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RESUMO: O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o potencial antioxidante, a toxicidade e
a atividade antimicrobiana das folhas da Anredera tucumanensis (Lillo & Hauman)
Sperling, uma planta alimenticia ndo convencional pertencente a familia Basellaceae e
encontrada no Sul do Brasil. A coleta do material vegetal foi realizada na regiéo serrana
do Parana (Municipio de Morretes) e a identificacdo no Herbario do Museu Botanico
Municipal de Curitiba. Ap6s separacdo de folhas e caule, as folhas foram levadas a
desidratacdo em estufa e posteriormente trituradas. Com o material seco foi realizada a
extracdo por maceracdo e percolacdo em aparelho Soxhlet, utilizando acetona como
solvente extrator. A partir do extrato cetbnico foi realizado o fracionamento com
solventes de polaridade crescente, obtendo as fracGes hexano, cloroférmio, acetato de
etila e remanescente. O residuo da amostra foi extraido com etanol a 96%, sendo obtido
0 extrato etanodlico. Foi avaliada a propriedade antioxidante do extrato cetdnico e das
fracbes (hexano, cloroférmio, acetato de etila e remanescente), bem como do extrato
etanolico pelos ensaios ABTS:, DPPH- e FRAP. Foram dosados os fendlicos e os
flavonoides totais, e realizadas analises de toxicidade e agdo antimicrobiana. O potencial
antioxidante e o teor de fenolicos foi estatisticamente maior na fragdo cloroférmio. As
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amostras estudadas ndo apresentaram toxicidade pelos testes preliminares da Artemia
salina e capacidade hemolitica, bem como ndo exerceram agdo antimicrobiana para
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus
faecalis. Com base nos ensaios preliminares conduzidos, foi possivel verificar que além
da propriedade antioxidante, presenca de compostos fenolicos e flavonoides, as folhas da
A. tucumanensis apresentam baixa toxicidade. Esses dados reforgam a relevancia da
continuidade de investigacfes sobre composicdo a dessa espécie vegetal de forma a
identificar seu potencial como alimento funcional e matéria-prima para o
desenvolvimento de nutracéuticos.

PALAVRAS-CHAVE: Anredera; Bassellacea; Boussingaultia tucumanensis;
Antioxidantes; Fitogquimicos; Compostos bioativos; Alimentos funcionais; Plantas
alimenticias ndo convencionais.

ANTIOXIDANT PROPERTY, TOXICITY AND ANTIMICROBIAL
ACTIVITY OF THE LEAVES OF Anredera tucumanensis (Lillo &
Hauman) Sperling, AN UNCONVENTIONAL FOOD PLANT

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the antioxidant potential,
toxicity and antimicrobial activity of the leaves of Anredera tucumanensis (Lillo &
Hauman) Sperling, an unconventional food plant belonging to the Basellaceae family and
found in southern Brazil. The collection of plant material was carried out in the
mountainous region of Parana (Municipality of Morretes) and identification in the
Herbarium of the Municipal Botanical Museum of Curitiba. After separating the leaves
and stem, the leaves were dehydrated in an oven and subsequently crushed. With the dry
material, extraction was carried out by maceration and percolation in a Soxhlet apparatus,
using acetone as the extracting solvent. From the ketone extract, fractionation was carried
out with solvents of increasing polarity, obtaining the hexane, chloroform, ethyl acetate
and remaining fractions. The sample residue was extracted with 96% ethanol, and the
ethanolic extract was obtained. The antioxidant property of the ketone extract and
fractions (hexane, chloroform, ethyl acetate and remainder), as well as the ethanolic
extract, was evaluated using the ABTS-, DPPH- and FRAP assays. Total phenolics and
flavonoids were measured, and toxicity and antimicrobial action analyzes were carried
out. The antioxidant potential and phenolic content were statistically higher in the
chloroform fraction. The samples studied did not present toxicity according to
preliminary tests for Artemia salina and hemolytic capacity, as well as did not exert
antimicrobial action against Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa and Enterococcus faecalis. Based on the preliminary tests conducted, it was
possible to verify that in addition to the antioxidant property, presence of phenolic
compounds and flavonoids, the leaves of A. tucumanensis have low toxicity. These data
reinforce the relevance of continuing investigations into the composition of this plant
species in order to identify its potential as a functional food and raw material for the
development of nutraceuticals.

