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RESUMO

Experimentos com vista a avaliacao das propriedades fisico-quimica, fitoquimicas e biologica, bem
como a sua estabilidade, em raizes tuberosas maduras, caules e folhas jovens de duas cultivares,
RBS Amélia e RBS Cuia, e dois acessos de Ipomoea batatas, um de polpa pdrpura com manchas
brancas (C) e outro de polpa purpura (D), cultivados ecologicamente e em condic¢Bes de sequeiro
na Horta Comunitaria de Lomba do Pinheiro (30° 06’ 46’ S; 51° 06’ 34°> O) no Municipio de Porto
alegre, RS no periodo de 2013 a 2015 foram efetuados nos laboratoérios de Higiene, Qualidade e
Microbiologia de alimentos e de Quimica e Bromatologia do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de
Alimento (ICTA) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). A avaliagdo quantita-
tiva das propriedades fisico-quimicas e fitoquimicas seguiu os métodos descritos no Manual das
Normas Técnicas para Determinacdo das Propriedades Fisico-quimicas em alimentos do Instituto
Adolfo Lutz. O teor de polifenois totais foi determinado pelo método de Folin & Ciocalteu, o con-
tetdo de antocianinas pelo método de pH diferencial, os flavonoides, taninos e vitamina C avalia-
dos por métodos espectrofotométricos. A atividade biol6gica consistiu na determinacdo das pro-
priedades antioxidantes dos materiais usando o método fotocolorimétrico in vitro, empregando o
radical livre estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH) e na avaliacdo da atividade antimicrobi-
ana, expressa como intensidade de atividade de inibicdo bacteriana (I1INIB) e intensidade de ativi-
dade de inativacdo bacteriana (IINAB), usando sistema de tubos multiplos frente a diferentes con-
centracOes de Salmonella Enteritidis (ATCC 11076), Enterococcus faecalis (ATCC 19433), Es-
cherichia coli (ATCC 11229) e Staphylococcus aureus (ATCC 25923). Foi igualmente analisada
a estabilidade fisico-quimica, fitoquimica e bioldgica das raizes tuberosas, caules e folhas estoca-
dos a temperatura ambiente por periodos de 90, 180 e 270 dias, através da mensuracao e avaliacdo
das concentrac@es dos componentes fisico-quimicos, fitoquimicos e atividade biologica naqueles
pontos de estocagem, Foram encontrados teores de proteinas variando de 10,5 a 26,3%, carboidra-
tos totais oscilando de 15,7 a 61,1% com valores altos observados na cultiva RBS Amélia. Maiores



teores de fendlicos totais e antocianinas foram observados em acessos de polpa purpura com valo-
res até 709,3 e 78,7mg/100g, respectivamente. Elevada atividade antioxidante foi também verifi-
cada na maioria dos extratos testados que, igualmente, evidenciaram atividade antibacteriana frente
a todos os indculos testados ainda que a sua intensidade tenha sido diferente. Porém, nenhuma
atividade antibacteriana foi verificada em extratos preparados com base no calor, quais sejam in-
fusdo e decoccdo. A estabilidade das propriedades de todos esses materiais foi presenciada embora
algumas caracteristicas tenham reduzido seus teores aos 270 dias de estocagem. O trabalho conclui
que as raizes tuberosas, caules e folhas das cultivares RBS Amélia e RBS Cuia e dos acessos de
batata-doce estudados se constituem em hortalicas vegetais com alto potencial fisico-quimico, fi-
toquimico e bioldgico, a avaliar pelos altos teores de carboidratos totais, consideravel concentracao
de proteinas, elevados valores de polifendis totais e, ou antocianinas, principalmente nos acessos
de polpa parpura. Os mesmos materiais tém um indicativo de atividade antioxidante e de atividade
antibacteriana seletiva frente a Salmonella Enteritidis (ATCC 11076), Enterococcus faecalis
(ATCC 19433), Escherichia coli (ATCC 11229) e Staphylococcus aureus (ATCC 25923). Figu-
ram-se, portanto, como uma excelente fonte de proteina, carboidratos e de compostos fenolicos
relativamente estavel por periodo de 270 dias de estocagem a temperatura ambiente, tornando-se

importante na seguranca alimentar e nutricional, satide e bem-estar social.

Palavras-chave: Qualidade de alimentos, bactérias de interesse em alimentos, atividade
antibacteriana, inibicdo bacteriana, inativacdo bacteriana, atividade

antioxidante, batata-doce.



