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Resumo

As Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANC) sdo espécies risticas, cosmopolitas e normalmente de facil
adaptacdo edafoclimaticas. Possuem uma ou mais partes comestiveis e ndo estdo normalmente incluidas em nossa dieta
cotidiana. Grande parte dessas espécies podem apresentar diferentes atividades bioldgicas, principalmente como
antioxidantes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade antioxidante e quantificar os principais compostos
fendlicos de frutos da Leandra regnellii Cogn. (pixirica), Solanum americanum Mill (maria-pretinha) e Phytolaca
thyrsiflora Hill. (fitolaca), em trés diferentes métodos de extragdo, quais sejam: 1) aquosa por refluxo, 2) aquosa por
maceracéo e 3) hidroetandlica. A maior atividade antioxidante obtida foi para a L. regnellii, sob extrato hidroetandlico
e por refluxo. Quanto ao teor de compostos fendlicos, os melhores resultados obtidos foram para a espécie L. regnellii
em extrato por maceragao, seguida da P. thyrsiflora em extrato utilizando sistema de refluxo. Quanto a quantificacéo
dos compostos majoritarios por HPLC, a espécie L. regnellii também apresentou o maior teor de compostos fendlicos
no extrato hidroetanolico, destacando-se o acido ferdlico, &cido gélico, naringina, epicatequina e hesperidina. Na espécie
P. thyrsiflora, foram identificados &cido galico e quercetina em extrato hidroetanolico e apigenina em extrato por
maceracdo. S. americanum no extrato hidroetanolico, apresentou rutina, catequina, epicatequina e vitexina como
principais componentes. O presente estudo mostra atividade antioxidante expressiva assim como a presenca de
compostos fendlicos que apresentam atividade bioldgica ressaltando a importancia da escolha do método de extracéo
para futuros usos destas espécies pela industria alimenticia e farmacéutica.

Palavras-chave: Antioxidantes; Compostos fenolicos; Fitoquimicos; PANC.

Abstract

Wild Edible Plants (WEP) are rustic species, cosmopolitan and normally easily adaptable to edaphoclimatic. They have
one or more edible parts and are not normally included in our everyday diet. Most of these species can have different
biological activities, mainly as antioxidants. The objective of this work was to evaluate the antioxidant capacity and
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quantify the main phenolic compounds of Leandra regnellii Cogn. (pixirica), Solanum americanum Mill (maria-
pretinha) and Phytolaca thyrsiflora Hill. (fitolaca), in three different extraction methods, namely: 1) aqueous by reflux,
2) aqueous by maceration and 3) hydroethanolic. The highest antioxidant activity obtained was for L. regnellii, under
hydroethanolic extract and under reflux. As for the content of phenolic compounds, the best results were obtained for
the species L. regnellii in maceration extract, followed by P. thyrsiflora in extract using a reflux system. As for the
quantification of major compounds by HPLC, the species L. regnellii also presented the highest content of phenolic
compounds in the hydroethanolic extract, especially ferulic acid, gallic acid, naringin, epicatechin and hesperidin. In
the species P. thyrsiflora, gallic acid and quercetin were identified in hydroethanolic extract and apigenin in maceration
extract. S. americanum in the hydroethanolic extract, presented rutin, catechin, epicatechin and vitexin as main
components. The present study shows expressive antioxidant activity as well as the presence of phenolic compounds
that have biological activity, highlighting the importance of choosing the extraction method for future uses of these
species by the food and pharmaceutical industry.

Keywords: Antioxidants; Phenolic compounds; Phytochemicals; WEP.

Resumen

Las Plantas Alimentarias No Convencionales (PANC) son rusticas, cosmopolitas y normalmente facilmente adaptables
a especies edafoclimaticas. Tienen una o mas partes comestibles y normalmente no se incluyen en nuestra dieta diaria.
La mayoria de estas especies pueden tener diferentes actividades bioldgicas, principalmente como antioxidantes. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad antioxidante y cuantificar los principales compuestos fendlicos de
Leandra regnellii Cogn. (pixirica), Solanum americanum Mill (frijol negro) y Phytolaca thyrsiflora Hill. (fitoloca), en
tres métodos de extraccién diferentes, a saber: 1) acuoso por reflujo, 2) acuoso por maceracién y 3) hidroetanoélico. La
mayor actividad antioxidante obtenida fue para L. regnellii, bajo extracto hidroetandlico y bajo reflujo. En cuanto al
contenido de compuestos fendlicos, los mejores resultados se obtuvieron para la especie L. regnellii en extracto de
maceracion, seguida de P. thyrsiflora en extracto mediante sistema de reflujo. En cuanto a la cuantificacion de
compuestos mayores por HPLC, la especie L. regnellii también presentd el mayor contenido de compuestos fendlicos
en el extracto hidroetandlico, especialmente &cido ferdlico, &cido gélico, naringina, epicatequina y hesperidina. En la
especie P. thyrsiflora se identificaron acido gélico y quercetina en extracto hidroetanélico y apigenina en extracto de
maceracion. S. americanum en el extracto hidroetanélico, present6 rutina, catequina, epicatequina y vitexina como
componentes principales. El presente estudio muestra una expresiva actividad antioxidante asi como la presencia de
compuestos fendlicos que tienen actividad bioldgica, destacando la importancia de elegir el método de extraccion para
usos futuros de estas especies por parte de la industria alimentaria y farmacéutica.

Palabras clave: Antioxidantes; Compuestos fendélicos; Fitoquimicos; PANC.