KEYWORDS: Anredera; Bassellacea; Boussingaultia tucumanensis; Antioxidants;
Phytochemicals; Bioactive compounds; Functional foods; Unconventional food plants.
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PROPIEDAD ANTIOXIDANTE, TOXICIDAD Y ACTIVIDAD
ANTIMICROBIANA DE LAS HOJAS DE Anredera tucumanensis
(Lillo & Hauman) Sperling, UNA PLANTA ALIMENTARIA NO

CONVENCIONAL

RESUMEN: EI objetivo de esta investigacion fue evaluar el potencial antioxidante, la
toxicidad y la actividad antimicrobiana de las hojas de Anredera tucumanensis (Lillo &
Hauman) Sperling, una planta alimenticia no convencional perteneciente a la familia
Basellaceae y encontrada en el sur de Brasil. La recoleccidn del material vegetal se realizo
en la region montafiosa de Parana (Municipio de Morretes) y la identificacion en el
Herbario del Museo Botanico Municipal de Curitiba. Luego de separar las hojas y el tallo,
las hojas fueron deshidratadas en un horno y posteriormente trituradas. Con el material
seco, la extraccion se realizd mediante maceracién y percolacion en un aparato Soxhlet,
utilizando acetona como disolvente extractor. Del extracto ceténico se realizd el
fraccionamiento con solventes de polaridad creciente, obteniéndose las fracciones
hexano, cloroformo, acetato de etilo y resto. El residuo de la muestra se extrajo con etanol
al 96% Yy se obtuvo el extracto etandlico. La propiedad antioxidante del extracto cetonico
y sus fracciones (hexano, cloroformo, acetato de etilo y resto), asi como del extracto
etanolico, se evalué mediante los ensayos ABTS+, DPPH- y FRAP. Se midieron los
fendlicos y flavonoides totales y se realizaron andlisis de toxicidad y accion
antimicrobiana. El potencial antioxidante y el contenido fenolico fueron estadisticamente
mayores en la fraccion de cloroformo. Las muestras estudiadas no presentaron toxicidad
segun pruebas preliminares para Artemia salina y capacidad hemolitica, asi como
tampoco ejercieron accién antimicrobiana contra Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa y Enterococcus faecalis. Con base en las pruebas
preliminares realizadas, se pudo comprobar que ademas de la propiedad antioxidante,
presencia de compuestos fenolicos y flavonoides, las hojas de A. tucumanensis presentan
baja toxicidad. Estos datos refuerzan la relevancia de continuar las investigaciones sobre
la composicion de esta especie vegetal con el fin de identificar su potencial como alimento
funcional y materia prima para el desarrollo de nutracéuticos.

PALABRAS CLAVE: Anredera; Bassellacea; Boussingaultia tucumanensis;
Antioxidantes; Fitoquimicos; Compuestos bioactivos; Alimentos funcionales; Plantas
alimenticias no convencionales.

1. INTRODUCAO

O Brasil € um pais conhecido por sua ampla dimenséo e riqueza em recursos
naturais. Dentre as espécies nativas estdo as plantas alimenticias ndo convencionais
(PANC), vegetais de desenvolvimento espontaneo, comuns em jardins, hortas, quintais e
até mesmo em calgadas de rua, mas que normalmente ndo fazem parte da rotina alimentar
da populacéo de um local, regido ou pais (KINNUPP, 2014; RANIERI, 2017). Muitas
PANC brasileiras descritas na literatura despertam o interesse pela composicdo
nutricional, fitoquimica e atividades bioldgicas (RANIERI, 2017; CARVALHO;
CONTE-JUNIOR, 2021; De LIMA SANTOS et al., 2022).
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Estudos prévios sobre espécies da familia Basellaceae tém demonstrado a
presenca de uma ampla variedade de metabdlitos bioativos, incluindo flavonoides,
saponinas, alcaloides, taninos, terpenoides, carotenoides e fendis, além de atividades
antimicrobiana e antioxidante (AZAD et al., 2013; TONGCO et al., 2015; ADEGOKE;
0JO, 2017; DEKA etal., 2017; RUSDIANA et al., 2024). Dentre as PANC dessa familia,
Anredera cordifolia (Ten.) Steenis (A. cordifolia) destaca-se por apresentar folhas com
um teor de compostos fenolicos de 54 mg GAE/100 g de matéria seca e uma atividade
antioxidante superior a 70% na captura do radical livre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH) (ALBA; TESSARO; SOBOTTKA, 2022). Além disso, essa espécie demonstrou
atividade alelopatica, e a presenca do composto 3-hidroxi-alfa-ionona foi identificada por
Bari et al. (2019).

