriano necessaria para matar uma bactéria por um periodo fixo, sob um
conjunto especifico de condi¢bes. Pode ser determinada a partir da diluicdo em caldo dos
testes de MIC por subcultura em placas de agar, que ndo contém o agente de teste
(BEAUDOIN et al., 2012). A CBM ¢ identificada pela determinagdo da menor
concentracdo de agente antibacteriano que reduz a viabilidade do indculo bacteriano
inicial por uma redugdo > 99,9 %. A CBM é complementar ao MIC; enquanto o teste
MIC demonstra o nivel mais baixo de agente antimicrobiano que inibe muito o
crescimento, 0 CBM demonstra o nivel mais baixo de agente antimicrobiano, resultando
em morte microbiana (HOIBY et al., 2010).

Inimeros estudos com plantas sdo desenvolvidos ao longo dos anos, em busca de
substancias de interesse farmacéutico bem como nutricional. Dentro dessa perspectiva,
ao se aplicar as ferramentas e técnicas quimicas, pode-se identificar e quantificar
elementos e compostos quimicos importantes a salde, bem como testar extratos, com
diferentes solventes e partes das plantas, que oferecem atividade contra microorganismos
NoCivos para 0s seres humanos.

Os estudos com as PANC sdo oportunos e de grande importancia, pois deve-se
saber quais sdo 0s constituintes quimicos e seu poder de acdo nos mais diversos campos
da ciéncia. Portanto, entende-se que, ao consumir um alimento, o consumidor esta
interessado nos compostos nutricionais que este alimento pode oferecer para manter o

funcionamento fisiologico normal do organismo vivo.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Caracterizacao das plantas

As partes das plantas (folhas) foram coletadas em diferentes bairros de Salvador
e Regido Metropolitana, no Estado da Bahia, entre os meses de abril e junho de 2018. A
identificacdo botanica das PANC foi realizada através da comparacdo com a
caracterizacdo descrita em revisdes taxondmicas e literatura boténica cientifica (atlas

botéanicos e fotos das espécies), conforme mostra o Apéndice 1.

4.2. Preparo do material vegetal

As partes das plantas, apds coletadas, foram lavadas com agua destilada e secas a
temperatura ambiente (24 °C), em bancada, fora da presenca direta da luz solar. As
amostras destinadas a avaliacdo centesimal foram misturadas manualmente e trituradas
em um liquidificador (Problend Laminas Philips Walita - RI12134) no Laboratério de
Anélises Quimica, do Departamento de Ciéncias da Vida (DCV), da Universidade
Estadual da Bahia (UNEB), para a determinacdo da composicéo centesimal. As porc¢oes
das amostras destinadas a quantificacdo dos macros e microelementos, identificacdo e
quantificacdo de bioativos fendlicos foram congeladas a -40 °C no freezer (Vertical
Fricon Dupla Acéo Porta de Chapa VCED 284 L) e, em seguida liofilizadas (Liofilizador
Terroni LS 3000), no Laboratério de Analises Quimica do DCV/UNEB. As amostras
destinadas a atividade antimicrobiana ap0s a lavagem e secagem foram expostas ao

solvente (etanol).

4.3. Procedimentos para Analise centesimal das PANC
Os procedimentos experimentais para a determinagdo da composicao centesimal

foram baseados na literatura, especificamente nas publicagdes do Instituto Adolfo Lutz
(LUTZ, 2018), que fornecem aos analistas de alimentos, metodologias fisico-quimicas de
confiabilidade e de facil acesso.

4.3.1. Umidade

Para a determinacdo de umidade, foi determinada a massa de uma capsula de
porcelana e, em seguida colocada em uma estufa (Quimis®-Q 317M33, Diadema, Sao
Paulo, Brazil) a 105 °C por 1h para secar. Apos resfriar em um dessecador, a massa da
capsula foi novamente determinada e, transferiu-se, aproximadamente, 5g de amostra de

PANC triturada para capsula. Em seguida, levou-se a capsula a estufa a 105 °C por 24h.
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Ao final desse tempo determinou-se a massa seca e, por diferenca, foram obtidos 0s

valores de umidade.

4.3.2. Residuo 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, Séo Paulo, Brazil) a 550 °C por uma hora; apds esfriar em um dessecador, foi
determinada a massa do cadinho. Em seguida, adicionou-se, aproximadamente 5 g, de
amostra de PANCtrituradas, levando-se a mufla a 550 °C por 6h; ao final desse tempo,

determinou-se a massa seca e, por diferenca, foram obtidos os valores de cinzas.

4.3.3. Extrato etéreo (lipidios)

Na determinacdo dos lipideos utilizou-se amostras de PANC sem a presenca de
umidade; dessa forma, as amostras foram utilizadas apo6s a quantificacdo da umidade.
Determinou-se a massa de um baldo com fundo chato; adicionou-se, aproximadamente,
250 mL de éter de petroleo e, em seguida colocou-se a amostra na cdmara de extracao, e
acoplou-se um Soxhlet. Deixou-se o baldo sob aquecimento em chapa elétrica (Fisatom®
Bateria de Chapa Aquecedora, 6 provas, 18 cm, Modelo: 503-6) a (+ 80 °C) com a
amostra a extragdo continua por 8h. Apds esse periodo, recuperou-se o éter de petréleo e,
em seguida transferiu-se o baldo (ja seco, sem éter) com o residuo extraido para uma
estufa (Quimis®-Q 317M33, Diadema, Sdo Paulo, Brazil) a 105 °C por 24h. Apds
resfriamento, determinou-se a massa e, por diferenca, foram obtidos os valores de

lipidios.
4.3.4 Residuos nitrogenados (proteinas)

Para a determinacdo de proteinas, pesou-se aproximadamente 0,2 g da amostra
em um pedaco de papel manteiga e adicionou-se, em seguida, a um tubo de ensaio
especifico de digestdo de amostras. Adicionou-se 7 mL de &cido sulfurico e 0,1 g de
mistura catalitica na propocdo de 1:1 (Sulfato de potéssio e sulfato de sddio anidro ou
bissulfeto de potassio e Sulfato de cobre pentahidratado). Para o branco, foram
adicionados 7 mL de acido sulfurico a mistura catalitica no tubo de ensaio. O padréo foi
composto de 7 mL &cido sulfdrico a mistura catalitica com 1 mL de solucéo padrao (0,1
g de sulfato de amdnio/100 mL de 4gua destilada).

Todos os tubos contendo as amostras, os brancos e os padrdes foram levados ao
bloco digestor (MA-4025, Marconi, Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil) a 330 °C, dentro da
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capela, até a mistura se tornar azul-esverdeada-transparente e livre de materiais ndo
digeridos (residuos pretos). Apds resfriamento, as amostras foram retiradas do bloco
digestor e levada ao processo de destilagdo. Em um Erlenmeyer, foram adicionados 50
mL de &cido bérico a 4 % e 2 uL da mistura do indicador (vermelho de metila com verde
de bromocresol).

Aqueceu-se a &gua do destilador de nitrogénio (M-036, Marconi, Piracicaba, Sdo
Paulo, Brazil) e, em seguida, colocou-se o Erlenmeyer no suporte de destilacdo
automatico, com a saida da amonia totalmente imersa ao 4cido bdrico. Colocou-se 25 mL
de hidroxido de sddio a 40 % no destilador e, em seguida fixou-se o tubo de ensaio com
a amostra ja digerida no sistema de fixacdo de tubos do destilador, fechando o protetor
movel de seguranca. Abriu-se a valvula para adicionar o hidréxido de sédio ao tubo de
ensaio até que a coloracao do liquido no tubo estivesse marrom-escuro/preto na mistura.
Aguardou-se alguns minutos até que a coloracéo no Erlenmeyer com acido bérico mudou-
se de cor rosa para a verde claro. Retirou-se o Erlenmeyer do destilador e, em seguida,
foi realizada a titulacdo com acido cloridrico a 1 %. Através de calculos matematicos foi

determinado o valor de proteinas.

4.3.5. Extrato ndo nitrogenado (carboidratos)

Os carboidratos foram determinados por diferenca, apos obter os dados dos
resultados dos demais componentes das amostras, empregamos os calculos de subtracdo

dos valores obtidos por 100.

4.4. Analise multielementar e parametros de validacao analitica

Na determinacgdo multielemetar foram utilizados os seguintes reagentes e solugdes
padrdes: HNOz 65 % (m m™) (Merck®, Germany), H20230 % (m m™) (Vetec®, Brasil) e
1000 mg L"*da solugdo padrdo (Specsol ®, Brasil) dos elementos Al, Ca, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Mo, Na, P, As, Cd, Co, Pd, Sh, Se, V, Sn, Sr e Zn. Todas as solucGes foram
preparadas com agua ultrapura, com resistividade especifica de 18 MQ cm pelo sistema
de purificagdo Milli-Q® (Millipore, Bedford, MA, USA). As vidrarias e materiais foram
descontaminados em solugdo de HNO3 10 % (v v'), em banho, durante 24 h, e lavados
abundantemente com agua ultrapura.

Para a determinagdo 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 digestdo acida das amostras foi assistido por radiagdo de micro-ondas

(Milestone Ethos 1600 Microwave Labstation, Sorisole, Italy).
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Para a digestdo 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 digestdo. Em seguida, foram adicionados a amostra 1,0 mL de H202 30% (m
m™), 7,0 mL de HNOz 65 % (m m™2). O forno de micro-ondas foi programado com
sucessivas etapas de aquecimento a pressdo constante de 35 bar (Tabela 2). As amostras

foram digeridas em triplicata.
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Tabela 2 Condicdes de operagéo do sistema de digestdo por micro-ondas.

Estagio Tempo Poténcia Temperatura
(min) (W) (¢C)
1 6 750 90
2 4 750 90
3 8 1000 180
4 15 1000 180
Ventilagéo 20 0 -

Apos a digestdo acida, as amostras foram avolumada para 25 mL com &gua
ultrapura e analisadas, , empregando o espectrémetro de emissdo Optica de plasma
acoplado indutivamente (ICP OES), da Varian Vista (Mulgrave, Australia), com
configuracdo axial, para detectar e quantificar, simultaneamente, 0S macro e micros
elementos, acoplado com um detector de estado sélido (CCD) usando as seguintes linhas
de emissdo (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 condigdes operacionais foram: para poténcia (1,3 kW), fluxo
de gas de plasma (15,0 L min?), fluxo de gas auxiliar (1,5 L min?), fluxo de gas
nebulizador (0,7 L min?) e sistemas pré-6pticos e o policromado (34 °C) purgados com
argonio.

A curva analitica foi preparada em HNOs 2,0 mols L. As concentragBes dos
analitos considerados microelementos Al, Cu, Fe, Mn, Mo, Sn, Sr e Zn, em mg L%, foram:
0,05; 0,10; 0,30; 0,50; 0,70; 1,00; 1,50; 2,00; 2,50; 3,00; 4,00. As concentra¢des dos
analitos considerados macroelementos, foram obtidas para Mg, Na e P, em mg L: 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, 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. Determinacéo da acidez e carbono organico dissolvido digeridos

A eficiéncia da digestdo foi avaliada pela determinacdo do teor de carbono
residual digeridos. Foram realizadas titulacdes &cido-base dos digeridos para determinar
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a acidez final das amostras. A titulagdo foi realizada com uma solucdo padrdo de
hidréxido de sddio (0,09983 mol L) e fenolftaleina (1,0 % m vt em etanol).