ABSTRACT

Experiments for the evaluation of the physic-chemical, phytochemical and biological properties,
and their stability in mature tuber roots, young stems and leaves of two cultivars, RBS Amelia and
RBS Cuia and of two accessions of Ipomoea batatas, one having purple fleshed tuber roots with
white spots (C) and another purple fleshed tuber (D), grown ecologically in “ Horta Comunitaria
da Lomba do Pinheiro (30° 06' 46" S, 51° 06' 34" O), Porto alegre, RS from the period of 2013 to
2015 were perfomed in the Hygiene, Quality and Microbiology and Food Chemistry laboratories
of the Institute of Science and food Technology (ICTA), Federal University of Rio Grande do Sul
(UFRGS). The quantitative assessment of physicochemical and phytochemical properties followed
the described methods in the Manual of Technical Standards for Determination of Physical and
Chemical Properties, Institute Adolfo Lutz. The total polyphenol content was determined by the
Folin & Ciocalteu method, the content of anthocyanins at pH differential method, flavonoids, tan-
nins, and vitamin C evaluated by spectrophotometric methods. Biological activity was analysed
evaluated by determinating antioxidant properties of materials using fotocolorimétrico in vitro
method, using the stable free radical 2,2-diphenyl-1-picrilhidrazila (DPPH) and also by evaluating
antimicrobial activity, expressed as intensity of bacterial inhibition activity (IINIB) and intensity
of bacterial inactivation activity (IINAB) using multiple tube system against different concentra-
tions of Salmonella enteritidis (ATCC 11076), Enterococcus faecalis (ATCC 19433), Escherichia
coli (ATCC 11229) and Staphylococcus aureus (ATCC 25923 ). It was also analyzed the physical
and chemical, phytochemical and biological stability of tuber roots, stems and leaves stored at room
temperature for periods of 90, 180 and 270 days, through the measurement and assessment of con-
centrations of physico-chemical components, phytochemicals and biological activity on those
points of storage. Protein levels were found ranging from 10.5 to 26.3%, total carbohydrates rang-
ing from 15.7 to 61.1% with higher values observed in the RBS Amelia cultivar. Higher total phe-
nolic content and anthocyanins were found in the purple fleshed roos, with values of up to 709.3
and 78,7mg/ 100g, respectively. High anti-oxidant activity was also observed in most of the tested
extracts which also showed antibacterial activity against all inocula tested, although its intensity
was different. However, no antibacterial activity was detected in extracts prepared by heat, namely
infusion and decoction. The stability of the properties of all materials was attended although some
features have reduced its contents to 270 days of storage. The paper concludes that the tuber roots,
stems and leaves of the RBS Amélia and RBS Cuia cultivars and sweet potato accessions studied



constitute vegetables with high physical-chemical, phytochemical and biological potential, accord-
ing to the high levels of total carbohidrates, considerable protein concentration, high total polyphe-
nol values, or anthocyanins, mainly in pupuple fleshed roots accesses. The same materials have an
indicative of antioxidant activity and selective antibacterial activity against Salmonella enteritidis
(ATCC 11076), Enterococcus faecalis (ATCC 19433), Escherichia coli (ATCC 11229) and Sta-
Staphylococcus aureus (ATCC 25923). Therefore, this specie can be seen as an excellent source
of protein, carbohydrates and relatively stable phenolic compounds for a period of 270 days of
storage at room temperature, making it important for food security and nutrition, health and social

welfare.

Keywords: food quality, bacteria of interest in food, antibacterial activity, bacterial inhibition, bac-

terial inactivation, antioxidant activity, sweet potatoes.
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Escherichia coli
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Folha da batata-doce cultivar RBS Cuia

Folha da batata-doce acesso de polpa parpura com manchas brancas

Folha da batata-doce acesso de polpa parpura

IINAB Intensidade de atividade de inativacdo bacteriana

IINIB Intensidade de atividade de inibicdo bacteriana

RA
RB
RC
RD
SE
ST
TA
B
TC
TD
RAF
RBF
RCF
RDF
RAE
RBE
RCE
RDE

Raiz da batata-doce cultivar RBS Amélia

Raiz da batata-doce cultivar RBS Cuia

Raiz da batata-doce acesso de polpa pdrpura com manchas brancas

Raiz da batata-doce acesso de polpa parpura

Salmonella Enteritidis

Staphylococcus aureus

Caule da batata-doce cultivar RBS Amélia

Caule da batata-doce cultivar RBS Cuia

Caule da batata-doce acesso de polpa pdrpura com manchas brancas
Caule da batata-doce acesso de polpa parpura