Outra espécie do mesmo género, Anredera tucumanensis (Lillo & Hauman)
Sperling (A. tucumanensis), popularmente conhecida como bertalha crocante, é
considerada uma hortalica folhosa rustica e resistente a baixas temperaturas (KINNUPP,
2014). Essa espécie ocorre naturalmente na Argentina, Colémbia, Equador e nas regides
Sul e Sudeste do Brasil. No estado do Parana, foi identificada em clareiras de florestas
preservadas, onde forma ramagens que atingem a copa das arvores (NUNES, ENGEL,
IMIG, 2015; PELLEGRINI, SAKURAGUI, 2017). Embora as folhas tenham sido
consumidas ap6s coccdo e possuam valor ornamental, ha uma escassez de informacdes
na literatura sobre a composi¢do quimica e os beneficios para a saide (KINNUPP, 2014).

O interesse pelo potencial antioxidante das plantas esta relacionado desde os
efeitos benéficos a salde humana até a aplicacdo em sistemas alimentares como aditivo
(GULCIN, 2020). Quanto a saude, as a¢des antioxidante e anti-inflamatoria de compostos
de espécies vegetais foram associadas a redugdo do risco de doengas crbnicas nao
transmissiveis, como obesidade, diabetes, hipertensdo e doencas cardiovasculares
(WILLIAMS et al., 2013; CICERO; COLLETTI, 2017; CHATTOPADHYAY;
THIRUMURUGAN, 2018; VASQUEZ-REYES et al., 2021) e, mais recentemente, tem
sido alvo de interesse na manutencdo da homeostase do microbioma (VOS et al., 2022;
NALIYADHARA et al., 2023). Na industria alimenticia, o uso de antioxidantes como
aditivos naturais em substituicdo aos sintéticos tem demonstrado eficicia no retardo da
peroxidacdo lipidica e na reducdo da oxidacdo de aminoacidos, favorecendo o tempo de
prateleira dos produtos e contribuindo para a manutencdo das caracteristicas
organolépticas do alimento (GULCIN, 2020).
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Além das atividades bioldgicas benéficas a salde, os metabolitos secundarios
sintetizados por espécies vegetais podem apresentar riscos associados a toxicidade.
Inalagdo, ingestdo ou contato com plantas toxicas podem levar a reagcdes como alergias
na pele e mucosas, sintomas gastrintestinais, alteracdes respiratorias, cardiovasculares,
neuroldgicas, podendo levar ao 6bito. A avaliacdo da toxicidade confere seguranca desde
a ingestdo das plantas até o estabelecimento de doses adequadas para o desenvolvimento
de fitoterapicos ou farmacos (PAIM et al., 2023; NIU; DONG; NIU, 2023).

Considerando a vasta biodiversidade nacional e a possiblidade de emprego
alimenticio e nutracéuticos de muitas espécies vegetais subutilizadas, a apropriacdo do
conhecimento e a disseminacdo das propriedades das PANC tem grande relevancia no
reequilibrio ecoldgico, no resgate cultural e na valorizagdo nutricional e fitoquimica
desses produtos. O objetivo do estudo foi avaliar de forma inédita a propriedade
antioxidante, dosar os compostos fendlicos e os flavonoides totais, verificar a atividade

toxica preliminar e antimicrobiana das folhas da A. tucumanensis.

2. METODOLOGIA
2.1 Material botanico

A coleta da A. tucumanensis foi realizada em janeiro de 2020 na regido serrana do
Parana, municipio de Morretes (25°20°52.0S, 48°53°06.7”W). O material botanico foi
identificado pelo Herbario do Museu Botanico Municipal de Curitiba, e o voucher da
espécie foi depositado no mesmo local sob o registro MBM386620. Essa pesquisa foi
registrada no SISGEN (Sistema Nacional de Gestdo ao Patrimbnio Genético e do
Conhecimento Tradiocional Associado) sob o cadastro AA7DEF6.

2.2 Obtencéo dos extratos e fragoes

As folhas foram selecionadas, secas em estufa a 45°C e trituradas em moinho de
facas e martelo. O material seco foi submetido a extragdo em Soxhlet modificado
(CARVALHO et al., 2009), utilizando acetona como solvente extrator. O processo de
extragdo ocorreu sob refluxo continuo em manta aquecida a 65°C por aproximadamente
72 h, e resultou no extrato cetdnico. Apds afericdo do volume, o extrato foi filtrado em
papel filtro de 80 g/m2 e concentrado em um rota-evaporador a 60°C até atingir cerca de

1/3 do seu volume inicial. O extrato ceténico foi dividido em duas partes, a primeira foi
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submetida a secagem em banho-maria a 30°C e a segunda foi utilizada para a obtengéo
das fragdes.