1. Introducéo

Ao longo do processo evolutivo das civilizagdes, o ser humano tém apresentado papel importante quanto a selegdo e
domesticagdo de espécies vegetais. Porém, com a evolugao da industria quimica, farmacé€utica e alimenticia, a populagdo passou
a preferir substancias sintéticas para o tratamento de patologias e uso como suprimento nutricional humano. O aumento da
expectativa de vida, o estresse diario e a falta de tempo, junto com a busca crescente de um modelo de vida mais saudavel tem
contribuido para pesquisas que visam desenvolver "alimentos funcionais", "nutracéuticos" ou “suplementos dietéticos” (Santos-
Buelga et al.,, 2019). Com isto, parte da cultura popular ficou depreciada, havendo descrédito da fitoterapia e muitas espécies
cairam em desuso (Kinupp et al., 2007). Além disso, a preferéncia por alimentos industrializados e de rapido preparo, tém
implicado em grandes impactos para o meio ambiente, constituindo um grave fator de ameaca a soberania e seguranca alimentar
populacional, uma vez que resulta em maior dependéncia da populac¢ao de alimentos industrializados provenientes do mercado,
implicando em maiores custos de vida e baixa diversidade alimentar (Cunha et al., 2021).

As plantas alimenticias ndo convencionais (PANC), normalmente sdo plantas espontineas, conhecidas também como
ervas daninhas ou ingos. Varias espécies sdo utilizadas, principalmente, por comunidades rurais e tribais desde os tempos pré-
histéricos como fonte de compostos bioativos. Estas espécies, sejam nativas ou ndo, tém caracteristicas que propiciam a sua
adaptacdo a ambientes antropizados, como areas agricolas ou urbanas, gramados, calgadas pavimentas (Cheptou et al., 2008;
Del Tredici, 2010). O grupo das PANC fazem parte da cultura de varias comunidades tradicionais no Brasil (Kinupp & Barros
2007; Nascimento et al., 2013; Leal et al., 2018).

O consumo de frutos autoctones, coloridos e ruderais, desempenham um papel importante na dieta humana em
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diferentes partes do planeta. Avaliagdes destas espécies podem contribuir para a descoberta de novos nutracéuticos oriundos dos
compostos fenolicos, importantes na prevencdo de doengas relacionadas ao metabolismo redox e inflamatdrio das células
(Fillipin et al., 2008). Neste sentido, varias investiga¢des cientificas recentes tém reportado diversos compostos bioativos com
propriedades antioxidantes presentes nas PANC, que desempenham grande importancia na prevengdo de doengas como o céncer,
doengas cardiacas, osteoporose e doengas degenerativas (Maphosa & Jideani, 2017; Prakash & Sharma, 2014). Muitas destas
espécies PANC, atribuem diversos beneficios para a saude, podendo ser novas fontes de alimentos funcionais e propriedades
nutracéuticas na dieta humana. (Boari, et al., 2013; Baldermann, et al., 2016; Petropoulos, et al., 2018).

O conhecimento do contetido de compostos bioativos e da capacidade antioxidante de frutas nativas negligenciadas,
visa agregar valor comercial ¢ industrial a estas espécies, contribuir com a conservagdo dos biomas e propor alternativas para o
desenvolvimento de novos farmacos. A familia Melastomataceae possui cerca de 4.500 espécies, distribuidas em 150 géneros
em todo o mundo, sendo Miconia e Leandra, os mais representativos no Brasil, principalmente pelo alto grau de endemismo
(Renner et al., 2010; Goldenberg et al., 2009). Os frutos da L. regnelli sio consumidos pela populagdo rural, podendo ser
considerada como “mirtilo brasileiro”, devido a sua coloracdo e morfologia muito semelhante. Possui também grande
importancia ecologica devido a sua apreciagdo por diversas espécies da fauna silvestre, sendo amplamente utilizada em
programas de recuperagdo de areas degradadas (Primack & Rodrigues, 2001).

A espécie S. americanum, pertencente a familia Solanaceae, ¢ uma PANC geralmente relacionada as areas antropizadas,
ricas em nitrogénio ¢ imidas, como solos agricolas, pomares, hortas, jardins e terrenos baldios. Esta espécie ruderal ¢ muito
utilizada no Brasil em pratos diversos, seus frutos sdo considerados como iguaria, rico em antocianinas ¢ antioxidantes (Kinupp
et al., 2007). Ha estudos relacionados a composi¢do centesimal das suas folhas cozidas, pois sdo muito consumidas na
Guatemala, El Salvador, México e China, pelo seu teor de lipideos, proteinas e minerais como o calcio, ferro, magnésio e potassio
(Kinupp et al., 2014). Pesquisas cientificas relacionadas aos seus frutos ndo foram encontradas até o presente momento. A espécie
P, thyrsiflora, familia Phytolaccaceae, ¢ uma espécie utilizada, principalmente, pela populagdo do norte do Brasil. Suas raizes e
frutos sdo considerados purgativos, porém suas folhas e brotos sdo utilizados na culinaria regional, apos cozimento adequado,
escaldando pelos menos trés vezes (Kinupp et al., 2014). Os frutos ja foram amplamente utilizados popularmente como corante,
por isso também ¢ conhecida como tinge-ovos (FRSB, 2001; Treyvaud et al., 2000).