O carbono residual foi determinado empregando o ICP OES no comprimento de
onda 193,027 nm.

4.4.2. Parametros de validagéo

Os principais parametros analiticos normalmente encontrados para validacdo de
métodos sao: linearidade, limites de deteccdo (LOD) e de quantificacdo (LOQ), preciséo,
exatidao (DARE et al., 2015).

4.4.2.1. Limite de deteccdo (LOD) e Limite de quantificacdo (LOQ)

O limite de deteccdo (LOD) é definido como a menor gquantidade do analito
presente em uma amostra que um procedimento analitico especifico pode detectar com
seguranga. Sendo também, definido como a concentragdo minima na qual uma substancia
pode ser medida e declarada, a um determinado grau de confianca, de que a concentragdo
do analito é maior que zero (SKOOG e NIEMAN, 2002).

O limite de quantificacdo (LOQ) é a menor quantidade do analito em uma amostra
que pode ser determinada com precisdo e exatiddo aceitaveis sob as condigdes
experimentais estabelecidas, a um nivel de confianga de 95 %. O valor de LOQ deve ser
0 primeiro ponto da curva de calibracdo, teoricamente (SILVA et al., 2002).

No calculo de LOD e LOQ, ao se utilizar ICP OES, deve-se considerar a
concentracdo equivalente a radiacdo de fundo (BEC), definida como a concentragéo do
analito que produz um sinal equivalente a intensidade de emissé@o de fundo para a linha
medida, calculado a partir da razao sinal ruido (SBR), pois permite avaliar qualquer
alterac@o nas condicdes operacionais (SCHIAVO et al., 2005). O BEC, o0 LOD e LOQ

séo calculados usando conforme as equagdes a seguir:

BEC = Cpadréo / SBR;
SBR = (Ipadréo - lbranco) / loranco.

onde, lpadrio € Ibranco sdo as intensidades de emissdo para o elemento de referéncia e
solucgdes do branco, respectivamente, no comprimento de onda selecionado; Cpadrao € a

concentracdo do elemento de referéncia na solucéo. Dai:

LOD = (3 x BEC % RSDbranco) / 100;
LOQ = (10 x BEC x RSDbranco) / 100.
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onde, RSD é o desvio padrdo relativo para 10 medic¢des da intensidade de emissdo da

solucgéo do branco no comprimento de onda selecionado.

4.4.2.2. Precisao e exatidao

A precisdo foi obtida através da avaliacdo da repetitividade do método, a partir do
desvio padrdo relativo (RSD) de um conjunto de medidas. A exatiddao é a medida da
aproximacgéo entre o valor medido experimentalmente e o valor convencionalmente
verdadeiro (SANTOS Jr et al., 2016). Neste trabalho, a exatiddo foi avaliada a partir do
uso do material de referéncia certificado (CRM) - NIST 1570a: folhas de espinafre.

A precisdo e exatidao das andlises por ICP OES sdo consideradas suficientes para
anélises elementares em niveis traco. Mesmo na presenca de interferéncias, modernas
técnicas de compensacdo de sinal sdo utilizadas para realizar analises com notavel
precisdo (geralmente menor de 1 %) (BOSS e FREDEEN, 1997).

4.5. Determinacdo de Compostos bioativos fenolicos e parametros de validacao
analitica

A Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) é uma técnica de separagdo
fisico-quimica no qual os componentes da amostra, a serem separados, sdo distribuidos
entre a fase estacionaria e a fase (SKALICKA-WOZNIAK; GARRARD, 2014). O CLAE
pode ser empregado para analises quimicas quantitativa e qualitativa de diferentes
compostos em uma grande variedade de matrizes, nas mais diversas areas, sendo elas,
quimica, forense, toxicologica, clinica e ambiental, para solucionar inimeros problemas
analiticos (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 puL de acido cloridrico concentrado €, 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 °C e 40 mbar. O
material resultante foi solubilizado em 1,5 mL de metanol, armazenado a -20 °C e filtrado
através de um filtro de seringa de Politetrafluoretileno - PTFE (0,45 um). (SA et al.,
2018).

Apos adquirir o extrato filtrado, no sistema do CLAE, foi realizado uma mistura
binaria na fase mével com acido acético (A) (v v'1) e metanol (B). Configurou-se a taxa
de fluxo para 10 mL min, 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 puL. da amostra e manteve-Se a temperatura de 40 °C
no cromatdgrafo.

O método empregado para separacao, identificacdo e quantificacdo dos compostos
acidos fenodlicos bioativos (acidos caféico, clorogénico, elagico, ferulico, galico, p-
cumarico, siringico, transcindmico e vanilico) e flavonoides bioativos (catequina,
kaempferol e quercetina) foi desenvolvido por Sa e colaboradores (2018). Os dados foram
analisados a partir do tempo de retencao e espectros de UV, para identificar e confirmar
0s picos e, calcular as concentragdes dos bioativos fenolicos. Os comprimentos de ondas
(nm) para cada &cido avaliado foram: 260 nm para os acidos elagico e vanilico; 272 nm
para acido sérico; 280 nm para acido ferulico, acido gélico, acido transcindmico e para
catequina; 310 nm para &cido p-coumarico; 330 nm para acidos clorogénico e cafeico;
360 nm para kaempferol, quercentina (PAWAR et al., 2018).

O método foi validado em termos de linearidade, limites de deteccdo e
quantificacdo, precisdo (repetibilidade e precisdo intermediaria), exatiddo (teste de
adicdo), efeitos da matriz e eficiéncia do processo. Os limites de detec¢do (LOD) e
quantificacdo (LOQ) foram estimados experimentalmente através da injecdo de solugdes
padrdo diluidas em metanol até que a relacdo sinal/ruido para os padr@es atingisse uma
proporcdo de 3:1 para LOD e 10:1 para LOQ. A linearidade foi determinada pelos
coeficientes de correlacdo das curvas analiticas geradas pelas injegdes (triplicado) das

solugdes de trabalho em cinco niveis de concentragéo.

4.6. Perfil filogenético

A crescente quantidadede dados dos projetos do genoma exigiu bancos de dados
de computadores que apresentassem rapida assimilacdo, formatos e programas de
software de algoritmos para o gerenciamento eficiente de dados bioldgicos e, devido a
natureza desses dados, ndo existe um Unico banco de dados abrangente para acessar todas
essas informagdes. As informacg6es fornecidas pela maioria desses bancos de dados sdo
gratuitas para académicos, embora alguns sites exijam assinatura e usuarios industriais
paguem uma taxa de licenca para sites especificos. Para as analises do perfil filogenético,
neste estudo, foi usado o banco de dados do Centro Nacional de Informagdes sobre
Biotecnologia.

Em seguida, a ferramenta basica de pesquisa de alinhamento (BLAST), disponivel
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 nucleétidos e permite a

comparacao de uma sequéncia desconhecida de DNA ou aminoacido, com centenas ou


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/
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milhares de sequéncias de organismos humanos ou outros, até que uma correspondéncia
seja encontrada (ALTSCHUL et al., 1997).

Foram selecionados os dados que apresentaram score de identificacdo de 90 a 100
%, pois quanto mais elevado o valor do score, em principio, o pareamento € melhor e 0
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 criacéo a formagcéo da arvore filogenética foi usado o Mega X® 10.1.

4.7. Obtencdo dos extratos para atividade bioldgica e bioensaios

Os materiais vegetais foram, separadamente, submetidos a extracao sucessiva pelo
processo de maceracdo com o solvente etanol (Vetec® e Synth®, grau analitico), com
trés trocas sucessivas, a cada 72 horas. Apos cada etapa de extracdo, procedeu-se a
separacgdo da torta do solvente extrator através de filtracdo por gravidade. Posteriormente,
os solventes foram removidos utilizando rotaevaporador sob presséo reduzida (IKA® RV
10 digital, IKA® HB 10 Basic), em temperatura de 30-55 °C, para obtencdo dos
respectivos extratos brutos.

A capacidade antimicrobiana e antifingica dos extratos das plantas fora avaliada
pelo Método de Microdiluicdo em Caldo (MDC), de acordo com as normas técnicas do
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), antiga NCCLS com modifica¢oes
(CLSI, 2003).

Para o preparo das solugdes estoques, as amostras foram solubilizadas em
dimetilsulféxido (DMSO). No final do experimento, as concentragdes maximas testadas
para os extratos foram de 50 pg mL™. 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 Concentragdo Minima Inibitéria (MIC) foi estabelecida a partir de uma placa
de Elisa com 96 pocos, onde se adicionou-se 100 uLL do meio de cultivo: caldo nutriente,
para bactéria e caldo de levedura e malte para os fungos. Em seguida, adicionou-se um
volume 100 uL da solug@o estoque das amostras de PANC, conforme as concentracfes
dessas solucdes, nos pocos da fileira A, em triplicata, realizando a dilui¢ao seriada.

No poco A10, adicionou-se o antibidtico: benzilpenicilina (2,5 ug mL™? ¢ 5,0 pg
mL1) e cloranfenicol (25 pg mL-1) para as bactérias Gram-positiva, Garamicina (20 pg
mL1) para as bactérias Gram-negativa e ciclopirox olamina (50 pg mLt), para os fungos.

O controle do diluente foi adicionado no poco All. Para o controle negativo foi usado o
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solvente usado no preparo das solucfes estoques das amostras, preparados nas mesmas
concentracOes usadas para solubilizacdo das amostras.

A Concentracdo Bactericida Minima (CBM) foi realizada ap6s o procedimento e
leitura do MIC. Foram preparados meios de cultivos com agar (respectivos para cada
micro-organismo) com a finalidade de distribuir 20 mL, em cada placa de Petri. Apds o
resfriamento do meio de cultivo com &gar, cada placa foi submetida a um risco vertical
(com o auxilio da espatula) na sua parte interna, sendo dividida em duas partes. As
concentragcOes que inibiram o crescimento microbiano no procedimento do MIC, foram
pipetadas em duas aliquotas de 10 pL, em cada poco das placas de Elisa. Em seguida,
adicionados nas placas de Petri e espalhados com auxilio da alca de platina. Depois dessas
etapas, as placas de Petri foram levadas para a incubadora pelo periodo de 72 h a 26 °C
para o fungo e 24 h a 36 °C para as bactérias.

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

4.8. Analises Estatisticas

Os resultados obtidos foram expressos como intervalo de confianca, no nivel de
95 %. O software STATISTICA 10.0 (StatSoft® Inc., Tulsa, EUA) foi utilizado para
avaliar a composicdo centesimal, multielementar e biofenolicas. O teste de Tukey
(honestly significant difference) foi usado para testar diferencas entre as médias da
amostra quanto a significancia e foi utilizado para comparar as médias dentro de um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com 5 % de probabilidade
(SHEWHART e STATISTICAL, 1986).