As fracOes foram obtidas em aparelho Soxhlet modificado com emprego da
técnica de particdo liquido-liquido, utilizando solventes em ordem crescente de
polaridade (hexano, cloroformio, acetato de etila) (CARVALHO et al., 2009). Cada
extracdo teve uma duracdo média de 12 h. As fracGes foram levadas a secura em banho-
maria a 30°C e entdo obtidas as chamadas fragcdes hexano, cloroférmio e acetato de etila.
O residuo remanescente ap0s o processo de particao foi chamado de fracdo remanescente.

Apds obtencdo do extrato cetonico, o residuo seco das folhas foi submetido a uma
nova extracdo em Soxhlet, utilizando etanol como solvente extrator. Passadas 72 h de
extracdo, o extrato foi filtrado em papel filtro de 80 g/m?2 e seco em banho-maria a 30°C,
sendo assim obtido o chamado extrato etandlico. O rendimento dos extratos ceténico e
etanolico foi determinado a partir do teor de solidos e o rendimento das fracbes foi

calculado em relacdo a quantidade do extrato ceténico utilizado no particionamento.

2.3 Propriedade antioxidante, teor de fendlicos totais e teor de flavonoides totais

Para a realizacdo dos testes descritos a seguir os extratos e as fracBes foram
solubilizados em metanol em duas concentragbes (1:1 e 10:1, m/v). A propriedade
antioxidante foi verificada pelos métodos do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH)
(BRAND-WILLIAMS, CUVELIER, BERSET, 1995), captura de radical livre 2,2"-azino-
bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato) (ABTS) conforme Re et al. (1999) e, ensaio de
reducéo do ferro (FRAP) segundo Benzie e Strain (1997). A determinagdo dos compostos
fendlicos totais foi realizada seguindo a metodologia descrita por Singleton e Rossi
(1965), e os flavonoides totais foram analisados conforme Zhishen et al. (1999). Os
ensaios foram realizados em quintuplicata e adaptados para microplacas de 96 pocos
seguindo as modificacbes propostas por Hornung et al. (2020). As leituras das
absorbéancias foram realizadas nos comprimentos de onda de 540, 690, 570, 690 e 540 nm
para DPPH-, ABTS-, FRAP, fendlicos totais e flavonoides totais, respectivamente.

Os testes de normalidade e homogeneidade foram analisados pelo programa
Action 2.8, seguidos da Analise de Variancia (ANOVA). O teste Tukey foi aplicado as
amostras que apresentaram diferenca estatistica menor que 5% (p < 0,05). Os resultados
foram expressos em pumol de equivalente de Trolox (TE)/100 mg de extrato seco para o

potencial antioxidante, mg de equivalente de acido galico (GAE)/100 mg de extrato seco
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para fendlicos totais e, mg de equivalente de catequina (CE)/100 mg de extrato seco para

flavonoides.

2.4 Toxicidade preliminar
2.4.1 Potencial hemolitico

A avaliacdo da atividade hemolitica dos extratos e fragdes foi realizada seguindo
a metodologia de Aslam et al. (2011). A suspensdo de hemacias de sangue de carneiro
desfibrilado (Newprov®, lote 62469) foi preparada em tampdo fosfato pH 7,4 e
adicionada aos microtubos contendo amostras ou controles, os quais foram previamente
solubilizados em solucdo tampdo contendo 5% de metanol. Foram testadas, em
quintuplicata, as concentragdes 75, 100, 250, 500, 750 pug/mL. Os microtubos foram
lentamente homogeneizados e, apds incubacdo em estufa a 37°C por 30 min, foram
levados ao banho de gelo por 5 minutos e centrifugados a 3000 rpm. O sobrenadante de
cada amostra (100 uL) foi diluido em 900 puL da solugcdo tampédo e, 200 uL da solucéo
obtida foram transferidos para microplaca de 96 pogos.

A leitura das absorbancias foi realizada a 576 nm em leitor de microplaca. A rutina
foi utilizada como controle anti-hemolitico, a saponina como controle hemolitico e o
branco foi constituido pela amostra e solucdo tampdo. Os resultados foram expressos em

% hemolise.