Raiz fresca da batata-doce cultivar RBS Amélia

Raiz fresca da batata-doce cultivar RBS Cuia

Raiz fresca da batata-doce acesso de polpa purpura com manchas brancas
Raiz fresca da batata-doce acesso de polpa purpura

Raiz da batata-doce cultivar RBS Amélia desidratada em estufa

Raiz da batata-doce cultivar RBS Cuia desidratada em estufa

Raiz da batata-doce acesso de polpa purpura com manchas brancas desidratada em estufa
Raiz da batata-doce acesso de polpa parpura desidratada em estufa
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FCE
FDE
FAL
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FCL
FDL
TAF
TBF
TCF
TDF
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TBE
TCE
TDE
TAL
TBL
TCL
TDL

Raiz da batata-doce cultivar RBS Amélia liofilizada

Raiz da batata-doce cultivar RBS Cuia liofilizada

Raiz da batata-doce acesso de polpa parpura com manchas brancas liofilizada
Raiz da batata-doce acesso de polpa parpura liofilizada

Folha fresca da batata-doce cultivar RBS Amélia

Folha fresca da batata-doce cultivar RBS Cuia

Folha fresca da batata-doce acesso de polpa purpura com manchas brancas
Folha fresca da batata-doce acesso de polpa purpura

Folha da batata-doce cultivar RBS Amélia desidratada em estufa

Folha da batata-doce cultivar RBS Cuia desidratada em estufa

Folha da batata-doce acesso de polpa pdrpura com manchas brancas desidratada em estufa
Folha da batata-doce acesso de polpa purpura desidratada em estufa

Folha da batata-doce cultivar RBS Amélia liofilizada
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Folha da batata-doce acesso de polpa purpura com manchas brancas liofilizada
Folha da batata-doce acesso de polpa parpura liofilizada

Caule fresca da batata-doce cultivar RBS Amelia

Caule fresca da batata-doce cultivar RBS Cuia

Caule fresca da batata-doce acesso de polpa purpura com manchas brancas
Caule fresca da batata-doce acesso de polpa purpura

Caule da batata-doce cultivar RBS Amélia desidratada em estufa

Caule da batata-doce cultivar RBS Cuia desidratada em estufa

Caule da batata-doce acesso de polpa pdrpura com manchas brancas desidratada em estufa
Caule da batata-doce acesso de polpa parpura desidratada em estufa

Caule da batata-doce cultivar RBS Amélia liofilizada

Caule da batata-doce cultivar RBS Cuia liofilizada

Caule da batata-doce acesso de polpa parpura com manchas brancas liofilizada

Caule da batata-doce acesso de polpa parpura liofilizada
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1. INTRODUCAO

Membro da familia Convolvulaceae, produzindo raizes tuberosas e folhas comestiveis a
batata-doce € cultivada em todas as regides onde ha umidade suficiente para suportar o seu cresci-
mento. Pode produzir grandes quantidades de alimentos nutritivos ricos em energia durante épocas
de cultivo relativamente curtos. Produzida em regides tropicais e subtropicais tem rendimentos que
variam de 4 - 6 t/ha, niveis que podem contudo, serem aumentados para 15 t/ha sob condicdes de
rega, se as praticas-chave recomendadas s3o usadas (Yahaya et al., 2015, Silva et al., 2015). E uma
das culturas mais importantes do mundo, ndo s6 por causa da sua consideravel quantidade de nu-
trientes, mas também dos fitoquimicos presentes em sua raiz e folhas. Além disso, esta espécie tem
como vantagens al.to rendimento, tolerancia a seca e ampla adaptabilidade a diversos sistemas
climaticos e agricolas do mundo inteiro, desempenhando um papel vital em se conseguir autossu-
ficiéncia alimentar (Ji et al., 2015; Mekonnent et al., 2015).