53
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizacdo das andlises e a obtencdo dos dados permitiram avaliar a composicéo
centesimal das PANC estudadas e comparar com dados da TBCA, 2019. Ainda, foi
possivel 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 andlise dos resultados por ICP OES. Além desses dados,
foi possivel identificar e quantificar bioativos fendlicos empregado a técnica de CLAE.
Ainda, foi possivel tracar o perfil filogenético das PANC, neste estudo, atraves da
ferramenta béasica de pesquisa de alinhamento (BLAST) e, finalmente, testar os extratos
etanolicos dessas PANC frente a alguns microorganimos para avaliar seu poder

citotoxico.

5.1. Analise da Composi¢ao centesimal

A composic¢do nutricional das PANC foi determinada e os resultados estdo
apresentados na Tabela 3.

Ao aplicar o teste estatistico de Tukey, as plantas estudadas foram agrupadas por
semelhanca. Comparando a composicdo centesimal das plantas estudadas, as folhas de
Hortel& grossa (P. amboinicus) apresentaram maiores teores de umidade, extrato etéreo
(lipideos). As folhas de Taioba (X. sagittifolium) mostraram o teor mais elevado de extrato
nitrogenado (proteinas). Ja, as folhas de Coentrdo (E. foetidum L.) mostraram maiores
teores de residuo mineral fixo (cinzas) e extrato ndo nitrogenado (carboidratos). Ainda,
de acordo com o Teste de Tukey, as folhas de Coentrdo (E. foetidum) apresentaram
valores comparaveis de extratos nitrogenado (proteinas) que a beldroega (P. oleracea),
Lingua de vaca (T. paniculatum), Erva de jabuti (P. pellucida), Alfavaca fina (Ocimum
basilicum), Caruru (A. viridis) e Hortela miudo (M. spicata).

Através dos resultados obtidos, pode-se inferir que os teores de umidade (Agua)
mais elevados (> 94 %) foram observados para as folhas de Lingua de vaca (Talinum
paniculatum L.), Beldroega (P. oleracea), Erva de jabuti (P. pellucida) e Hortela grosso
(P. amboinicus), quando comparado as demais PANC. J4, as folhas de Coentrdo (E.
foetidum) e Alfavaca fina (O. basilicum), s&o semelhantes entre si e diferem das demais
plantas. As demais PANC estudadas ndo apresentaram semelhanca com nenhuma do
grupo estudado. Os resultados obtidos nas analises demonstraram que as PANC
analisadas, nesse estudo, mostraram teores de umidade entre 84,85 a 95,27 % em massa,
sendo que as folhas de Horteld grosso (P. amboinicus) e de Lingua de vaca (T.
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paniculatum) apresentaram maiores teores de umidade com 95,27 e 95,16 %,

respectivamente.

Tabela 3Composicdo centesimal das amostras de PANC analisadas (g 100 g™); valores médios
(= RSD) de triplicata (n=3).

Teor de Residuo Extrato Extrato Extrato ndo
PANC umidade mineral fixo etéreo nitrogenado nitrogenado
(Agua) (Cinzas) (Lipideos) (Proteinas)  (Carboidratos)
Flor chanana
(Turnera ulmifolia) 90,66°+0,02 059+0,12 0,31°+0,02 1,44°+0,02 7,019+ 0,35
Lingua de vaca
(Talinum paniculatum L.) 95,16+ 0,02 1,279+0,02 0,54°+0,03 0,69°+0,02 2,349+ 0,30
Beldoega
(Portulaca oleracea L.) 92,75°+0,20  1,37%+0,02 0,04+0,02 0,65°+0,10 5,20+ 0,15
Erva de jabuti
(Peperomia pellucida) 94,712+0,27 0,71*+0,02 0,04°+0,02 0,65°+0,07 3,887+ 0,30
Afavaca fina
(Ocimum basilicum L.) 85,30'+0,06 1,94°+0,02 0,49°+0,07 0,61°+0,02 11,66° + 0,30
Coentréo
(Eryngium foetidum L.) 84,85+0,05 2,41+0,02 0,40°+0,05 0,54°+0,05  11,79°+0,22
Caruru
(Amaranthus viridis) 88,20°+0,12 2,08°+0,07 0,10°+0,02 1,41°+0,02 8,20+ 0,20
Taioba
(Xanthosoma sagittifolium) ~ 90,77°+0,15  1,57°+0,02 051°+0,05 3,08%+ 0,52 4,077+ 0,20
Horted miudo
(Mentha spicata) 89,52¢+0,06 1,89°+0,02 0,31*+0,12 0,68°+0,02 7,60 + 0,50
Horted grosso
(Plectranthus amboinicus) 95,27+ 0,02  1,24°+0,05 0,99°+0,05 1,44°+0,7 1,062 £ 0,20

O teor de umidade é empregado para avaliar a estabilidade dos componentes

alimentares, bem como a resisténcia microbiana (PIRMORADI et al., 2013). Estudos

realizados por Garcia-Herrera e colaboradores (2014), com seis PANC: Dente-de-ledo

(Taraxacum obovatum), Leituga-branca (Chondrilla juncea L.), Serralha ou Chicéria-

brava (Sonchus oleraceus L.), Almeirdo ou Chicéria (Cichorium intybus L.), Cardo-de-

ouro ou Cangarinha (Scolymus hispanicus L.) e Cardo-mariano ou Cardo-leiteiro

(Silypbum 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 composicgéo altos teores de umidades.

Espera-se que o teor de umidade produza um efeito de diluigdo nos nutrientes,

pois as plantas apresentaram elevados teores de umidade e reduzidos teores de lipidios,
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proteinas, carboidratos e cinzas, quando comparados entre si. No entanto, as varia¢@es de
umidade ndo sdo as Unicas responsaveis pela alta variabilidade encontrada no contetido
de nutrientes, dentro de cada espécie. Estudos indicam que a variabilidade da composi¢do
das plantas pode estar associada a multiplos fatores, tais como temperatura, precipitacao,
exposicédo solar, composicao do solo, estado de crescimento e interacdo 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 Gtil curta
e elevada possibilidade de contaminagdo microbiana; contudo, fornece propriedades
positivas, como palatabilidade e textura (PIRMORADI et al., 2013). Entretanto, os
mecanismos de sobrevivéncia dos microrganismos dependem da temperatura e das
especies. Além disso, as contaminagdes alimentares podem ocorrer em baixo teor de
umidade, o que pode ser observada pela exposicdo ambiental, ou por manipulagéo
inadequada (THILAKARATHNA et al., 2013).

Nas PANC estudadas, o residuo mineral fixo quantificado apresentou variacao de
0,59 a 2,41 % em massa, sendo que as folhas de Coentrdo (E. foetidum L.) e as folhas de
Beldroega (P. oleracea), Erva de Jabuti (P. pelucida) e as folhas de Coentrdo (E.
foetidum) mostraram maiores teores de cinzas. O residuo mineral fixo € uma indicacdo da
composicdo de minerais totais dos alimentos. Quando quantificados valores elevados
desses residuos, é sugerido que a planta € uma rica fonte de minerais, pois esses residuos
contém todos os ingredientes nutricionais importantes, especialmente, os minerais
(KIBAR e TEMEL, 2016).

A quantificacao dos residuos minerais € importante e, de acordo com os resultados
obtidos neste trabalho, os valores sdo adequados para uma dieta alimentar segura,
corroborando com Tuzen e colaboradores (2018), que, ao quantificarem os residuos
minerais fixo de outras PANC: Cariru ou Beldroega-gratda (Talinum triagulare), Cabaca
canelada ou Abobora canelada (Telfairia occidentalis), Mamao Formosa ou Maméo
papaia (Carica papaya) e Boldo, Boldo-bahiano ou Aluam (Vernonia amygdalina). Estes
autores encontraram valores semelhantes aos achados no presente estudo. A diferenca de
residuos minerais fixo nas plantas ocorre, principalmente, devido aos fatores genéticos,
condigdes de crescimento, variacdo geografica, diferenca 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 (lipideos) os resultados
demonstraram que a flores de Chanana (T. ulmifolia) e o Horteld miudo (M. spicata),
Beldroega, e Erva de Jabutitem o teor de 0,04 % de lipideos e as demias amostra > 0,3 %,

exceto o Horteld grosso (P. amboinicus), que diferiu de todas as plantas do grupo,
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apresentando a maior concentracdo de lipideos. Os extratos etéreos compreendem a
fracdo soltvel em solvente organico e sdo também chamados de lipideos (RYE et al.,
2014). Sua quantificacdo é importante devido ao valor energético que os alimentos
contribuem para a dieta. Além disso, os lipideos dietéticos melhoram e preservam 0s
sabores dos alimentos. Entretanto, 0 excesso na ingestdo desses lipideos pode resultar em
doencas cardiovasculares, cancer e envelhecimento (BOURGOIGNIE et al., 2017).

De acordo com a Tabela 3, os valores dos extratos etéreos (lipideos) das PANC
em estudo foram de 0,04 a 0,99 %. Os valores reduzidos de lipideos (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
lipideos em outras espécies de PANC, esta variacdo pode ser carateristica intrinseca de
cada planta. Este fato estd de acordo com um estudo de Morales et als (2012), que
mostraram uma distribuicdo diferente entre os acidos graxos saturados e insaturados em
duas espécies de Cardo (plantas pertencentes ao género Cynara, da familia das
Asteraceae), em compara¢ao com outros vegetais folhosos.

Os extratos nitrogenados (proteinas) sdo fundamentais para o desenvolvimento
das funces vitais dos animais (ERKAN et al. 2016). A presenca de maiores teores de
proteinas nas plantas aumenta seu valor nutricional (RIBEIRO et al., 2018). Em geral, o
contetdo de proteinas, nas plantas, varia de acordo com cada espécie, além do clima e
propriedades do solo (KIBAR e TEMEL, 2016). Em humanos, a deficiéncia de proteinas
contribui para a baixa massa corporal, retardando o crescimento em criancas e deficiéncia
de desenvolvimento durante a gravidez (HARDY et al, 2015; KIBAR; TEMEL, 2016).
As flores de Chanana (T. ulmifolia) e as folhas de Horteld grosso (P. amboinicus)
apresentaram teores de proteinas de 1,44 %, enquanto as demais 0,65 % exceto a Taioba
(X. sagittifolium) com 3,08 %, que diferiu de todas as plantas apresentando maior
concentracédo de proteinas.

Para as concentracgdes de carboidratos, as concentragdes variaram de 1,06 % para
as folhas de horteld grosso (P. amboinicus) a 11,79 % para as folhas de Coentréo (E.
foetidum) as demais folhas apresentaram variagdes entre si.

As folhas de Coentrdo (E. foetidum) diferiram de todas as plantas do conjunto
estudado, apresentando maiores teores de residuos de minerais fixos (cinzas) e extrato
n&o nitrogenado (carboidratos) em concordancia 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 individuos que necessite de ingestdo de minerais e carboidratos.
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As folhas de Beldroega (P. oleracea) por apresentarem maiores teores de proteinas,

podem fazer parte da dieta proteica de individuos.