Muitos fatores podem afetar a eficiéncia da solubilidade e extracdo dos metabdlitos secundarios das plantas, por
exemplo, tempo de extracdo, solvente, propor¢do de amostra frente ao soluto e temperatura (Peng ef al., 2019). A otimizacao dos
métodos de extragdo podem elucidar perfis metabolicos diversificados e com maior eficiéncia para uma mesma espécie. Neste
sentido, considerando o potencial farmacolégico e alimenticio das PANC, propomos investigar trés espécies ruderais, quais
sejam, Leandra regnellii Cogn. (pixirica), Solanum americanum Mill (maria-pretinha) e Phytolaca thyrsiflora Hill. (fitolaca),
todas submetidas a diferentes métodos extrativos com o objetivo de contribuir para a descoberta de novas identidades quimicas
com potencial farmacoldgico e apoiar pesquisas futuras que enfatizem o potencial da biodiversidade brasileira. Para a realizagao
deste estudo, foram analisados o teor de compostos fendlicos totais, a capacidade de sequestro do radical DPPH- e a quantificagao

de compostos por HPLC-UYV, determinados por técnicas espectrofotométricas.

2. Metodologia
Material vegetal

Os frutos das trés espécies avaliadas L. regnellii (pixirica), S. americanum (maria-pretinha) e P. thyrsiflora (fitolaca)
(Figura 1) foram coletados nos meses de setembro e outubro do ano de 2016, no municipio de Caxias do Sul, sendo identificadas,
catalogadas e registradas no Herbario da Universidade de Caxias do Sul (HUCS), conforme descritos na Tabela 1. Os frutos

foram separados, pesados e imediatamente congelados para posteriores analises. Este estudo trata-se de uma pesquisa
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experimental explicativa, realizado junto ao laboratério de Estresse Oxidativo e Antioxidantes do Instituto de Biotecnologia da
Universidade de Caxias do Sul. A natureza da investigagdo ¢ basica ¢ a sua abordagem ¢ quali-quantitativa, cujo método de

procedimento € experimental (Pereira et al., 2018).

Tabela 1 - Descrigdo botanica e registro adequado das espécies amostradas.

Nome cientifico Nome comum Familia Local de coleta HUCS

Solanum americanum Mill. maria-pretinha Solanaceae S-29°00'11.0", W- 050° 54' 06.8"N 45802

Phytolacca thyrsiflora Fenzl. ex fitolaca Phytolaccaceae S-29°09'40.7", W- 051° 08' 45.0"N 45804
J. A. Schmidt

Leandra regnellii (Triana) Cogn. pixirica Melastomataceae S-29°09'47.7", W- 051° 08' 43.6"N 45803

Fonte: Autores.

Figura 1 - Frutos das trés espécies amostradas. A) Phytolacca thyrsiflora (fitolaca), B) Solanum americanum (maria-pretinha);,

C) Leandra regnellii (pixirica).

Fonte: Autores.

Processamento dos frutos

Foram utilizados 100g dos frutos da pixirica (L. regnellii), maria-pretinha (S. americanum) e fitolaca (P. thyrsiflora).
Os mesmos foram macerados e triturados utilizando um mixer, obtendo uma mistura homogénea. Dos macerados foram
preparados trés extratos diferentes a 5% (p/v) de frutos, sendo eles: 1) Extrato aquoso por maceragdo; 2) Extrato aquoso
utilizando sistema de refluxo; 3) Extrato Hidroetanolico a 80%. Os extratos hidroetanolico e maceragdo permaneceram por 15
minutos no escuro, sendo agitados de 5 em 5 minutos, a temperatura ambiente, posteriormente acondicionados em local ao abrigo
da luz. O extrato sob sistema de refluxo, foi fervido em condensador a 100°C, sendo mantido a fervura por 15 minutos,
posteriormente resfriado até 20°C. Apos esse periodo os extratos foram filtrados a vacuo sob temperatura ambiente para a

realizagdo dos ensaios.

Avaliacio da atividade antioxidante pelo método do sequestro do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH")

A atividade antioxidante in vitro dos extratos foi avaliada através dos métodos DPPH:, descrito por Yamaguchi et al.,
(1998). No método DPPH: foi determinada a capacidade do extrato em doar hidrogénio ao radical livie DPPH", modificando,
assim, a coloragdo da solucdo de roxo para amarelo. Para a realizacdo deste ensaio, 100uL dos diferentes extratos hidroetanolico
(etOH) a 80%, maceragao e refluxo, foram adicionados a 400uL de uma solucdo tampao Tris-HCl (100mM, pH 7,0). A esta
mistura foi adicionada 500puL de uma solugdo etandlica de DPPH: (500uM). Apds, as amostras foram agitadas e os tubos
permaneceram em repouso por 20 minutos ao abrigo da luz. Para o padrdo, o extrato foi substituido por agua destilada. Os valores

de absorbancia foram mensurados espectrofotometricamente a 517nm e os dados expressos em % do sequestro do radical.
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Determinacio do teor de compostos fendlicos totais

A determinacédo do teor de Compostos Fenolicos Totais foi realizada através da metodologia de Folin-Ciocalteau, com
modificagdes, descrita por Singleton et al, (1965), onde foi utilizado 100uL dos extratos hidroetandlico (etOH) a 80%,
maceracdo e de refluxo, diluidos em 500 pL do reagente Folin 1IN e 400uL de carbonato de sddio (Na>CO3) (7,5% p/v). Apos,
as amostras foram agitadas e permaneceram em repouso por 30 minutos ao abrigo da luz. Para a curva padrio, utilizou-se acido
galico em concentragdes que variaram de 0,025 a 0,75 mg/mL. As absorbancias foram determinadas a 765 nm, em
espectrofotometro (UV-1700, Shimadzu Pharmaspec). Os resultados foram expressos em mg% de equivalentes de acido galico

(mg% de EAG).