A batata-doce é uma fonte de alimento basico para muitas populacdes nas Américas do Sul
e Central, Africa, Caraibas, Papua-Nova Guiné. Pode ser considerada como uma excelente fonte
de novos compostos naturais que promovem a saude, tais como f-caroteno e antocianinas, impor-
tantes para o mercado de alimentos funcionais. Do amido e do processamento de farinha de batata-
doce pode se criar novas atividades econémicas e de emprego para os agricultores e familias rurais.
Reposicionar a producdo de batata-doce e seu potencial para produtos de valor agregado ira con-
tribuir substancialmente para a utilizacdo de seus beneficios nutricionais e muitos usos em sistemas
alimentares humanos (Bovell-Benjamin, 2007).

No Brasil, a batata-doce é cultiva em todas as regides. Embora bem disseminada, esta mais
presente nas regides Sul e Nordeste, notadamente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Cata-
rina, Parand, Pernambuco e Paraiba. O investimento nesta cultura é muito baixo, e o principal ar-
gumento contrario ao investimento em tecnologia é que a lucratividade da cultura € baixa (EM-
BRAPA, 2008). De acordo com o0 mesmo autor, isso decorre do pequeno volume individual de
producdo, ou seja, os produtores ainda tendem a cultivar a batata-doce como cultura marginal, com
0 raciocinio de que, gastando-se 0 minimo, qualquer que seja a producédo da cultura constitui um
ganho extra. Dessa forma, é obtido um produto de baixa qualidade e sofre restricbes na comercia-
lizacdo, tanto por parte dos atacadistas, que tendem a reduzir o preco, quanto por parte do consu-

midor, que refuga parte do produto exposto a venda.



Na Africa é, de acordo com Shonga et al. (2013), cultivada predominantemente em peque-
nas parcelas por agricultores de subsisténcia. Segundo Khalid et al. (2013), as propriedades nutri-
cionais de folhas de batata-doce indicam que elas possuem o potencial para melhorar a proteina
dietética e suplemento de aminoacidos em uma dieta de baixa fibra para ruminantes, por conse-
guinte, as folhas de batata-doce podem ser usadas como um ingrediente rico em proteinas para 0s
mesmos. Sanoussi et al. (2016) mencionam a batata-doce como uma das culturas alimentares em
Africa, muitas vezes relegada para segundo lugar, que pode desempenhar um papel vital na luta
contra a escassez de alimentos e a desnutricdo incluindo fome oculta, sobrepeso e obesidade entre
a populagéo.

A maioria dos experimentos em alimentacdo e nutricdo em muitos paises em desenvolvi-
mento lidam com a substituicdo, segundo Melesse et al. (2015), de um ingrediente por outro usando
recursos alimentares convencionais. No entanto, 0s precos desses alimentos convencionais estao
se tornando inacessiveis para a maioria dos pequenos agricultores familiares envolvidos na promo-
cao de setor produtivo. Esta situacdo tem estimulado os pesquisadores a procurar fontes de alimen-
tacdo ndo convencionais e sua incorporacdo como alimento e nas dietas.

Azevedo et al., (2012a) referem também que a crescente demanda pela substituicao de adi-
tivos sintéticos por naturais em alimentos tem motivado a procura por compostos naturais com
atividade antimicrobiana e que algumas classes de compostos tém sido estudadas como agentes
antimicrobianos ndo convencionais.

Entre os recursos alimentares ndo convencionais existentes nos tropicos, a batata-doce,
como hortalica pode ser uma opcdo alternativa resistente a seca e com intervalo de geracao curto
de cerca de quatro meses, permitindo que seja cultivada duas vezes por ano (Duyet et al., 2003,
Melesse et al., 2015). E também, segundo Kivuva et al. (2014), uma das mais importantes culturas
de alimentos basicos com papel significativo para a seguranca alimentar e também uma potencial
cultura comercial em muitos paises da Africa subsaariana e mais amplamente cultivada em Angola,
Madagascar, Malawi e Mogambique na Africa Austral e com a China, sendo o maior produtor
mundial. Por outro lado a resisténcia cada vez mais crescente de microrganismos aos antibioticos
justifica, em parte, a motivagdo de muitos outros estudos com vistas a isolar, identificar, avaliar e
quantificar novos componentes fitoquimicos e, ou fitonutrientes, sendo que o sucesso destes estu-
dos comeca pelo resgate do conhecimento local e, ou tradicional sobre o uso de varios e diferentes

vegetais, nativos ou nao.