5.2. Analise Multielementar

Os minerais s&o responsaveis pelas fungdes estruturais que envolvem o esqueleto
e tecidos moles e, por funcdes reguladoras, incluindo transmissdo neuromuscular,
coagulacdo sanguinea, transporte de oxigénio e atividade enzimatica (MOGHAMES et
al., 2016). Com isso, sdo essenciais na nutricdo humana, para o bem-estar mental e fisico
geral.

As concentracGes de elementos potencialmente toxicos nos alimentos dependem
da rota pelos quais os alimentos sdo expostos aos elementos toxicos (MENENDEZ-
BACETA et al., 2012). Esses elementos podem ser inseridos nos alimentos pelo meio
ambiente em diferentes vias, como agua, ar e solo contaminados. O acimulo de elementos
toxicos, incluindo metais potencialmente toxicos tais como Cd e Pb em alimentos, podem
ser originados de fontes antropogénicas (BOURGOIGNIE et al., 2017). No presente
estudo, as concentracdes de As, Cd, Co, Pd, Sb, Se e V empregando a técnica ICP OES,
mostraram-se abaixo do limite de deteccéo.

As variagdes no contetdo mineral das PANC estudadas podem estar associadas a
fatores genéticos, condicdes de crescimento, variagdes geogréficas, diferentes métodos
analiticos e estagio de crescimento da planta durante a coleta, dentre outros fatores
(MENENDEZ-BACETA et al., 2012). As PANC estudadas apresentaram concentracoes
de minerais, em mg kg, variando de 0,30 para o zinco e 34.509 para o potassio. A tabela
4 apresenta os valores de concentracdes para macro e micronutrientes determinados por
ICP OES, para as PANC estudadas. Ainda, a Tabela 5 foi construida visando comparar
os valores obtidos com os valores de minerais recomendados para 0 consumo adulto
(Tabela 5), a partir da dose diaria de ingestdo, pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA, 2005).

Embora os efeitos do aluminio sobre a saude humana ndo estejam definidos,
(REZNIKOV et al., 2014), a absorc¢do de aluminio pode resultar em riscos para a salde,
pois este elemento estd associado aos efeitos neurotoxicos, além da capacidade de
produzir estresse oxidativo e de interromper as fun¢des mitocondriais (SANTANGELO
etal., 2016).

De todas as PANC estudadas, as folhas de Coentréo (E. foetidum.) e de Hortela
midado (M. spicata) apresentaram as maiores concentrag¢fes de aluminio sendo de 657 +

27 e 487 + 32 mg Kg?, respectivamente. Por outro lado, a flor de Chanana (T. ulmifolia)
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apresenta o menorteor de aluminio com cerca de 122 + 4 mg Kg*. Vale ressaltar que a
absorcdo de aluminio pelas plantas reflete o contetdo do solo e agua, resultante do ciclo
deste elemento no vegetal (SATO et al., 2014).

Os elementos sddio, potassio, calcio, magnésio e fosforo sdo 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 Coentrdo (E. foetidum),
Beldroega (P. oleracea L.) e Taioba (X. sagittifolium) foram as que mostraram os teores
mais elevados de K (> 30.000 mg Kg™). Os teores de potassio encontrados nas PANC
podem indicar que as mesmas tém potencial contribuicdo 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 manutencdo da concentracdo do potassio entre o meio intracelular e o
extracelular é de suma importancia para a homeostase de eletrélitos e liquidos, regulando
a transmissdo neural, a contracdo muscular e os ténus vasculares (LEE et al., 2010;
GUMZ et al., 2015).

Dentre todas as PANC estudadas, foi observado que a relacdo de sédio para
potéssio €é inferior a 1, sendo adequada para reduzir a pressao arterial (GARCIA-ORTIZ
et al., 2012). Isto sugere, portanto, que essas plantas podem ser consumidas como
suplemento dietético para pacientes hipertensos. O sddio esta envolvido na manutencgéo
da pressdo osmotica dos fluidos corporais, irritabilidade dos musculos e permeabilidade
celular (LEE et al., 2013).
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Tabela 4 Resultados de composicdo mineral (mg Kg™ e K %) obtidos nas amostras de PANC analisadas por ICP OES apds procedimento de digestio acida assistida

por micro-ondas.

Concentracdo do elemento (mg Kg™)

PANC
Al Ca Cu Fe K (%) Mg Mn Na P Si Sr Zn
Flor chanana 122 582¢+ 9,08°+  205% + 13,90° + 8289+ 1821+ 11079+ 2963%+ 189°+ 25569+ 31,69 +
(Turnera ulmifolia) +4 59 0,05 76 0,17 26 2,01 170 390 64 3,31 6,30
Lingua de vaca 434> 1971+ 830"+ 398"+ 29,13%° + 1572 + 84,96°+  5225°+ 2549+ 518"+  87,49%+ 39,20™ +
(Talinum paniculatum) +9 137 0,99 13 0,08 13 11,84 192 57 28 2,45 1,62
Beldroegra 225¢ 14229°+ 18,38°+ 2479+ 34.50° + 1547%+  405°+ 23775°+ 2535%+ 268% + 6 100,72+  40,49° +
(Portulaca oleracea) +3 113 2,13 21 0,02 65 3,43 528 249 - 9,16 3,23
Erva de jabuti 331° 1403°+ 10,90°+  269° + 15.56% + 1552+ 31,96+ 11099°+ 3529°+ 1695°+ 62,187+  72,31%%
(Peperomia pellucida) +22 165 0,81 35 0,13 9 5,76 1644 550 70 9,31 7,12
Alfavaca fina 135° 1488°+ 17,898+ 1779+  21,97°%*+ 1445+ 16,85+ 33787+ 3285¥+ 230°+ 66,21+ 26,56+
(Ocimum basilicum) +10 97 0,29 18 0,07 110 1,25 180 128 17 1,82 0,11
Coentréo 6572 1275°+ 18,81°+ 5867+ 31,33% + 1227+ 68,58+ 88819+ 4982°+ 279%+ 61,29+  4290°+
(Eryngium foetidum) +27 69 3,43 12 0,14 70 2,63 160 205 14 3,23 0,64
Caruru 152° 2184°+ 11,34+ 250%+  19,71%% + 1478+ 23,74+ 5374°+ 6127°+ 286%+ 104,63°+ 41,01°+
(Amaranthus viridis) +3 70 0,69 14 0,07 17 1,72 174 516 21 6,82 1,53
Taioba 137¢ 1351°+ 956°+  200% 30,33% + 10967+ 24,28+ 12909+ 32399+  204°+ 35,109+ 29,42¢+
(Xanthosoma sagittifolium) +6 75 1,04 12 0,08 15 1,41 126 144 27 3,81 1,84
Horteld middo 487° 145°+ 16,41°x 2389+ 12,46° + 1302%+ 7229+ 13565°+ 5753+ 420"+ 79,48%+  0,30°%
(Mentha spicata) +32 101 1,79 12 0,14 13 3,22 120 273 107 1,24 0,01
Hortela grosso 429° ogogr+ 16,087+ 354° + 24470+ 1304 + 2435°+  q3pge 4 S/T7°% 365%+ 216,18+ 0,30°+
(Plectranthus amboinicus) +42 248 0,60 22 0,06 33 2,13 105 395 11 3,91 0,01




59

Tabela 5 Comparativo entre os dados encontrados com a tabela IRD de composicdo mineral (unidade) da Anvisa (BRASIL, 2010), obtidos nas amostras de PANC
(Lingua de vaca, Horteld Grosso, Alfavaca fina, Taioba, Caruru) analisadas por ICP OES apds procedimento de di digestdo acida assistida por micro-ondas.

PANC EE EN ENN Al Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Si Sr Zn
IRD
(ANVISA, 0,077 0,075 0,3 0,33 1.000 0,9 14 0,705 260 2,3 2,4 700 ND ND 7
2010)
Valores encontrados neste estudo (mg Kg?)
L'T/%‘(‘:Z de 031 144 701 43 1971 8,3 39,8 2013 157 8496 5225 2549 ND 8749 39,2
Horteld ND
Grosso 0,99 1,44 1,06 429 2829 16,08 354 24,47 1394 24,35 10368 3777 216 0,3
ND
Ali?r\]/:ca 0,49 0,61 11,66 135 1488 17,89 177 21,97 1445 16,85 3378 3286 66,21 26,56
Taioba 0,53 3,17 4,2 137 1.396 9,61 204  30.568  1.069 25 1314 3358 ND 344 304
Caruru 0,1 141 8,2 152 2184 11,34 250 19,71 1478 23,74 5374 6127 ND 105 41,01
Dados de contribuicdo das PANC (em %), comparados com a tabela IRD de composicdo mineral da ANVISA BRASIL (2010).
Lingua de ND
vaca 402,60 1920,00 2336,67 131,52 197,10 922,22 284,29 413191 60,38 369391 217,71 364,14 NI 560,00
Horteld ND
Grosso 319,35 100,00 15,12 98,85 143,53 193,73 88945 84,00 88790 2866 198,43 148,18 246,89 0,77
Alfavaca ND
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 30,65 885,33
Taioba 108,16 519,67 36,02 101,48 93,82 53,72 11525 139,14 7398 14837 38,90 102,19 ND 51,96 1,14
Caruru 2041 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 ndo nitrogenado; ND: ndo determinado
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Desempenha um papel importante na manutencdo de potenciais de membrana,
transmissdo de impulsos nervosos e também na absor¢do de monossacarideos, aminoacidos,
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™) e a Beldroega (P. Oleracea)
14229 + 70 mg Kg™ . A partir dos resultados encontrados neste estudo, pode-se inferir que as
folhas de Hortela grosso (P. amboinicus) e de Caruru (A. viridis) sdo potenciais fontes de calcio,
um elemento Util na contracdo muscular; crescimento e manutencdo dos 0ssos e dentes
(PRAVINA et al., 2013).

O fosforo € um mineral importante que auxilia a absorcédo de calcio, que é necessario
para o crescimento, manutencao dos 0ssos, dentes e musculos. O fosforo associado ao calcio
contribui para o reforco dos 0ssos e dentes, especialmente em criancgas e mées que amamentam
(WANG et al., 2017). As folhas de Caruru (A. viridis) evidenciaram os maiores teores de P
(6127 £ 516 mg Kg™).

A elevada ingestdo de alguns minerais pode desencadear inimeras reacdes inesperadas,
como por exemplo, a demasiada ingestdo de fésforo, que pode levar a hiperfosfatemia e, afetar
consideravelmente a absorcdo de célcio resultando em osteodistrofia. A grande ingestdo de
sodio e potassio pode implicar em variacGes da pressdo arterial (LEE et al., 2013; GARCIA-
ORTIZ et al., 2012). Devido a escassez de estudos que indique sobre os problemas da alta
ingestdo de minerais ndo foi possivel descrever sobre os demais elementos identificados nas
plantas.