Validagdo do método analitico

Para validacdo do método analitico empregado, foram avaliados a seletividade, linearidade e precisdo. Os limites de
deteccdo e de quantificagdo também foram calculados de acordo com Ribani et al., (2004). A seletividade foi verificada através
de comparacao dos tempos de retencdo dos picos dos compostos padrdes injetados individualmente. Para avaliar a linearidade
do método, foram construidas curvas analiticas de cada padrdo em triplicata, sob seis concentracdes diferentes. A precisédo do
método foi verificada pela repetibilidade da mesma amostra analisada em nove replicatas, com valores expressos através da
média e desvio padréo relativo. Para o célculo dos limites de deteccdo (LD) e de quantificacdo (LQ) dividiu-se o coeficiente
linear pelo coeficiente angular da curva analitica, para cada um dos padrdes. Estes resultados foram multiplicados por 3 para LD

e por 10 para LQ.

Analise de compostos fenolicos por cromatografia liquida de alta eficiéncia - HPLC-UV

Os extratos vegetais foram analisados em equipamento HPLC marca HP modelo 1100, coluna Lichrospher RP18 (5um)
acoplada a detector UV a 210nm (HPLC-UV) e sistema quaternario de bombas. A analise em fase reversa foi constituida de:
solvente A — agua Milli-Q com 1% de acido fosforico e solvente B — Acetonitrila. O sistema de bombeamento da fase movel foi
gradiente, com 90% do solvente A de 0 a Smin, 60% de A de 5 a 40min e 90% de A de 45 a 50min. O fluxo padrio foi mantido
a 0,5 mL/min de acordo com Morelli (2010). O volume de injegdo foi de 10uL. As amostras foram filtradas em membranas de
Nylon de 0,45pum de didmetro de poro. Os compostos fendlicos foram identificados de acordo com sua ordem de eluigdo e por
comparacdo de seu tempo de retencdo com aqueles de seus padrdes puros. A quantificagdo foi realizada pelo método de
padronizagdo externa, através da correlacdo da area (mAU*s) do pico do composto a curva padrio realizada com cada padrao
avaliado (4cido galico, epigalocatequina, catequina, epicatequina, epigalocatequina galato, rutina, vitexina, acido ferulico,

naringina, hesperidina, miricetina, resveratrol, quercetina e apigenina).

3. Resultados e Discussao
L. regenelllii apresenta maior capacidade antioxidante

De acordo com Wu et al., (2013), algumas frutas, especialmente aquelas de cor escura (uva, mirtilo, ameixa, cereja,
amora, jabuticaba), tém sido reportadas como “superfrutas” devido a sua alta capacidade antioxidante. Este fato é extremamente
relevante para a saide humana, pois a capacidade de sequestrar radicais instaveis € considerada como atividade importante para
a promocao da saude humana através da adigao de espécies ricas em compostos fendlicos a dieta, especialmente frutos ricos em
flavonoides. Atualmente se faz necessario uma mudanga radical no cardapio cotidiano da populacéo, sendo assim, o consumo de
espécies PANC, além de contribuir para o enriquecimento nutricional da nossa dieta usual, também apresenta seguridade no seu
consumo, pois ndo demandam do uso de agroquimicos para a sua produgdo, melhorando a qualidade da alimentagdo de familias

inseridas tanto no meio rural, quanto urbano (Barbosa et al., 2021).

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i17.24210

Research, Society and Development, v. 10, n. 17, €190101724210, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i17.24210

Entre os frutos amostrados (Figura 2), nas concentragdes propostas para este estudo, foi analisado uma porcentagem de
varredura do radical DPPH" que variou de 37% a 88%. Foi verificada diferenca estatistica tanto entre as espécies como também

quanto ao método de extracdo, destacando-se a pixirica (L. regnellii) com maior atividade antioxidante quando extraida por
refluxo e etanol 80%. As frutas e vegetais de coloragdo arroxeada tém se apresentado comercialmente atrativo devido ao seu teor
de compostos, principalmente pela presenga das antocianinas. As “super-frutas” e os vegetais como a cebola-roxa e o repolho-
roxo possuem flavonoides de interesse para a industria farmacéutica, os quais podem viabilizar o desenvolvimento de produtos
naturais anticancerigenos promissores (Middleton, et al., 2000; Sandhar, et al., 2011). Nesse sentido, ¢ imprescindivel a
descoberta de novas fontes que sejam vidveis economicamente e¢ principalmente, nativas da regido, facilitando o acesso a

populagdo e pesquisadores.

Figura 2 - Atividade antioxidante de L. regnelli, S. americanum e P. thyrsiflora em trés diferentes tipos de extragdo. Os valores
sdo expressos em média + desvio padrdo. A analise estatistica foi realizada entre todas as plantas, onde letras diferentes indicam
valores significativamente diferentes de acordo com a analise de variancia ANOVA e pds teste de Tukey. Significancia estatistica

¢ de p<0,05.
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Fonte: Autores.

A atividade antioxidante ja tem sido reportada pela literatura para a familia Melastomataceae. Estudos com extratos do
poélen coletado de colmeias de Apis melifera demonstraram 97% a presenga de esporos de espécies do género Miconia, os quais
apresentaram alto teor de compostos fendlicos, boa capacidade antioxidante e atividade anti-hemolitica (Aratjo et al., 2017). O
uso conservacionista de espécies ruderais contribui também para a conservagdo da fauna local. Aves e pequenos insetos
frequentemente buscam estas espécies como base alimentar, favorecendo a cadeia tréfica. Outros estudos demonstram atividade
anti-inflamatoria, antioxidante, anti-mutagénicas, anti-nociceptivas, digestivas e hepatoprotetora para o extrato metanoélico de
frutos de Miconia albicans, atividade atribuida pela presenga de alto teor de compostos fenolicos (Corréa et al., 2021). O extrato
etandlico utilizando folhas de M. albicans também apresentou capacidade em reduzir os sintomas de artrite reumatoide em ratos
(Quintans-Junior et al., 2020). Ferreira-Gomes e colaboradores (2021), avaliaram atividade bioldgica, antioxidante e compostos
fitoquimicos de extrato aquoso das folhas de Miconia chamissois resultados indicaram a presenca de flavondides e polifenois
incluindo rutina, isoquercitrina e derivados de vitexina.