2.4.2 Teste de letalidade da Artemia salina.

A letalidade frente ao microcrustaceo Artemia salina Leach foi avaliada segundo
metodologia descrita por Meyer et al. (1982). Ovos secos de A. salina foram incubados
em agua do mar artificial sob condi¢des controladas de temperatura (27 a 30°C), pH (8 a
9), aeracdo continua e iluminacdo. Apds 48 h de eclosdo dos ovos, 10 nauplios de A.
salina foram transferidos para frascos contendo 5 mL de 4gua do mar artificial e extratos
ou fragdes em diferentes concentragdes (50, 100, 250, 500, 750 e 1000 pg/mL),
previamente diluidos em solugdo salina com 1% de dimetilsulféxido (DMSO). Como
controle positivo foi utilizado o sulfato de quinidina e, o controle negativo foi composto
por solucéo salina com 1% de DMSO. Os frascos foram mantidos abertos, em local limpo
e temperatura ambiente por 24 h. Apoés esse periodo, foi realizada a contagem de nauplios
vivos e mortos. A concentracdo letal para 50% dos nauplios (CLso) foi determinada pela

aplicacdo do teste Probit com o uso do programa IBM SPSS Statistics 22, considerando
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toxicos 0s extratos que apresentaram CLs inferior a 1000 pg/mL O ensaio foi realizado

em quadruplicata.

2.5 Atividade antimicrobiana

A atividade antimicrobiana foi testada nas cepas padrao de Staphylococcus aureus
(ATCC 6358), Escherichia coli (ATCC 25922) Pseudomonas aeruginosa (ATCC
27853), Enterococcus faecalis (ATCC 29212). Foi utilizada a técnica de microdilui¢do
em caldo para a determinacdo da concentracdo inibitéria minima (CIM), segundo o
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) (COCKERILL et al., 2012).

O ensaio foi realizado em microplacas estéreis de 96 poc¢os. A solucdo mée dos
extratos e fracdes foi preparada em metanol na concentracdo de 20 mg/mL. Os indculos
de S. aureus, E. coli, P. aeruginosa e E. fecalis foram preparados em solucdo salina a
0,85%, ajustadas para o padrdo de turbidez na escala 0,5 de McFarland (~1,0 x 108
UFC/mL), e as suspensdes diluidas em concentragdo de 1:20 (=5 x 10° UFC/mL).
DiluicOes seriadas dos extratos (1000; 500; 250; 125; 62,5; 31,25; 15,62 e 7,8 ug/mL)
foram preparadas em caldo Mueller Hinton na microplaca e em seguida 10 pL da
suspensdo bacteriana foram adicionados em cada poco. Como controle positivo foi
utilizado o antibidtico gentamicina em diferentes concentragcfes (100; 50; 25; 12,5; 6,25;
3,125; 1,56; 0,78; 0,390; 0,195; 0,097; 0,04; 0,02 pg/mL), e o controle negativo foi
composto por solucdo metanolico a 1%. As placas foram incubadas por 24 h a 35°C.

Para a determinacao da CIM foi considerada a concentracdo do extrato que causou
a inibicdo total do crescimento bacteriano quando observada auséncia de turbidez a olho
nu e expresso em microgramas por mililitro (ug/mL). A atividade antibacteriana dos
extratos foi classificada com base na CIM em bom < 100 ug/mL, moderado de 100 a 500
pg/mL, fraco de 500 a 1000 pg/mL, e inativo > 1000 ug/mL (PESSINI et al., 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Rendimento dos extratos e fragdes

O rendimento do extrato cetdnico e do extrato etandlico obtido pelo teor de sélidos
foi de 4,15% e 6,64%, respectivamente. O rendimento das fracGes em relagcdo ao extrato
cetbnico foi de 73,2% para fracdo hexano, 11,6% para fracdo cloroférmio, 0,7% para

fracdo acetato de etila e, 8,7% para fracdo remanescente.
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A acetona € amplamente utilizada como solvente extrator de polifendis em matriz
vegetal. Ela favorece a reducdo do teor de impurezas no extrato bruto, como acidos
organicos, aclcares e proteinas, além de evitar a dificuldade do manuseio de extratos
viscosos quando da extracdo aquosa ou hidroalcéolica, como ja relatado por Tshikalange,

Meyer e Hussein (2005) ao estudarem as folhas da A. cordifolia.