Por outro lado, a possibilidade de incrementar a producéo, tornando a suplementacéo ali-
mentar mais acessivel e disponivel em toda época do ano, pode ser concretizada através dos siste-
mas de producdo agropastoris familiares, que podem ser projetados para melhorar qualitativa e
quantitativamente a producdo vegetal e animal, aumentando as possibilidades de sua venda. Ahmad
(2005) sustenta que a criagdo animal e a producdo de culturas no mesmo campo tem impacto no
rendimento e na qualidade da producéo animal e de culturas associadas.

Neste contexto, esta pesquisa trabalhou na perspectiva de uma confirmacéo da batata-doce
como uma hortalica com excelentes propriedades fisico-quimicas, fitoquimicas e bioldgicas que
pode ser utilizada “in natura” ou como alimento e, ou derivado vegetal, atuando de forma quimio-
preventiva, apresentando efeitos antibacterianos, antioxidantes e outros. Assim este trabalho foi
desenvolvido na hipotese de que (i) diferentes cultivares e acessos de batata-doce apresentardo
diferentes propriedades fisico-quimicas e fitoquimicas (ii) diferentes cultivares e acessos de batata-
doce tém atividade antioxidante e atividade antibacteriana seletiva e (iii) a estocagem n&o alterara
as propriedades fisico-quimicas, fitoquimicas e biolégicas. Em vista disto, o objetivo geral deste
trabalho foi prospectar recursos naturais renovaveis em batata—doce com vista ao seu emprego em
alimentacéo e saude e, de forma especifica, determinar a composicao fisico-quimica e fitoquimica,
avaliar a atividade antioxidante, avaliar a atividade antibacteriana frente a Salmonella Enteritidis,
Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus e Escherichia coli e analisar o efeito de estocagem

na qualidade dos diferentes materiais estudados.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. IPOMOEA BATATAS

Objeto do presente trabalho, se constitui de um vegetal cultivado em muitos paises como
alimento e forragem para o gado, entre outros usos. Consumida “in natura” e pouco industrializada
no Brasil, afigura-se matéria prima de grande potencialidade industrial considerando o consumo
cada vez crescente de produtos processados. A Ipomoea batatas (L.) Lam (batata doce) é uma
especie dicotileddnea, que pertence a familia Convolvulaceae, uma cultura de raiz tuberosa impor-
tante para a seguranca alimentar e cultivada em mais de 100 paises e esta entre as cinco culturas
alimentares mais importante em mais de 50 desses paises. Agronomicamente sua produtividade é

principalmente dependente de aquisicdo e uso de acessos que possuem caracteristicas desejaveis e



do desenvolvimento de variedades de al.to rendimento com atributos de qualidade desejados (Ali
etal., 2015).

2.1.1. ORIGEM
A batata-doce, nome comum no Brasil e em outros paises, € uma planta originaria das Amé-

ricas - Américas-Central e da costa ocidental da América do Sul, mas a maior area cultivada para
a batata doce no mundo de hoje esta na China, com mais de 3,5 milhdes de hectares, que represen-
tam quase 43% do total mundial (Tan, 2015). Na Ameérica Latina diferentes nomes vernaculares

sdo usados para designar esta planta: batata, camote, boniato, batata-doce, apichu e kumara.

2.1.2. CLASSIFICAGAO BOTANICA
Segundo Huaman (1992), a classificacdo sistematica da batata-doce resume-se em:

Familia: Convolvulaceae
Tribo: Ipomoeae
Género: Ipomoea
Subgénero: Quamoclit
Seccéo: Batatas

Espécie: Ipomoea batatas (L.) Lam

2.1.3. CARACTERISTICAS
A batata-doce € um vegetal com diversas variedades as quais se distinguem pelo tamanho,

forma, sabor, textura e cor da raiz tuberosa, sendo as mais comuns as de cor branca creme, amarela,
laranja e purpura (Melo, 2005).

As variedades de batata-doce cultivadas incluem plantas que sdo muito varidveis na sua
morfologia e, geralmente, com baixo rendimento comum nas terras tropicais. Porém, a batata-doce
pode ser colhida varias vezes durante o ano, rendendo substancialmente mais que outras hortalicas.
Além disso, € uma das poucas hortalicas que podem crescer durante a estagdo de moncao dos tro-
picos, frequentemente tornando-se disponivel em alguns paises depois de uma inundacdo. Como
cultura, a batata-doce € muito tolerante a doencas, pestes e umidade alta em relacdo a muitas outras
hortalicas cultivadas nos tropicos (Woolfe, 1992).