Extratos metanodlicos dos frutos de Solanum nigrum tém sido reportados pela sua alta capacidade antioxidante,
principalmente devido a presenga de antocianinas cis-trans, que apresentam capacidade de sequestro de radicais dezenas de vezes
maior que a vitamina C (Meng et al., 2020). A agdo bioldgica da fragdo cloroféormica de extratos dos frutos de S. nigrum, também
apresentaram boa capacidade antioxidante e agdo antiproliferativa significativa contra linhagens de células tumorais, devido a

inducdo a apoptose (Khan et al., 2016). Hameed e Akhtar (2018) também mostram em seu estudos que os extratos de S. nigrum
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apresentam atividade marcante de inibi¢do da enzima tirosinase e atividade antioxidante, atribuidas a presenca dos polifenoéis e
flavonoides. A espécie S. nigrum € muito proxima filogeneticamente da S. americanum, avaliada neste estudo logo, podemos
inferir que estas atividades também podem ser atribuidas para esta espécie em questio, bem como a M. albicans e a L. regenellii.

Ha somente trés estudos quanto as espécies proximas filogeneticamente da P. thyrsiflora. Nabavi et al., (2009) avaliaram

a capacidade antioxidante do extrato metandlico de frutos de Phytolacca americana, demonstrando capacidade de sequestro do
radical DPPH" (ICs0=62ug/mL), Oxido nitrico (3,2 mg/ml) e H,0, (IC5¢=245,3ug/mL). Esta atividade foi significativamente

maior do que a da vitamina C (p <0,01). O extrato apresentou alto teor de fenolicos totais. Ullah ef al., (2015) avaliou o extrato
metanolico das partes aéreas da Phytolacca latbenia. Neste estudo também foi confirmado o potencial antioxidante da espécie
através do aumento da atividade das enzimas antioxidantes enddgenas em sementes (in vitro). E por fim, Zheleva-Dimitrova

(2013) avaliou o extrato metanodlico de folhas e frutos de Phytolacca americana, demonstrando capacidade antioxidante por
DPPH’ (IC50=88,79ug/mL) e ABTS™ (18,43 pg/mL) para folhas e DPPH" (IC 50=412,06ug/mL) e ABTS™ (112,49pg/mL), para

frutos. Quanto ao teor de compostos fendlicos totais as folhas apresentaram 215,79mg de eq. pirogalol/g e os frutos 174,76mg
de eq. pirogalol/g de extrato seco, demonstrando boa capacidade antioxidante e teor de compostos fendlicos totais.

Os compostos fendlicos sdo metabolitos secundarios que estdo envolvidos na defesa das plantas contra a radiagdo
ultravioleta ou agressao por patdogenos, parasitas e predadores, além de contribuir para a coloragdo e propriedades organolépticas
das espécies (Tufarelli et al, 2017). Estes compostos possuem propriedades antioxidantes e efeitos bioldgicos marcantes na
prevencao de varias doengas associadas ao estresse oxidativo, como o cancer, ateroesclerose, diabetes Mellitus ¢ doengas
neurodegenerativas (Dai & Mumper, 2010). Os compostos fendlicos sdo um grupo de fitoquimicos classificados como
flavondides (flavonois, flavondis, flavonas, flavanonas, isoflavonas e antocianinas) e moléculas nao-flavonoides (acidos
fenoélicos, acidos hidroxicindmicos, lignanos, estilbenos e taninos), que podem atribuir diversos beneficios a satide publica (Di
Lorenzo, et al., 2021).

Para a analise de compostos fenolicos totais das trés PANC amostradas (Figura 3), observamos diferengas significativas
quanto ao método de extragdo e espécie analisada, onde a planta que destacou-se novamente foi a L. regenellii, em extrato por
maceragdo e por refluxo, sendo considerada, neste estudo, a espécie mais promissora, que servira de base para futuras pesquisas
mais detalhadas. Apesar dos compostos fenolicos apresentarem intimeros beneficios a populagdo, os estudos mediante aos
mecanismos de agdo ainda sdo limitados, pois poucas pesquisas demonstram a real interagdo entre os compostos consumidos na
dieta e a sua absorcdo efetiva pela microbiota intestinal. Estudos recentes tém reportado a estimativa do consumo diario destes
compostos pela populagdo em cerca de 0,9g, através da ingestdo de chas, café, sucos, vinho tinto, frutas e vegetais. Porém a

correlagdo com a biodisponibilidade desses compostos no organismo néo foi avaliada (Di Lorenzo et al., 2021).
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Figura 3 - Quantificagdo de compostos fenolicos totais de L. regnelli, S. americanum e P. thyrsiflora, em trés diferentes tipos de
extracdo. Os valores sdo expressos em Média + DP. A analise estatistica foi realizada entre todas as plantas, onde letras diferentes
indicam valores significativamente diferentes de acordo com a analise de varidancia ANOVA e pds teste de Tukey. Significancia

estatistica ¢ de p<0,05.
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Fonte: Autores.