3.2 Propriedade antioxidante, teor de fendlicos totais e teor de flavonoides totais

A fracdo cloroférmio apresentou os maiores valores nos ensaios de ABTS, DPPH,
FRAP e TPC, indicando uma elevada concentracdo de compostos fendlicos e uma forte
atividade antioxidante. A fragdo de acetato de etila e o0 extrato etan6lico também exibiram
altos niveis nesses ensaios, enquanto as menores concentracdes foram observadas na
fracdo remanescente, no extrato ceténico e na fracdo hexano. A maior quantidade de
flavonoides foi identificada na fracdo remanescente, seguida pela fracdo cloroférmio e

pelo extrato etanolico (Tabela 1).

Tabela 1: Propriedade antioxidante, teor de fendlicos totais e teor flavonoides dos
extratos e fracBes da folha da espécie vegetal da espécie vegetal Anredera tucumanensis
(Lillo & Hauman) Sperling.

AMOSTRA  ABTS: DPPH- FRAP TPC(mg TFC (mg
(umol (umol (umol GAE/100 CE/100 mg

ET/100mg ET/100mg ET /100 mg mg extrato)

extrato) extrato) extrato) extrato)

EC 4,40+0,09  0,99+0,07¢  3,49+0,02° 0,67+0,04" 0,62+0,03°
FH NA NA 2,48+0,03"  1,05+0,06° 0,55+0,04°
FC 11,85+0,42%  6,99+0,20*° 14,82+0,16% 2,63+0,08* 0,89+0,20°
FA 8,60+0,26°  3,68+0,18° 10,59+0,10° 1,49+0,06° 0,22+0,02¢
FR 4,82+0,209  2,29+0,08°  3,98+0,09¢ 1,25+0,119 1,22+0,09?
EE 7,30+0,07¢  3,61+0,16°  7,09+0,22° 1,97+0,16° 0,71+0,11"

Nota: EC = extrato cetdnico; FH = fracdo hexano; FC = fragdo cloroférmio; FA = fracdo acetato de etila;
FR = fracdo remanescente; EE = extrato etandlico; ABTS- = 3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico; DPPH-
= 2,2-difenil-1-picril-hidrazil; FRAP = poder antioxidante de reducédo do ferro; TPC = total de fendlicos;
TFC = total de flavonoides; ET = equivalentes de Trolox. GAE = equivalentes de acido galico; CE =
equivalentes de catequina; NA = ndo apresentou atividade antioxidante. Letras iguais na mesma coluna néo
apresentam diferenca estatistica significativa a nivel de p < 0,05 pelo teste de Tukey.

A predominéncia de compostos fenolicos e flavonoides nas fragdes cloroformio,
acetato de etila e extrato etanolico pode estar relacionada as diferencas de polaridade dos
solventes utilizados na extragdo. Compostos fendlicos e flavonoides apresentam uma
ampla gama de polaridades, dependendo da presenca de grupos funcionais hidroxila,

glicosideos e metoxila. Solventes de polaridade intermediaria, como cloroférmio e
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acetato de etila, sdo mais eficientes na extracdo de flavonoides agliconas e compostos
fendlicos com solubilidade moderada em solventes orgénicos. O etanol, por sua vez,
extrai uma gama mais ampla de compostos fendlicos devido a sua miscibilidade com
agua, permitindo a extracdo tanto de compostos polares quanto de intermediarios. Por
outro lado, solventes menos polares, como hexano, favorecem a extracdo de compostos
lipofilicos, 0 que explica a baixa presenca de fendlicos e flavonoides nessa fracdo
(NAWAZ et al., 2020; ALARA; ABDURAHMAN; UKAEGBU, 2021; TOMINC et al.,
2022).

A atividade antioxidante elevada observada nas fragdes cloroférmio, acetato de
etila e etandlica pode ser atribuida a abundancia de compostos fenolicos, que atuam como
sequestradores de radicais livres por meio da doacdo de elétrons ou hidrogénios
(BENEVIDES et al., 2023). Os ensaios ABTS e DPPH medem a capacidade dos extratos
em neutralizar radicais livres através da transferéncia de elétrons ou hidrogénios,
enquanto o ensaio FRAP avalia a capacidade de reducdo do ferro férrico (Fe*") a ferro
ferroso (Fe*"), refletindo o potencial redutor dos compostos presentes (PRIOR; WU,
SCHAICH, 2005; ALAM; BRISTI; RAFIQUZZAMAN, 2013; BOROSKI et al., 2015).
A forte correlacdo entre a atividade antioxidante e o teor de fendlicos totais reforca a
importancia desses compostos na modulagao do estresse oxidativo.