Os teores de magnésio e fosforo variaram, significativamente, entre as espécies
estudadas. O magnésio aumenta as fungdes das células beta, prevenindo o surgimento de
diabetes e hipertensdo (KOTLINSKA-HASIEC et al.,, 2017). Tendo em vista que as
concentragfes de magnésio, em todas as PANC estudadas, foram superiores aos valores de
ingestdo diaria recomendado pela Anvisa (2010), estas plantas podem ser consumidas e,
portanto, ter um potencial beneficio, ao auxiliar no combate a diabetes e hipertensdo. Além
disso, o magnésio tem sido implicado como necessario para uma série de rea¢fes enzimaticas,
como metabolismo oxidativo de nutrientes, sintese de constituintes celulares, transmisséo de
impulsos nervosos, regulacdo da temperatura corporal, desintoxicacdo, producdo de energia e
formacéo de ossos e dentes fortes (BALANDA et al., 2013; GODFRAY et al., 2010).

O silicio € um dos componentes majoritarios do solo e, embora ndo seja considerado um
elemento essencial para a maioria das plantas, conferem-nas maior resisténcia a estresses
bidticos e abidticos (RIBEIRO et al., 2011). As folhas de Erva de jabuti (P. pellucida)

apresentaram maiores teores (1695 + 70 mg Kg™) deste elemento quando comparada com as
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demais PANC estudadas. Em humanaos, o Si foi determinado como um nutriente essencial, pois
funciona como um agente bioldgico de reticulacdo, contribuindo para a estrutura e resiliéncia
do tecido conjuntivo. A deficiéncia de silicio pode estar envolvida em varias doencgas ou
condicdes humanas, como a osteoartrite, hipertensdo e o processo de envelhecimento
(NIELSEN, 2014).

O estroncio € um elemento abundante na crosta terrestre, sendo encontrado em quase
todas as matrizes bioldgicas (REZNIKOV et al., 2014). A Beldroega (P. oleracea), Hortela
Grosso (P. amboinicus) e o Caruru (A. viridis) apresentaram concentra¢des acima de 100 mg
Kg™ deste elemento.

O cobre é importante para a satde pois auxilia na coagulacdo sanguinea e no controle
da pressao arterial, reticulacdo de tecidos conjuntivos em artérias, 0ssos e coracdo, defesa contra
danos oxidativo, transformacgdo de energia, mielinizacdo do cérebro e medula espinhal,
reproducdo, e sintese de hormoénios (CHOW e CHOW, 2013). O cobre estd envolvido na
eritropoiese, na funcdo eritrocitaria e na regulacdo da sobrevivéncia dos eritrocitos
(ALTUNDAG et al., 2011). As flores de Chanana (T. ulmifolia), Lingua 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 Kgl). Por outro lado, as folhas de Coentrdo (E. foetidum), beldroega
(P. oleracea) e Alfavaca fina (O. basilicum) mostraram as maiores concentracdes para este
elemento (18,81 + 3,43, 18,38 + 2,13 € 3,56 + 1,04 mg Kg*). 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 para as folhas de Coentréo (E. foetidum)
e 176,77 + 18 mg Kg™ 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 0
recomendado pela Anvisa (2005), para as folhas de Taioba (X. sagittifolium) e as folhas de
Beldroega (P. oleracea), respectivamente. A deficiéncia de ferro € um problema nutricional
comum que afeta muitas pessoas, em todo o mundo; principalmente, como resultado de
sangramento cronico, infeccBes, ingestdo inadequada, deficiéncias de acido folico, vitamina A
ou vitamina B12, gravidez, aumento das necessidades durante periodos 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 Horteld miudo (M. spicata) e de Horteld grosso (P. amboinicus)
foram as espécies que apresentaram 0s menores teores deste mineral, com concentracdes de
0,30 + 0,01 mg Kg. O zinco é um elemento traco vital e desempenha um papel importante em
varios processos celulares, incluindo crescimento normal, desenvolvimento cerebral, resposta
comportamental, formacdo ¢ssea e cicatrizacdo de feridas. Além disso, é crucial no
metabolismo de carboidratos e proteinas, armazenamento de vitamina A e sintese de acidos
nucléicos nas células. A deficiéncia de zinco esta associada a doengas como a doenca de Crohn,
hipotireoidismo e algumas infecges virais. Tem sido relatado que o zinco estimula o sistema
imunolodgico, ajuda na cicatrizacdo de feridas, reduz o aumento da prostata 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 Lingua de vaca (T. paniculatum) e de Horteld middo (M. spicata)
apresentaram maiores concentracdes para Mn (84,96 + 11,8 e 72,29 + 3,2 mg Kg?),
respectivamente. O manganés desempenha um papel crucial no crescimento e desenvolvimento
do esqueleto e, também, funciona com a vitamina K na formacédo da protrombina. Atua como
catalisador e cofator em muitos processos enzimaticos, envolvidos na sintese de acidos graxos
e colesterol, sendo também necessario para a sintese de mucopolissacarideos e glicoproteinas
(OMOTAYO et al., 2018; DORMAN et al., 2006). De acordo com os resultados obtidos, o teor
de manganés 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 diaria de ingestdo, pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em mg: calcio (1000); potassio (4700); magnésio (260); sddio
(1500); fosforo (1000); aluminio (7); cobre (0,9); manganés (2,3); estroncio e zinco (7) e ferro
(14) (ANVISA, 2010).

As PANC estudadas ao serem comparadas com a tabela da IRD da ANVISA (2010),
apresentaram contribuic¢do acima do recomendado variando de 0,77 a 4131,91 %. Na tabela 5
pode-se observar que a lingua de vaca e a taioba contribuem em concentracao de célcio acima
do recomendado (197,10 e 93,82 % respectivamente). J& para 0 magnésio a taioba contribui
com 73,98 % e o horteld gosso com 887,90 %. O horteld 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 concentragcdes de minerais superiores ao recomendado para 0
consumo, e, pode-se inferir que as PANC estudadas podem ser considerada como fonte
suplementar e ou alternativa alimentar portenciais para a alimentacéo.

De acordo com Santos Janior et al. (2016), a eficiéncia da digestdo da amostra para a
determinacdo de minerais por técnicas analiticas tal como o ICP OES, é um passo critico, que
afeta os resultados para determinac6es multielementares. Neste estudo, a eficiéncia da digestédo
foi avaliada a partir do teor de carbono residual (< 2.5%); pela determinacédo da acidez residual
das digestdes (< 3,0 mol L); pela precisio (RSD <10%) e, através da exatiddo, a partir da
analise de material de referéncia certificado CRM/NIST 1570a — folhas de espinafre.

Os resultados obtidos para os testes de exatiddo demonstraram concordancia com 0s
valores certificados do CRM/NIST 1570a — folhas de espinafre (Tabela 6), com valores de
valores de recuperagéo na faixa de 94 a 102 %.

Tabela 6 Analise de folhas de espinafre (material de referéncia certificado CRM 1570a) pelo ICP OES
(média £ desvio padréo, n = 3, nivel de confianca de 95%).

Elementos Valor Valor Observado  Recuperacéo
Certificado* (nggh (%)

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 precisdo, foram avaliados os valores de RSD e 0s mesmos se mostraram inferiores a
2 %, indicando que o método apresenta a boa preciséo. Os valores de LOD e LOQ obtidos para
os analitos determinados pelo ICP OES (Tabela 7) sdo comparaveis aos descritos na literatura.
A linearidade foi avaliada por regressdo linear e, uma boa linearidade foi obtida (Tabela 7) para
todas as linhas observadas com coeficiente de correlacdo (R?) 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), Horteld Grosso (P. amboinicus), Alfavaca fina (O.
basilicum) e Taioba (X. sagittifolium), Caruru (A. viridis). Ao comparar 0s 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 concentracdes

de minerais variaveis de 30 a 800 % a mais que a alface.
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Tabela 7 Limites de detec¢do (LOD) e quantificagdo (LOQ) para macro e microelementos determinados
pelo ICP OES. Equacdo e coeficiente de determinacao.

Elemento Coeficiente de LOD LOQ
Equacédo da reta
determinagéo (ngg) (ng g™

Aluminio y=4651,8x + 66,319 0,9997 0,037 0,124
Célcio 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
Potassio  y=5761,8x + 1843,9 0,9997 0,021 0,072
Magnésio y = 35258x + 3762,3 0,9956 0,016 0,054
Manganés y =18369x + 611,55 0,9999 0,083 0,077
Saédio y = 3399x + 4833,5 0,9954 0,059 0,195
Fosforo  y =308,21x + 99,384 0,9999 1,259 4,197
Silicio y = 327,38x - 43,011 0,9956 0,517 1,723
Estroncio 'y = 356486x + 29540 0,9936 0,002 0,005
Zinco y = 7434,5x + 236,58 0,9997 0,117 0,390

Tabela 8 Comparacdo entre a composi¢do centesimal (umidade, em %; residuo mineral fixo, extrato
etéreo, extrato nitrogenado e ndo nitrogenado, em g) e multilementar (mg kg-1) em PANC (taioba,
lingua de vaca, horteld grosso, alfavaca fina e caruru) e e alimento convencional (alface), conforme
dados extraidos da TBCA, (2019).

Composicao Taioba Taioba Lingua de Lingua de Hortela Hortela Alfavaca Alfavaca Caruru Caruru Alface
(A) (B) vaca (A) vaca (B) Grosso (A)  Grosso (B) fina (A) fina (B) (A) (B) (A)
Umidade 83,0 90,77 95,4 95,16 85,6 95,27 90,2 85,30 87,6 88,22 96,4
Residuo 1,03 1,57 1,20 1,27 2,03 1,24 1,42 1,94 2,62 2,08 0,56
mineral fixo
Extrato 1,34 0,51 0,29 0,54 0,73 0,99 0,48 0,49 0,58 0,10 0,12
etéreo
Extrato 3,65 3,08 1,62 0,69 3,29 1,44 2,66 0,61 3,20 1,41 1,08
nitrogenado
Extrato ndo 7,69 4,07 1,48 2,34 8,40 1,06 5,24 11,66 5,97 8,20 0,00
nitrogenado
Aluminio NI 137 NI 434 NI 429 NI 135 NI 152 NI
Célcio 1300 1351 6130 1971 2000 2829 2580 1488 4550 2184 37,5
Cobre 2 9,56 74 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
Potassio 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
Manganés NI 24,28 NI 84,96 NI 24,35 NI 16,85 NI 23,74 NI
Sédio 14,8 1290 249 5225 300 10368 455 3378 137 5374 4,20
Fosforo 673 323 2220 2549 600 3777 497 3286 773 6127 26,0
Silicio NI 204 7,4 518 NI 365 NI 230 NI 286 NI
Estroncio NI 3510 NI 87,49 NI 21 NI 66,21 NI 105 NI
Zinco 81 29,42 44,2 39,20 NI 0,30 7,1 26,56 60,3 41,01 0,29

NI: ndo informado; A - encontrado na TBCA (2019); B — valores encontrados neste estudo
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5.2.1. Andlise multivariada dos dados

A avaliacdo de resultados empregando a Analise de Componentes Principais (PCA),
permitem a reducdo da dimensionalidade do conjunto de dados, proporcionando uma analise
estatistica com menor nimero de varidveis, em que as principais informac6es sdo mantidas
(TUZEN et al., 2018). Tendéncias de separacdo e formacdo de grupos, correlacdes entre as
variaveis e “outliers” podem ser visualizadas de uma forma mais simples e rapida quando a
avaliacdo ¢ feita empregando PCA (LATIF et al., 2015). Dessa forma, em virtude do grande
namero de dados obtidos a partir da anélise mineral das PANC a PCA foi empregada como
ferramenta de analise estatistica multivariada para avaliar os resultados de composicdo
multielementar.