Investigagdes fitoquimicas para o género Solanum demonstram a presenga de compostos como saponinas esteroides,
alcaldides esterdides, terpenos, flavonoides, lignanas, esterdis, compostos fendlicos, cumarinas, entre outros (Kaunda & Zhang,
2019). Diversas espécies pertencentes a familia Solanaceae apresentam atividades farmacologicas de interesse, como
citotoxicidade para diferentes tipos de tumores, como cancer de mama, cancer colorretal e cancer de prostata, um bom exemplo
¢ atribuido ao consumo de tomate (Kaunda & Zhang, 2019). Além de muitas outras atividades atribuidas as Solanaceaes como,
acdo analgésica, anti-helmintica, antialérgica, antianémica, antiasmatica, antibacteriana, anticincer, anticonvulsivante,
antidepressiva,  antidiabética, antifingica, anti-histaminica, anti-hipertensiva, antiinflamatdria, antileishmania,
antimelanogenético, antimoluscicida, antinociceptivo, antipsoriatico, antiplasmodico, antiprotozoario, antitripanossomal,
antiurolitiatico, antiviral, cardio-vascular, diurético, hepatoprotetivo, hipolipidémico, mosquito-larvicida, esquito-larvicida,
nepolipidémico atividades vasorrelaxantes (Kaunda & Zhang, 2019).

Estudos fitoquimicos de Morais et al., (2020) utilizando extrato de frutos maduros de Solanum Ilycocarpum
demonstraram capacidade antioxidante, anti-inflamatoria e antinociceptiva, atribuidas principalmente a presenga de alcaléides,
como solasodina e peiminina, além de acidos cafeoilquinicos, indicado pelos autores no tratamento de processos inflamatorios
e no combate de dores. Extratos dos frutos verdes de Solanum nigrum apresentaram agdes anti-inflamatdria e anti-proliferativa
em modelo celular, impactando também na supressao da producdo de 6xido nitrico induzido por lipopolissacarideo em
macrofagos (Xiang et al., 2019). Yang et al.,, (2021) realizaram andlises fitoquimicas aliadas a ferramentas da bioinformatica
para identificar os principais compostos presentes nos extratos de frutos de S. nigrum, e também, identificaram os principais
alvos terapéuticos para o tratamento de tumores através de molecular networking. Foram identificados neste estudo 170
compostos, entre eles 114 alcaldides esteroidais, dentre estes 14 foram analisados por molecular docking, demonstrando provavel
acdo antitumoral, agindo através de 99 alvos biologicos distintos. Vale ressaltar que a atividade antioxidante e fungdes biologicas

para as trés espécies PANC analisadas neste estudo ndo foram relatadas até o presente momento.

Extracgoes utilizando solvente aquoso combinado com etanol promove maior solubilidade de compostos fenélicos
Para validagdo do método empregado, avaliou-se a seletividade dos padrdes utilizados. Apods a separagao das amostras

dos padrdes (Figura 4), foram realizadas curvas de calibracdo (Tabela 2), para estabelecer a analise em faixa linear. Observamos
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através do R? de cada curva e de seus limites de detecgdo e quantificagdo, que os resultados foram adequados e satisfatorios para

a metodologia empregada.

Tabela 2 - Parametros das curvas de calibracdo dos compostos avaliados (pug mL-?).

_ 0,9999 0,1-30 Y=69,95x + 0,66

| Catequina | 09982 0,06-16 Y=179,43x - 30,56 0,02 0,06
_ 0,9995 0,1-50 Y=123,22x — 54,57 00,04 0,09
_ 0,9996 0,1-25 Y=2971x + 1,19 0,04 0,12
| Vitexina | 09972 0,2-60 Y=38,89x+1,62 0,06 0,19
_ 0,9990 0,1-50 Y=113,61x — 11,98 0,03 011
_ 0,9926 0,1-16 Y=55,59x + 45,30 0,03 0,09
 Hesperedina 0,9993 0,1-12,5 Y= 40,76 + 4,50 0,02 0,08
_ 0,9972 0,2-50 Y=105,82x — 64,59 0,05 0,18
_ 0,9999 0,1-12,5 Y= 63,76 + 0,27 0,03 0,10
 Quercetina 0,9999 0,1-25 Y=64,11x — 0,68 0,04 0,12
_ 0,9999 0,1-50 Y=85,62x + 16,16 0,02 0,08

Fonte: Autores.

No que tange a elucidagdo e quantificagdo dos compostos fenolicos, foram avaliados 14 padrdes por HPLC-UV, quais
sejam, acido galico, epigalocatequina, catequina, epicatequina, epigalocatequina galato, rutina, vitexina, acido ferulico,
naringina, hesperidina, miricetina, resveratrol, quercetina e Apigenina (Figura 4). A metodologia analitica desenvolvida permitiu
a analise quantitativa de 10 compostos antioxidantes majoritarios entre as trés espécies nas diferentes extragdes. A extragao
hidroetandlica foi a mais rica em compostos fendlicos para as trés espécies analisadas (Tabela 3). Os compostos encontrados nas

trés espécies variaram conforme o método de extragdo e planta, como esperado.
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Figura 4: Perfil cromatografico dos padrdes (acido galico (1), epigalocatequina (2), catequina (3), epicatequina (4), epigalocatequina galato (5), rutina (6),

vitexina (7), acido ferulico (8), naringina (9), hesperidina (10), miricetina (11), resveratrol (12), quercetina (13) e Apigenina (14)).
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Fonte: Autores.
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Tabela 3 - Quantificacdo de compostos majoritarios de P. thyrsiflora, L. regnelli e S. americanum em trés diferentes tipos de extragdo. ND (ndo-detectado) refere-se aos valores ndo

amostrados acerca dos métodos utilizados. Os valores sdo expressos em média e pg/ml.