Em contraste, o teor de flavonoides totais foi mais elevado na fracéo
remanescente, possivelmente devido a presenca de flavonoides glicosilados, que possuem
maior solubilidade em solventes polares residuais. A menor atividade antioxidante dessa
fracdo sugere que a estrutura quimica dos flavonoides presentes pode influenciar sua
eficacia antioxidante, uma vez que a atividade esta diretamente relacionada ao nimero e
a posicédo dos grupos hidroxila na estrutura flavonoidica (HASSANPOUR; DOROUDI,
2023). Os resultados evidenciam que a escolha do solvente na extracdo influencia
significativamente o perfil fitoquimico das fracdes obtidas e, consequentemente, sua
atividade bioldgica.

Os compostos fendlicos dos extratos e fragbes da A. tucumanensis foram
superiores ao teor encontrado nas folhas da Basella alba por Adegoke e Ojo (2017). Os
autores avaliaram o extrato metanolico da folha, que resultou em 0,33 mg GAE/100 mg
de extrato. Ja os extratos etanolico e aquoso da folha da Basella alba apresentaram

compostos fendlicos superiores em estudo feito por Tongco, Anis e Tamayo (2015).
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O teor de flavonoides da FR foi superior ao extrato bruto metandlico da folha da
Basella alba e da Basella rubra, sendo 0,93 mg e 0,63 mg CE/100 mg de extrato,
respectivamente (ADEGOKE; OJO, 2017). Os extratos etandlicos e aquoso da folha de
Basella alba apresentaram valores superiores para flavonoides comparados com as
amostras apresentadas nesse estudo (TONGCO; ANIS; TAMAYO, 2015).

O extrato metandlico das folhas da Basella alba obtido por agitagdo em
temperatura ambiente foi testado com intuito de investigar a atividade antioxidante e
antiproliferativa da espécie vegetal em células de cancer colorretal. Nessa pesquisa, 0
total de flavonoides do extrato foi mais que o dobro do total de fendlicos analisados, sendo
o primeiro 118,1 ug de equivalente de quercetina por grama de extrato e, o segundo, 57,9
Hg GAE/g extrato (SHEIK et al., 2023).

No ano de 2022 um grupo de pesquisadores japoneses associou o0 p6 de folhas de
A. cordifolia ao 6leo da semente de uma espécie vegetal nativa da Asia, chamada Perilla
frutescens. O objetivo da intervencdo duplo-cego, que durou 12 meses e envolveu 32
idosos saudaveis, foi verificar se a suplementagdo combinada dessas duas plantas seria
capaz de otimizar a funcéo cerebral. Nessa ocasido, o grupo suplementado com ambas as
espécies apresentou maior pontuacdo de indice cognitivo, isso quando comparado ao
grupo que recebeu apenas o 6leo da Perilla frutescens. A quantidade do p6 de folha de A.
cordifolia administrado continha, segundo os autores, 1,46 mg de vitexina e 1,12 mg de
adenosina, e uma das justificativas para esses resultados foi o potencial antioxidante
desses compostos frente a reducao dos niveis de N-(épsilon)-carboximetil-lisina (CML),
um produto final de glicacdo avancada e marcador bioquimico dos niveis de estresse
oxidativo (HASHIMOTO et al., 2022).

Da mesma forma que extratos de frutas tropicais brasileiras com alta capacidade
antioxidante tém sido recomendados como suplementos alimentares e aplicados no
desenvolvimento de produtos cosméticos e nutracéuticos (CARVALHO; CONTE-
JUNIOR, 2021), estudos com folhas de plantas nativas como a A.tucumanensis
possibilitam a identificacdo de outras fontes de metabolitos primarios e secundarios de
interesse a saude. Analises adicionais, como a caracterizacdo estrutural dos compostos
isolados e a avaliagdo de suas interaces sinérgicas, sdo necessarios para elucidar os
mecanismos pelos quais esses metabolitos secundéarios, fendlicos e flavonoides,

contribuem para a atividade antioxidante.
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3.3 Toxicidade preliminar.
3.3.1 Atividade hemolitica

Os extratos e fracOes da folha da A.tucumanensis apresentaram baixo potencial
hemolitico, representado por percentuais de hemolise que variaram de 0,31% a 6,47%. A
FH na concentracdo de 500 pg/mL foi a que apresentou a maior atividade hemolitica
dentre as amostras analisadas, semelhante a capacidade hemolitica da menor
concentracgéo testada para o controle saponina (6,67%).

Espécies vegetais que associam baixa toxicidade com potencial antioxidante sdo
consideradas matérias-primas promissoras ao mercado de alimentos. Formulagdes
alimenticias que utilizam diferentes PANC tém sido testadas como alternativa que
proporcionem beneficios nutricionais e organolépticos ao produto (LEITE et al., 2022).