Como resultado desta analise multivariada, as trés primeiras componentes principais
(PC’s) foram responsaveis por descrever 63,73% da variancia total dos dados. A primeira PC
apresentou 30,29%, enquanto a segunda PC apresentou 17,81% e a terceira PC 15,63% da
variancia total. Considerando as duas primeiras PC’s, um grafico de pesos foi gerado, sendo
mostrado na Figura 1B. De acordo com andlise desse grafico, os elementos que apresentaram
0s maiores pesos na PC1 foram Al, Sr, Fe, Ca, Mn, Na, Mg e Cu; todos com pesos negativos,
as quais foram as variaveis dominantes e, que contribuiram para a maior variabilidade dos dados
nessa PC. Em relacdo a PC2, pode ser observado que Zn e Si foram os elementos que
apresentaram 0s maiores pesos, ambos com valores negativos, sendo estas, as variaveis
dominantes e, que contribuiram para a maior variabilidade dos dados para essa PC. Os valores
dos pesos atribuidos para cada varidvel sdo apresentados na Tabela 9, considerando as trés

primeiras PC’s.

Tabela 9 Valores dos pesos das varaveis para as trés primeiras componentes principais.

Variavel 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
Variancia total 30,29 17,81 15,63

Variancia acumulada 30,29 48,10 63,73
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Uma correlacdo pode ser estabelecida entre os pesos das varidveis (elementos) e escores
dos objetos (PANC), de acordo com a andlise dos graficos de escores e pesos exibidos nas Fig.
1A e 1B, respectivamente. Assim, com base nesta correlacdo, horteld grosso - Plectranthus
amboinicus (Pa); coentrdo - Eryngium foetidum L. (Ms); lingua de vaca - Talinum paniculatum
L. (Ro); horteld mitdo - Mentha spicata (Ms) e beldroega - Portulaca oleracea L. (Po) foram
as PANC que apresentaram 0s maiores teores de Al, Sr, Fe, Ca, Mn, Na, Mg e Cu, engquanto
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 relacdo a PC1. Considerando a PC2, as PANC erva de jabuti - Peperomia
pellucida (Pp); coentrdo - Eryngium foetidum L. (Ef) e lingua 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.
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Figura 1 Gréfico de escores (A e B) para avaliagdo da composicdo mineral em PANC.

O HCA foi gerado pela distancia euclidiana e pelo método de ligacdo simples. E os
resultados foram obtidos através do dendograma. As tendéncias de correlagdes observadas
através do PCA foram confirmadas a partir do dendograma criado com a aplicagdo do HCA,
utilizando o método de Ward’s com objetivo de obter a minima variancia entre 0s vetores que
compdem cada grupo, e as distancias euclidianas, para verificar as semelhancas entre amostras,
cujo dendrograma obtido é mostrado na Figura 2, onde se observou a tendéncia de separacao
em dois grupos como demonstrado no PCA. A partir destes dados, conclui-se que as PANC:
horteld grosso - Plectranthus amboinicus (Pa); coentrdo - Eryngium foetidum L. (Ms); lingua
de vaca - Talinum paniculatum L. (Ro); hortelda miudo - Mentha spicata (Ms) e beldroega -
Portulaca oleracea L. (Po) apresentaram o0s 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.

L= T L w ] LTTf
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Figura 2 Dendograma das amostras de PANC.

5.3. Determinacéo de Compostos bioativos fenolicos por CLAE

As PANC apreserntaram variacdes de compostos fendlicos e flavonoides, na faixa de
concentragdo de 1 a 50 ug mL™!. A linearidade foi mantida com r = 0,9995 (Tabela 10) e os
coeficientes de correlacdo (r>0,99) indicaram que todas as curvas de calibragcdo apresentaram
linearidade dentro dos intervalos de teste. Os limites de deteccdo (LOD) e de quantificacédo
(LOQ) para os compostos bioativos fendlicos, nos extratos finais, foi estimado através do
desvio padréo e do coeficiente linear. A faixa de LOD e LOQ obtidos para acidos fendélicos
foi de 0,06-0,275 e 0,168 — 0,832 mg kg ! e, para flavonoides, 0,082 — 0,134 e 0,248 - 0,405
- mg kg !, respectivamente, como pode ser observado na Tabela 10.

A precisdo foi avaliada através do desvio padréo relativo (RSD, %) das medidas, que se
apresentou abaixo de 0,3%. Foram obtidas a precisdo intra (RSD <5%) e entre dias (RSD
<8%). As curvas de calibracdo construidas foram consideradas satisfatorias, uma vez que o0s
de (RSD) foram todos inferiores a 10 %. Os dados referentes aos parametros de validacéo
analitica estdo apresentados na Tabela 10.

Para garantir que ndo houvesse conteido de acidos fenolicos bioativos e flavonoides
nas amostras apds a extracdo, o residuo sélido inicial foi tratado com 100 pL de acido
cloridrico concentrado e solubilizado em 1,5 mL de metanol e, injetados no sistema CLAE e,
nenhum pico em 4,5 min foi detectado. A recuperacdo média obtida ficou na faixa de 95,0 a
102,0 % para acidos fenolicos bioativos e flavonoides, o que indicou a boa exatiddo do
método.
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Tabela 10 Equacéo da reta, coeficientes de determinacgéo, limites de detecgdo e quantificagdo para 0s
compostos biofenolicos, em mg kg—1, por CLAE.

B Coeficiente de LOD LOQ
Bioativos fendlico Equacéo da reta determinacso (M9 K9 Ny (mgkg™)
Acido Vanilico y =89113x - 1553,1 0,9993 0,095 0,288
Acido Elagico y = 17803x - 2862,7 0,9994 0,275 0,832
Acido Siringico y =66621x - 1175,1 0,9997 0,066 0,199
Acido Galico y = 54239x - 22464 0,9968 0,254 0,770
Catequina y =12726x - 417,86 0,9995 0,082 0,248
Acido Ferulico y =54238x + 1847,9 0,9998 0,055 0,168
Acido Trans-Cinamico y = 149100x - 634,34 0,9997 0,062 0,187
Acido P-Cumarico y = 162544x + 812,95 0,9997 0,061 0,185
Acido Clorogenico y = 54804x - 809,04 0,9996 0,071 0,216
Acido 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

Ap0s realizagdo das corridas, integrou-se os picos e, por calculos matematicos obteve-
se os resultados. Nas analises utilizou-se 0 metanol como solvente organico e o pico foi
simétrico, com tempo de retencdo livre de interferéncias. No programa de gradiente
selecionado, os fendlicos bioativos eluiram 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, acido cafeico, acido clorogénico,
acido elégico, acido ferulico, acido galico, kaempferol, acido p-cumarico, quercetina, acido
seringa, acido transcinamico e vanilico, respectivamente. O espectro UV destes picos
mostraram bandas, em diferentes comprimentos de onda, conforme mostra a Tabela 11. Estes
dados sobre tempo de retencéo e espectro de UV foram utilizados para identificar e confirmar
0s picos dos bioativos fenolicos. O Anexo Il apresenta os cromatogramas obtidos para as
PANC estudadas.

Os baixos valores de desvio padrao (< 2 %) obtidos sugerem que os resultados foram
homogéneos para amostras em diferentes analises, demonstrando que o método desenvolvido
obedeceu as figuras de mérito. De acordo com o teste de Tukey, conforme mostra a Tabela 12,
as folhas de Hortela grosso (P. amboinicus) apresentaram diferenca significativa para a
concentracdo média de acido vanilico, feldrico e cafeico e, as amostras obtidas de folhas de
Horteld mitado (M. spicata) apresentaram diferencas para o acido cafeico, trans-cindmico e
quercentina.

As folhas de taioba (X. sagittifolium) apresentaram diferenca significativa para a
concentra¢do média do &cido siringico; as amostras de folha de caruru (A. viridis) para o acido
clorogénico; as de amostras de folha de lingua de vaca (T. paniculatum) para o acido caféico;

as flores chanana (T. ulmifolia) apresentaram diferenca significativa para a concentracdo média
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para o &cido galico; as de amostras de folha de alfavaca fina (O. basilicum) para a catequina e
kaempferol; as folhas de coentrdo (E. foetidum) para o acido elagico, galico e acido p-cumarico.
Da mesma forma, as amostras de erva de jabuti (P. pellucida) apresentaram diferenca

significativa para a concentracdo média de &cido vanilico, sinrigico e cafeico.

Tabela 11 Comprimento de onda (nm) e tempos de reten¢do (min) dos biofenolicos.

Comprimento  Tempo de

Bioativos fendlico de onda (nm) retencdo (min)
Acido Elégico 260 13,756
Acido Siringico 272 11,558
Acido Galico 280 6,539
Catequina 280 9,921
Acido Fertlico 280 12,692
Acido Trans-Cinamico 280 14,987
Acido P-Cumaérico 310 12,397
Acido Clorogenico 330 10,538
Acido Cafeico 330 11,202
Quercetina 360 14,789
Acido Vanilico 260 11,247
Kaempferol 360 15,687

Esse estudo apresentou ineditismo, pois o conjunto de PANC e os biofendlicos
analisados ainda ndo estdo descritos na literatura, exceto para a Beldroega (P. oleracea) que se
destacou das demais, por serem quantificados apenas os acidos vanilico, p-cumarico e o acido
cafeico, com as concentragfes de 5,10; 1,56 e 7,64 mg kg, respectivamente e, para os demais
fenolicos, as concentragdes estavam abaixo do limite de deteccdo. Os dados obtidos neste
estudo, corroboram com os achados de Erkan (2012), que analisou as fracGes de extratos de
Beldroega (P. oleracea) empregando CLAE-DAD quanto aos seus teores de compostos
fendlicos, usando compostos de referéncia padrdo, a saber, &cidos clorogénico, cafeico, p-
coumarico e ferdlico, encontrando as concentragdes de 5,37; 7,98; 4,31 e 2,03 mg kg?,
respectivamente. O autor ndo encontrou os flavonoides quercetina e kaempferol, nas amostras

de Beldroega (P. oleracea) analisadas.



Tabela 12 Concentragdes de Biofendlicos em (mg Kg™) determinados e quantificado em PANCpor CLAE (média + SD, n = 3).