Ac. Ac.
Planta Extratos Rutina  Catequina  Galico  Epicatequina  Vitexina  Hesperidina Quercetina  Naringina  Ferilico Apigenina
Maceragao 1,37 2,037 7,572 ND 1,052 ND ND ND ND 3,301
P thyrsiflora HidroetOH 2,29 2,015 12,342 ND 3,443 ND 8,052 ND ND 1,623
Refluxo 1,359 1,938 7,290 ND 0,954 ND ND ND ND 2,991
Maceragao 0,810 1,401 ND 1,170 0,743 ND ND ND ND ND
S. americanum HidroetOH 17,939 12,766 17,94 10,403 7,420 ND ND ND ND ND
Refluxo 0,734 2,423 ND 1,807 1,003 ND ND ND ND ND
Maceragao ND 1,045 1,447 1,309 ND ND ND ND ND ND
L. regnellii HidroetOH ND 1,875 11,461 2,584 1,556 2,033 ND 9,91 26,078 ND
Refluxo ND 1,166 1,544 0,661 ND ND ND ND ND ND

Fonte: Autores.
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Para a espécie P. thyrsiflora, 6 compostos foram identificados, sendo os que apresentaram maior concentragdo foram
acido galico (12,3pg/ml) e quercitina (8ug/ml) em extrato hidroetandlico e apigenina (3,3pg/ml) em extrato aquoso. Para a L.
regnellii 7 compostos foram encontrados em maior quantidade no extrato hidroetanélico, sendo eles acido ferulico (26pg/ml),
acido galico (11,46pg/ml), naringina (9,91pug/ml), epicatequina (2,58ug/ml) e hesperidina (2pg/ml). Para S. americanum a
extracdo que melhor apresentou analise e identificacdo de compostos foi também a hidroetanolica, onde quantificamos rutina
(17,93 pg/ml), catequina (12,76 pg/ml), epicatequina (10,40pg/ml) e vitexina (7,42pug/ml).

Me¢étodos de extracdo e solventes eficientes, de polaridade especifica, para a caracterizacdo dos compostos fendlicos
implicam diretamente aos baixos custos para a industria farmacéutica e alimenticia. Por se tratarem de moléculas extremamente
complexas, ainda ndo ha um método especifico para a extragdo destes compostos bioativos, no que tange tempo, solvente e
equipamentos (Dai & Mumper, 2010). Solventes, como metanol, etanol, acetona, acetato de etila e suas combinagdes t€m sido
usados para a extrag@o de fendlicos de materiais vegetais, muitas vezes com diferentes propor¢des de agua (Xu & Chang, 2006).
Porém, a maioria destes solventes podem apresentar toxicidade aos organismos e ambiente, o qual ndo observa-se ao utilizarmos
a agua. Neste estudo, observamos que as extragdes com solvente aquoso puro, tanto a quente — utilizando sistema de refluxo,
quanto a frio — utilizando maceragdo foram os melhores métodos para a extragdo das moléculas bioativas com atividade
antioxidante. Demonstrando que o uso de solventes aquosos atribuem uma boa extragdo para os compostos fenolicos presentes
nas plantas. Sendo atribuido também a técnica milenar do consumo de chas para tratamento de patologias diversas.

Um dos beneficios do consumo de frutas e outros vegetais ¢ geralmente atribuido aos flavonoides, que podem ser
encontradas em vinho tinto, suco de uva, macd, cebola, alface, cereja, cha-preto, cha-verde, soja (Rissi et al., 2012). Séo
compostos antioxidantes capazes de modular as fun¢des mitocondriais, promovendo diversos efeitos biologicos como
antitumoral, imunoprotetor, antinflamatorio, neuroprotetor, antiviral e antilipemiante (Li et al., 2016). Estes bioflavondides
podem atuar no nosso organismo como promotores de saude devido ao seu amplo espectro bioldgico distinto, contribuindo para
o aumento da capacidade fisica e mental (D’ Andrea ef al., 2015). A partir deste estudo sabe-se que estes compostos benéficos
podem ser encontrados também nos frutos das PANC em concentragdes de interesse.

O 4acido feralico (AF) é um composto antioxidante encontrado geralmente nas folhas e sementes das plantas,
especialmente farelo de milho e arroz, em todas as partes do trigo e aveia, café, maga, alcachofra, amendoim, laranja e abacaxi
(Chaudhary et al., 2019). Possui baixa toxicidade e diversas propriedades biologicas, como antimicrobiano, antidiabético,
antinflamatdrios e anticarcinogénico (Zdunska et al., 2018). Estudos mostram que o AF possui também um alto potencial
bioldgico fotoprotetor, agindo como uma barreira na membrana celular, através da aplicagdo topica, a qual, quando associada as
vitaminas C e E, pode inibir a formagdo de eritema e carcinomas provocados pela exposi¢ao ao sol, diminuindo a absor¢do dos
raios UVA e UVB. (Saija ef al., 2000). Este composto também pode reduzir danos causados as células do figado, reduzindo a
fibrose hepatica via inibi¢do da sinaliza¢do do fator de transformag@o de crescimento 1 (TGF-B1) (Mu et al., 2018).