3.3.2 Teste de letalidade da Artemia salina.

Extratos e fracbes das folhas da A. tucumanensis ndo foram considerados
citotoxicos para 0s nauplios de A. salina, uma vez que os valores de CLso para todas as
concentragOes analisadas foram superiores a 1000 pg/mL (MEYER et al., 1982). O
sulfato de quinidina, utilizado como controle positivo, apresentou CLso de 53,03 pg/ml.
Apesar do teste da A. salina ser uma analise preliminar de toxicidade, estudos prévios
demonstraram correlacdo entre os resultados obtidos com esse ensaio e a toxicidade in
vivo (NTUNGWE et al., 2020).

A auséncia de toxicidade dos extratos e fracdes das folhas da A. tucumanensis em
A. salina pode ser um indicador de seguran¢a do consumo, resultado relevante por se
tratar de uma PANC. Além da ingestdo como hortalica, agregar potencial antioxidante
aos chas comerciais, por exemplo, pode ser pertinente. Especialmente pela popularidade
e facilidade de acesso a bebida, bem como a busca crescente da populagdo por alimentos
e bebidas funcionais. Estudo publicado em 2024 verificou que apenas um entre cinco chas
comerciais analisados apresentou atividade antioxidante frente ao radical DPPH-, sendo
0 produto a base de Camellia sinensis (FRANCESCHI et al., 2024).

3.4 Atividade antimicrobiana

A folha da A. tucumanensis ndo demostrou atividade contra Staphylococcus
aureus (ATCC 6358), Escherichia coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (ATCC
27853) e Enterococcus faecalis (ATCC 29212), uma vez que os extratos e fragoes
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testados apresentaram CIM superior a 1000 pg/mL. Para a gentamicina padrdo, as CIM
foram 0,24, 10,4, 0,29 e 0,19 pg/mL, respectivamente, e estdo de acordo com 0s
resultados de (KIDSLEY et al., 2018;TAM et al.,2006).

Essa atividade bioldgica foi avaliada pelo fato de outras espécies da mesma
familia ou género da A. tucumanensis terem demonstrado acdo contra algumas cepas em
estudos prévios. Adegoke e Ojo (2017) verificaram atividade antimicrobiana dos extratos
metanolicos das folhas de Basella alba e Basella rubra para Aspergillus flavus, Bacillus
cereus, Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus e Aspergillus niger. O extrato
etanolico das folhas da A. cordifolia foi eficaz contra o crescimento de Streptococcus
pneumoniae, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli e Pseudomonas
aeruginosa (GARMANA; SUKANDARA; FIDRIANNYA; 2014; NASUTION;
ARTIKA; SAFARI, 2020).

4. CONCLUSAO

Esse foi o primeiro estudo a avaliar as propriedades antioxidantes, o teor de
compostos fendlicos e flavonoides, a toxicidade preliminar e a atividade antimicrobiana
das folhas da A. tucumanensis. Os extratos e fracfes analisados apresentaram atividade
antioxidante, especialmente a fracdo cloroférmio, que também se destacou pelo teor de
compostos fenolicos. Nenhuma amostra apresentou acao antimicrobiana e, a auséncia de
toxicidade nos testes preliminares reforca o potencial da espécie como alimento
funcional.

Novos estudos focados na identificagdo de compostos bioativos presentes na A.
tucumanensis e ensaios in vitro e in vivo das atividades bioldgicas também serdo
fundamentais para viabilizar a sua aplicagdo como matéria-prima de interesse para as
industrias alimenticia e farmacéutica. Além disso, por se tratar de uma PANC regional,
pesquisas que esclarecam seus beneficios contribuem para a valorizacdo da

sociobiodiversidade.

4.1 Limitacdes

E necessaria a realizacdo de maiores investigacBes que possam isolar e
caracterizar os metabdlitos secundarios presentes na espécie envolvidos no seu potencial
antioxidante, avaliar a atividade antimicrobiana frente a diferentes cepas, bem como

realizar outros testes de toxicidade.

Arguivos de Ciéncias da Satide da UNIPAR, Umuarama, v. 29, n. 1, p. 262-279, 2025. ISSN 1982-114X 274



https://revistas.unipar.br/index.php/saude
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1982-114X
https://www.unipar.br/

Este estudo foi financiado em parte pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior —Brasil (CAPES) —Cddigo Financeiro 001.

4.2 Suporte Financeiro
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