Acido
Acido  Acido Acido  Acido  Acido  Trans- Acido p- Acido Acido

PANC Vanilico Elagico Siringico gdlico Ferilico cindmico cumarico Clorogénico Cafeico Quercetina Kaempferol Catequina
Horteld grosso 1840 + 42° + <LOD¢ 161b+ 19+ 129 + 496° + 411°%d + 110 + 16° +
(Plectranthus amboinicus) 4,25 0,31 <LoD¢ 511 <LODP 0,14 3,40 3,42 15,47 0,95 1.63
Horteld mitdo 97%d + 37°+ <LODY 950° % 36732 + 20+ 334+ 364°¢ + 20422 + 157b¢ + 14bc +
(Mentha spicata) 10,11 1,44 <LOD¢ 61,68 469,23 0,56 0,42 27,88 339,17 16,09 2,39
Taioba 407 + 19¢+ 5220 + 4b + 37+ <LOD" 20° + 189+ 379¢ + 59+ 30ef + 3def +
(Xanthosoma sagittifolium) 4,07 3,36 70,95 0,75 4,06 0,79 1,62 94,98 0,54 0,21 0,35
Caruru 29+ 70+ 5¢d+  <LOD¢ 9d + <LOD® 69 + 250° + 5e+ 3 + 9ef + 1¢f +
(Amaranthus viridis) 0,42 0,16 0,80 191 0,09 43,40 0,06 0,66 2,55 0,13
Lingua de vaca 77% + 167° + 76° £ <LOD¢ 82c £ <LODP 19¢+ 1499 + 519+ 4ef & 2¢f +
(Talinum paniculatum) 7,07 7,75 29,32 26,12 3,92 <LOD¢ 28,42 3,62 0,15 0,36
Flor de chanana 79+ 200° + 19+ 6% + 38cd + 74 + 74 + 7¢ + 22b¢ + 24% + 6l +
(Turnera ulmifolia) 0,47 12,23 0,17 0,87 2,87 0,75 2,39 <LOD¢ 2,61 0,73 0,14 0,31
Alfavaca fina 123°+ 139+ 1750 + 30+ 347° + 397 + 43° + 36% + 88% +
(Ocimum basilicum L.) 8,11 10,55 <LOD? <LOD! <LOD¢ 16,34 0,87 3,37 11,57 1,40 4,46 5,50
Erva de jabuti 7002 £ 139° + 10428 £ 24°+ 69+ 819a + <LOD¢ <LOD¢ ged +
(Peperomia pellucida) 39,57 14,92 24,87 <LODY <LOD¢ <LODP 0,12 1,07 99,40 1,35
Coentréo 51¢f+ 17772+ 63 + 1°+ 41% + 211 + 942 + 21472 £ 1259 + 200¢ + 135 +
(Eryngium foetidum) 2,50 100,99 4,33 0,01 1,33 20,25 6,61 11,09 <LD® 0,35 0,74 0,16

Beldroega 59 + 19+ 8¢+ <LOD¢ <LODf

(Portulaca oleracea) 0,61 <LOD® <LODY <LODY <LODY <LODP 0,30 <LOoD¢ 2,24 <LODf
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A Tabela 12 mostra, ainda, que as folhas de Taioba (X. sagittifolium) e Coentrao
(E. foetidum), bem como as flores de Chanana (T. ulmifolia) podem ser caracterizadas
como plantas com elevados teores fendlicos dentro do conjunto das estudadas, com 12
compostos fendlicos determinados.

Nas plantas em estudo, observou-se que ndo ha similaridade, para todos
compostos analisados. Essa variacdo demonstrou que as PANC apresentam
caracteristicas quimicas intrinsecas, apresentando variacfes nas concentracdes quando
comparadas as amostras de mesma planta, devido a fatores climaticos, solo e tempo de
colheita (THILAKARATHNA et al., 2015).

Os compostos fendlicos em alimentos e nutracéuticos sao originarios de uma das
principais classes de metabdlitos secundarios em plantas, derivadas de fenilalanina e, em
menor grau, em algumas plantas, derivadas também de tirosina (SANTANGELO et al,
2016). Os fenolicos contribuem para a pigmentacéo de alimentos vegetais e, ainda, podem
funcionar como: antibioticos, pesticidas naturais, substancias sinalizadoras para o
estabelecimento de simbiose com rizdbias (bactérias diazotréficas que fixam nitrogénio),
atrativos para polinizadores, agentes de protecdo contra a luz ultravioleta (UV), materiais
isolantes para tornar as paredes das células impermeaveis ao gas e a agua e, como
materiais estruturais para fornecer estabilidade das plantas (DRAGAN et al., 2015).

Os compostos fenolicos tém recebido crescente interesse nos Gltimos anos, uma
vez que grande parte deles pode ser encontrada em plantas e, o consumo de vegetais com
alta concentracdo desses compostos pode reduzir o risco de desenvolvimento de varias
doencgas devido ao seu poder antioxidante, entre outros fatores. InUmeras propriedades
estdo associadas & presenga e o tipo dos compostos fenolicos, como por exemplo, a
adstringéncia dos alimentos, os efeitos benéficos a salde e propriedades antinutricionais
potenciais (HARRINGTON et al., 2014).

Para avaliar a contribuicéo relativa de cada componente na variabilidade total dos
biofendlicos, 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 responsaveis por 60% da variabilidade total dos dados. A interpretacéo
da PCA ¢, frequentemente, realizada por analise grafica das pontuacdes. Os graficos
obtidos representam a amostras em um sistema cartesiano, cujos eixos séo os PCs.

De acordo com a Figura 3 foi possivel observar uma tendéncia a separagdo dos
niveis de processamento. Observou-se, no gréafico de peso, as variaveis: acido trans-
cindmico (TCA), kaempferol (KEM) e quercetina (QUE), foram as dominéancias para a

PCL1, apresentando valores de peso negativo. Sendo responsavel pela maior variabilidade
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dos dados nessa PC. Para a PC2, as variaveis que foram responsaveis pela maior
variabilidade dos dados foram: acido clorogenico (AC), &cido vanilico (VA), &cido
siringico (AS) com pesos negativos, seguida das variaveis: acido galico (Ga), acido P-
cumarico (PCA), acido elagico (CE) e acido cafeico (CA), aos quais apresentaram peso

positivo, demonstrando que essas variaveis se anticorrelacionam.
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Figura 3 Grafico de escores (A e B) para avaliagdo da composicao biofendlicos em PANC.

A partir da analise do grafico de escores, as amostras de Horteld miudo (M.
spicata) apresentaram baixos valores de escore negativo, em relacdo a PC1, indicando
que essas amostras apresentaram elevados valores de concentracdo de acido trans-
Cinamico (TCA), kaempferol (KEM) e quercetina (QUE). Enquanto, que as amostras de
Erva de jabuti (P. peltcida) apresentaram baixos valores de escores em relagdo ao PC2,
indicando que essas amostras tém altas concentra¢@es de &cido clorogénico (AC), acido
vanilico (VA) e acido siringico (AS). Tendo em vista que as amostras de Coentréo (E.
foetidum), apresentaram valores de escore significativo e positivo para a PC2,
demonstrou-se que essas amostras possuem valores precisos das variaveis acido galico
(Ga), acido P-cumarico (PCA), acido eléagico (CE) e &cido cafeico (CA).

Em analise ao dendograma (Figura 4) observa-se a tendéncia de formacéo de dois
grupos homogéneo, no qual o Hortela mitdo (M. spicata) (B), encontra-se isolados das

demais plantas corroborando com os dados encontrados no PCA.
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Figura 4 Gréfico de escores (A e B) para avaliagdo da composicao biofendlicos em PANC.

5.4. Perfil filogenético

Apds o tratamento dos dados, aplicando e explorando as ferramentas de
bioinformatica, observou-se a reunido por semelhanca genémica das PANC, em estudos.
Embora as ferramentas de bioinformatica sejam, altualmente, aplicadas na biologia
molecular, ainda, na literatura ndo foram encontrados estudos que correlacionassem um
conjunto de PANC para tracar uma arvore filogenética. A criacdo de uma &rvore
filogenética, no presente estudo, auxilia no entendimento das semelhangas génicas,
através de ancestrais comuns.

De acordo com a arvore em formato de estrela e o fenograma pode-se perceber a
tendéncia na formag&o de trés grupos de ancestrais, no qual a Taioba, (X. sagittifolium)
(EU886500.1) e a Erva de jabuti, (P. pelucida) (MF287510.1) tém o ancestral comum e,
mais recente, do que a Lingua de vaca, T. paniculatum (JF508755.1). A Beldroega, (P.
oleracea) (MK397889.1) e o Horteld miudo, (M. spicata) (MG256495.1) apresentaram
um ancestral comum, porém muito distante. O Caruru, (A. viridis) (KT833346.1) e 0
Horteld grosso, (P. amboinicus) (KC347565.1) apresentaram ancestral comum recente.
Coentrdo, (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) ndo apresentou ancestral comum.
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Figura 5 Arvores filogenética das PANC. (A) fenograma e (B) estrela. Erva de jabuti, P. pellucida
(MF287510.1); Taioba, X. sagittifolium (EU886500.1); Lingua de vaca, T. paniculatum
(JF508755.1); Beldroega, P. oleracea (MK397889.1); Coentrao, E. foetidum L. (EU070438.1);
Afavaca fina, O. basilicum (JF289049.1); Caruru, A. viridis (KT833346.1); Hortela grosso, P.
amboinicus (KC347565.1); Horteld miudo, M. spicata (MG256495.1) e Flor de Chanana, T.

ulmifolia (JX662690.1).

5.5. Avaliacgdo da atividade antimicrobiana
Os resultados obtidos demonstraram que 0s extratos etanélicos das PANC, na sua

maioria, apresentaram alguma atividade antimicrobiana para bactérias e fungos (Tabela

13). O extrato de folhas coentrdo (E. foetidum) apresentou atividade antimicrobiana para
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a B. subtilis na concentragdo de 500 e 250 pg mL™; j&, o extrato das folhas de lingua de
vaca (T. paniculatum) apresentou atividade antimicrobiana para a S. aureus e B. subtilis,
na concentragio de 500 pg mL. Para as folhas de Beldroega (P. oleracea) e flores de
Chanana (T. ulmifolia), os extratos apresentaram atividade antimicrobiana, nas
concentragdes de 500 e 250 ug mL*para S. aureus e B. subtilis. Ainda, o extrato de folhas
de Caruru (A. viridis) apresentou atividade contra S. aureus, na concentragdo de 500 pg
mL™ e, de Erva de jabuti (P. pellucida) apresentou atividade antimicrobiana para E. coli
na concentracdo de 500 ug mL* (Tabela 12).

Adicionalmente, o extrato etandlico de flores de Chanana (T. ulmifolia)
apresentou atividade antifiingica, na concentragdo de 500 e 250 pg mL™, para a C.
albicans. Os dados obtidos neste estudo corroboram com a literatura cientifica, pois em
um estudo com extratos etanolico brutos de Alfavaca fina (O. basilicum) foi observada
inibicdo de 10 % do crescimento da Candida albicans na concentragdo de 1 mg mL™
(AHMAD et al., 2011).