A naringina ¢ um metabolito secundario que pode auxiliar o organismo contra afec¢des causadas pela SM (Sindrome
Metabélica), diabetes tipo 2, obesidade, hipertensdo, doengas cardiovasculares e, principalmente, doencas neurodegenerativas
(Ahmed et al., 2019). Este composto inibe potencialmente a proliferagao e secrecdo de lipoproteinas que contém apolipoproteina
em hepatocitos e inibe a secregdo das lipoproteinas VLDL, podendo auxiliar nos processos de dislipemias e reduzir o nivel sérico
na corrente sanguinea, contribuindo para diminuir a arterosclerose e a pressao arterial (Cho et al., 2011). Estudos recentes
mostram também que a naringina pode contribuir para a reducéo da esteatose e lesdo hepatica alcoolica, reduzindo o estresse
oxidativo e apoptose celular, controlando a liberagao de citocinas pro-inflamatorias (Zhou et al., 2019).

O acido galico (AG) é um flavonodide derivado dos polifenodis encontrado em chas, uvas, vinho tinto, castanha entre
outros produtos naturais, podendo ser obtido a partir da hidrélise acida de taninos. Estudos com inflamagao induzida por LPS

(lipopolissacarideos) em macrofagos RAW264.7, tratados com extrato de roma sugerem que a a¢do antinflamatéria esta
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diretamente relacionada a presenca do acido elagico e galico, onde observou-se a inibigdo potencialmente da produgédo de 6xido
nitrico, PGE-2 (prostaglandina E2) e interleucinas IL-6 (BenSaad et al., 2017). Estudos epidemioldgicos com o virus influenza
A (HIN1), indicam que o uso de acido galico oriundo da extragdo das folhas de Toonasinensis, sob concentragdo de 2,6 ug/mL,
foi capaz de inibir a proliferagdo da infec¢do causada pela viruléncia por meio da regulagdo das moléculas de adesdo e
quimiocina que auxiliam na fixacao viral (You et al., 2018).

A vitexina e seu isdmero isovitexina sdo antioxidantes derivados das plantas que apresentam a capacidade de reduzir
os efeitos deletérios do acidente vascular cerebral isquémico, agindo sobre os niveis de estresse oxidativo, malondialdeido,
oxido nitrico e citocinas pro-inflamatorias. (Jiang et al., 2018). Plantas dos géneros Crataegus, Vitex, Passiflora e Echinodorus,
sdo comumente utilizadas para o tratamento de alergias respiratorias ¢ asma, seu uso pode estar associado a presenca deste
composto, pois estudos sugerem que a vitexina pode suprimir a hipersensibilidade alérgica em ratos induzida por ovalbumina,
a qual pode ser utilizada para a produg@o de novos farmacos para tratamento de afecgdes respiratorias (Venturini ef al., 2018).

Estudos tém mostrado que a rutina, que também faz parte dos flavonoides apresenta potencial antioxidante, o qual ¢
capaz de diminuir a formacgao de sorbitol, espécies reativas de oxigénio, precursores da produtos finais de glicagdo avancada e
citocinas inflamatérias (Ghorbani et al., 2017). Demais pesquisas sugerem que este composto pode auxiliar nas diversas
patologias associadas ao diabetes Mellitus, como a nefropatia, dislipidemia, neuropatia e distirbios cardiovasculares, estando
associada a capacidade antioxidante, antinflamatorio e organoprotetores (Ola et al., 2015). Por ser uma molécula glicosidica, a
rutina tém capacidade de atravessar a membrana hematoencefalica, podendo exercer potencial terapéutico frente as doencas
neurodegenerativas como depressdo e Alzheimer, estando associada a agregacdo e agdo da beta amiloide (A) e alteragdo do
equilibrio oxidante-antioxidante (Habtemariam, et al., 2016). Este composto também pode ser utilizado como cardioprotetor na
sepse, pois ¢ capaz de ativar o sistema enzimatico enddgeno da superoxido dismutase (SOD) e catalase (CAT), equilibrar a
atividade do fator de necrose tumoral a (TNF-a) e interleucina 6 (IL-6), diminuindo a resposta inflamatodria relacionada ao
sistema cardiovascular (Xianchu et al., 2018). Sendo assim, agora sabe-se que estes compostos também podem ser encontradas
nos frutos das espécies nativas negligenciadas consideradas PANC.

Com os resultados obtidos neste estudo, espera-se proporcionar o desenvolvimento social, econdmico e ambiental da
regido, por meio da valorizagdo das pequenas frutas e demais espécies nativas, gerando renda para os agricultores familiares.
Buscamos também, conscientizar a populacdo em geral frente a protegdo ambiental e seguranga alimentar por meio do consumo
desta diversidade de espécies negligenciadas. Visamos ainda, a possibilidade na redugdo do uso excessivo de agroquimicos na
Serra Gaticha, para controle destas espécies consideradas ingos, mas que através deste estudo prévio, sabemos agora que podem

viabilizar a produgdo de nutracéuticos ou farmacos industriais, auxiliando na saude da populagdo em geral.

4. Concluséo

Este estudo mostrou que as trés plantas ruderais estudadas, conhecidas como PANC, sdo boas fontes de compostos
fendlicos, podendo ser utilizadas como antioxidantes. Frente aos resultados encontrados, consideramos a L. regnelli como fruto
promissor para maiores analises futuras, tanto para atividade bioldgica, quanto para o desenvolvimento de novas formas de
cultivo desta espécie. O potencial dos compostos fendlicos frente a regulagdo das disfungdes mitocondriais relacionadas ao
estresse oxidativo ja sdo reportados em literatura logo, sugerimos que demais estudos acerca da atividade antioxidante in vitro e
in vivo poderao ser realizados utilizando os extratos aquosos de L. regnelli, bem como, pesquisas relacionadas ao metabolismo

redox celular, elucidando melhor os mecanismos moleculares envolvidos na fun¢do mitocondrial e estresse oxidativo.
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