Estudo com extratos etandlicos de Beldroega (P. oleracea) frente a E. coli, P.
aeruginosa, S. aureus, B. subtilis e C. albicans, mostraram atividade inibitéria nas
concentragdes de 25.000 a 200.000 ug mL* (OLOYEDE, 2010). Ainda, Beldroega (P.
oleracea) possui atividades antibacterianas, antifungicas e antivirais. Estudos com extrato
etanolico dessa planta mostrou atividade antibacteriana contra E. coli, P. aeruginosa, S.
aureus e B. subtilis com halo de inibi¢do de 14, 15, 13 e 14 mm, respectivamente; bem
como atividade antifingica contra C. albicans com zona de inibicdo de 12 mm
(ELKHAYAT et al., 2008). Estes dados s@o concordantes com o presente estudo, pois ao
expor 0 S. aureus e B. subtilis ao extrato etandlicos da beldroega (P. oleracea), observou-
se atividade bacteriostatica e bactericida.

A concentracdo bactericida minima (CBM) foi estabelecida apds o procedimento
da MIC. Foram utilizadas duas aliquotas de 10 puL das concentragdes que inibiram o
crescimento microbiano, em um novo meio de cultivo com agar. Dessa maneira, foi
possivel ~ compreender as  concentracbes que  possibilitaram  inibicdo
bacteriostatica/fungiostatica ou bactericida/fungicida, das bactérias e fungos testadas
neste trabalho. Concentracdes bactericidas sdo capazes de provocar a morte do agente
infeccioso; porém, as concentracfes bacteriostaticas ndo eliminam a o agente infeccioso
completamente, apenas inibem seu crescimento ndo permitindo a evolugdo do estado
infeccioso (BEAUDOIN et al., 2012). A Tabela 14, apresenta os resultados para as
concentracfes bactericidas/fungicidas minimas (CBM), para os extratos de PANC

estudadas.
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Tabela 13.

Tabela 13 Avaliacdo (MIC), resultados obtidos para as PANC estudadas, a partir dos seus
extratos etandlicos.

PANC S. B. E. P. C. C.
aureus  subtilis coli auginosa albicans glabrata
Coentréo >500 500 >500 >500 >500 >500
(Eryngium foetidum)
250
Beldroega 500 500 >500 >500 >500 >500
(Portulaca oleracea)
250 250
Lingua de vaca 500 500 >500 >500 >500 >500
(Talinum paniculatum)
Taioba >500 >500 >500 >500 >500 >500
(Xanthosoma
sagittifolium)
Horteld mitdo >500 >500 >500 >500 >500 >500
(Mentha spicata)
Afavaca fina >500 >500 >500 >500 >500 >500
(Ocimum basilicum L.)
Erva de jabuti >500 >500 500 >500 >500 >500
(Peperomia pellucida)
Horteld grosso 500 >500 >500 >500 >500 >500
(Plectranthus amboinicus)
Flor chanana 500 >500 >500 >500 500 >500
(Turnera ulmifolia)
250 >500 250
Caruru 500 >500 >500 >500 >500 >500
(Amaranthus viridis)
Benzilpenicilina 0,08
Garamicina 1,25

Ciprolorpox clamina 12,5 12,5
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Os resultados demonstraram que o extrato etanolico de Coentréo (E. foetidum L.)
apresentou atividade bactericida para B. subtilis, na concentragio de 500 ug mL? e
bacteriostatica na concentracdo de 250 pug mL™?. Para Lingua de vaca (Talinum
paniculatum), o extrato apresentou atividade bactericida para S. aureus e B. subtilis, na
concentragdo de 500 ug mL™,

Tabela 14 Avaliacdo (CBM), resultados obtidos para as PANC estudadas, a partir dos seus
extratos etandlicos.

PANC S. B. E. P. C. C.
aureus subtilis coli auginosa albicans glabrata
Coentréo - 500 @ - e emmee eeee
(Eryngium foetidum) >250
Beldroega 500 500 @ === meee emeee e
(Portulaca oleracea) >250 250
Lingua de vaca 500 500 @ - eeee e e
(Talinum
paniculatum)
Taioba ~ se=e= emees emeee e e e
(Xanthosoma

sagittifolium)
Horteld middo - —---- eeem e e
(Mentha spicata)
Alfavaca fina - - e e e
(Ocimum basilicum)

Ervade jabuti =~ -~ - >500 = e e e
(Peperomia pellucida)

Hortel& grosso ] 00t pu—
(Plectranthus
amboinicus)

Flor chanana 500 @ - - e 500 -

(Turnera ulmifolia) >250 - >250
Caruru >500  ----- eeem e eeem e

(Amaranthus viridis)

Os extratos de folhas de beldroega (P. oleracea) e flor de chanana (T. ulmifolia)
apresentaram atividade bactericida, na concentragdo de 500 pg mL™, para S. aureus e
bacteriostatica, na concentracdo de 250 ug mL?1. Esta PANC, também, mostrou-se
bactericida para B. subtilis, nas concentra¢des de 500 e 250 ug mL™*. O extrato de folhas
de Caruru (A. viridis) apresentou-se bactericida contra S. aureus, na concentracdo de 500
ug mL? e o de erva de jabuti (P. pellucida) apresentou-se bactericida frente a E. coli, na
concentragio de 500 pug mL?. Além disso, o extrato de flores chanana (T. ulmifolia)
apresentou-se fungicida e fungiostatico, nas concentragdes de 500 e 250 pg mL™,

respectivamente, para C. albicans.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos com PANC sao oportunos e importantes para a sociedade, por fornecer
dados da composicdo quimica, nutricional e bioldgica dessas plantas, que sdo consumidas
como alternativa alimenar. No presente estudo, observou-se que, a maioria das PANC
estudadas apresentaram, na sua composicdo, elevadas concentracdes de nutrientes
minerais, podendo ser inseridas na dieta diaria, como por exemplo, a Taioba (X.
sagittifolium), que apresentou elevadas concentracdes de calcio e a Beldroega (P.
oleracea), rica em potassio (34504 + 185 mg Kgt). Além disso, os dados mostraram que
as PANC sdo fontes de compostos biofendlicos, variarando de 1,09 + 0,17 mg Kg* para
0 4cido siringico, nas flores de Chanana (T. ulmifolia) a 1042 + 25 mg Kg para o 4cido
clorogénico, nas folhas de Coentrao (E. foetidum L.). Tais dados servem de base para 0s
profissionais da salde e quimicos, bem como para a sociedade, em geral, como melhor
entendimento sobre a composicdo centesimal, mineral e de metabdlitos secundarios
dessas plantas.

O emprego das metodologias e técnicas de analises quimicas, na determinacao dos
constituintes dessas plantas, como o ICP OES e CLAE foram cruciais, pois apresentaram
alta sensibilidade, baixos limites de detec¢do e quantificacdo, além de boa especificidade.
A partir dos resultados obtidos, pode-se inferir que as técnicas empregadas no estudo
geraram dados confiaveis, pois, ao analisar as figuras de méritos percebeu-se que estes
estavam dentro dos padrées analiticos.

Essa pesquisa tem caracteristica de ineditismo, pois pesquisas com as PANC
abordadas aqui séo escassos, na literatura cientifica. Por exemplo, para o Coentrdo (E.
foetidum) ndo 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 séo escassos,
no que se refere as PANC; apenas, a Beldroega (P. oleracea) e a Taioba (X. sagittifolium)
constam nesta importante fonte de consulta.

O emprego das ferramentas da bioinformaética ainda ndo foi descrtito na literatura
com estudos que relacionem a ancestralidade de PANC, embrora existam, no banco de
dados do BLAST, os sequenciamentos gendmicos de inumeras plantas. N&o foi
observado nenhum estudo na literatura com a proposta de tracar o perfil filogenético das
PANC estudadas.

Os dados referentes aos estudos de sucetibilidade antimicrobiana com os extratos

etanolicos dessas PANC mostraram potencialidades, pois, em baixas concentracdes, 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 académico dos envolvidos,
para a ciéncia e tecnologia do Estado da Bahie e do pais, 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 diaria das pessoas.
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Identificacdo boténica das PANC por comparagdo com a caracterizagao
descrita em revisdes taxonémicas e literatura botanica cientifica (atlas

boténicos e fotos das espécies).

C

6entréo (Eryngium foetidum L.)

Horteld miudo (Mentha spicata)

Fotos das PANC estudadas

(Imagens do autor)

Imagens descrita em revisdes

taxondmicas

Imagens Atlas of Florida Plants
(Institute for Systematic Botany).

Caruru (Amaranthus viridis)

=

Horteld miudo (Mentha spicata)

Horteld miudo (Mentha spicata)
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Alfavaca fina (Ocimum
basilicum).

Erva de Jabuti (Peperomia

pellucida).
. -

Horteld Grosso (Plectranthus
amboinicus).

Alfavaca fina (Ocimum
basilicum).

Alfavaca fina (Ocimum
basilicum).

Erva de Jabuti (Peperomia
pellucida).

Erva de Jabuti (Peperomia
pellucida).

Horteld Grosso (Plectranthus
amboinicus).

Horteld Grosso (Plectranthus
amboinicus).
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e

Beldroega (Portulaca Oleracea).

Lingua de vaca (Talinum
panlculatum)

Taiéba (Xanthosoa
sagittifolium).

Lingua de vaca (Talinum
paniculatum).

Lingua de vaca (Talinum
paniculatum).

Taioba (Xanthosoma
sagittifolium).

Taioba (Xanthosoma
sagittifolium).
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&

Chanana (Turnera ulmifolia).

Chanana (Turnera ulmifolia).

Chanana (Turnera ulmifolia).
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APENDICE II.

Cromatogramas das PANC estudadas: Preto (lingua de vaca); rosa (taioba); azul
(hosteld miudo); verde (horteld grosso); vermelhor vinho (afavaca fina); laranja
(coentrdo); roxo (erva de jabuti); cinza (flor chanana); azul petréleo (caruru);
marrom (beldroega).
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Figura 5. Cromatograma das plantas estudadas: Preto (lingua de vaca); rosa (taioba); azul
(hosteld middo); verde (horteld grosso); vermelhor vinho (afavaca fina); laranja
(coentrdo); roxo (erva de jabuti); cinza (flot chanana); azul petréleo (caruru); marro

(beldroega).
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Figura 6. Cromatograma Beldroega — (Portulaca oleracea)
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Figura 7. Cromatograma Caruru (Amaranthus viridis)
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Figura 8. Cromatograma Flor chanana (Turnera ulmifolia)
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Figura 9. Cromatograma Lingua de vaca (Talinum paniculatum)
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Figura 10. Cromatograma Erva de jabuti (Peperomia pellucida)
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Figura 11. Cromatograma Afavaca fina (Ocimum basilicum)
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Figura 12. Cromatograma Coentrao (Eryngium foetidum)

88



u'h

1750000

1500000

1250000}

1000000}

750000

500000

250000

]

- N

LRI

u'h

L Nl B Lol N B B O B B B B B S I B B B B N N B B B N N B B B B B B B B L B B B |

Tope ===
24 a0 T.A 0.0 12.5 15.0 174 0.0 224 min

Figura 13. Cromatograma Taioba (Xanthosoma sagittifolium)
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Figura 14. Cromatograma Horted miudo (Mentha spicata)
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Figura 15. Cromatograma Hortea grosso (Plectranthus amboinicus)
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