Segundo 0 mesmo autor anterior, a planta da batata-doce pode ser dividida em trés partes

bésicas, cada uma das quais tem suas proprias fungdes. Acima da superficie do solo, a candpia
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fotossintética absorve a energia luminosa e converte-a em numa forma quimica (compostos de
carbono); os peciolos e as ramas transportam esta energia, e 0s recursos adquiridos pelo sistema
radicular, de um lado para o outro dentro da planta. Abaixo da superficie do solo, o sistema radi-
cular absorve agua e nutrientes e atua como uma ancora para a planta, armazena o excesso de
energia em forma de carboidratos em grandes raizes tuberosas ou armazenastes.

A batata-doce é uma cultura suscetivel a danos fisiol6gicos durante armazenamento a bai-
xas temperaturas. A temperatura de armazenagem ideal para a batata doce é 13-16 ° C e a umidade
relativa ideal é de 80-85% (Ishiguro et al., 2007).

Habito de crescimento

A batata-doce é uma planta herbacea e perene, porém ela é cultivada como planta anual,
por propagacdo vegetativa, usando tanto as raizes de armazenamento ou o corte de ramos. O tipo
de héabito de crescimento das batatas-doce € ereto, semiereto, prostrado e muito prostrado (Fig. 1)
(Huaman, 1992). O seu habito de crescimento é predominante prostrado, com um sistema de ra-

magem gue se expande rapido e horizontalmente sobre a superficie do solo.

Ereto Prostrado

Fig. 1 Tipos de habito de crescimento da batata-doce (Huaman, 1992)



Sistema radicular

O sistema radicular da batata-doce consiste em raizes fibrosas que absorvem nutrientes e
agua, fixam a planta, e raizes tuberosas que séo raizes laterais que armazenam produtos fotossin-
téticos (Fig. 2). O sistema radicular em plantas obtidas por propagacdo vegetativa comeca com
raizes adventicias que se desenvolvem em raizes fibrosas primarias as quais se ramificam em raizes
laterais. Com a maturacdo da planta, feixes de raizes grossas que tem alguma lignificacao séo pro-
duzidos, outras raizes que ndo tem lignificacdo, sdo carnudas e engrossam muito, sdo chamadas
raizes de armazenamento. Plantas cultivadas a partir da semente verdadeira formam uma raiz tipica
com um eixo central com ramificacOes laterais e mais tarde o eixo central funciona como raiz de
armazenamento (Huaman, 1992).

As raizes de crescimento sdo profundas (75 a 90cm) e ramificadas o que possibilita a planta
explorar maior volume de solo e absorver 4gua em camadas mais profundas do que a maioria das
hortalicas (Silva et al., 2009).

.Caule

_Raizes
Fibrosas

Raizes de fixacdo Raizes de

armazenamento

Fig. 2 Tipos de raizes de batata-doce desenvolvidas em plantas de propagacdo vegetativa (Huaman,
1992)

Raizes tuberosas

Sé&o a parte comercial da planta de batata-doce (Fig. 3) e algumas vezes séo erradamente chamadas
de tubérculos (Huaman, 1992). Para Woolfe (1992), deve-se notar desde o inicio que o 6rgao de
armazenamento da batata-doce é uma raiz e ndo um tubérculo. Raizes de armazenamento séo raizes
verdadeiras, enquanto que os tuberculos séo caules modificados e, como tal, diferem das raizes seja
do ponto de vista anatbmico ou fisiologico. As raizes de armazenamento da batata-doce portanto,

passam por ampliagcdo ou desenvolvimento e ndo por tuberizacéo.
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Fig. 3 Principais partes da raiz de armazenamento da batata-doce (Huaman, 1992)

A formacao das raizes tuberosas pode ser em grupos em volta do caule, se a haste ou caule
daraiz que liga a raiz ao caule € ausente ou curta, formam-se agrupamentos proximos; se for longo

formam-se grupos abertos (Fig. 4)

Agrupamento proximo

Disperso Muito disperso

Fig. 4 Formacdo de raizes de armazenamento da batata-doce (Huaman, 1992).



Caule

O caule ou caule, ramo (Fig. 5) de batata-doce é cilindrico e 0 comprimento depende do
habito de crescimento da variedade e da disponibilidade da agua no solo. Algumas cultivares tém
caules com caracteristicas de entrelacamento. O comprimento de entre-nos pode variar desde curto
até muito longo, e, de acordo com o didmetro do caule, pode ser fino ou muito grosso. Dependendo
da variedade da batata-doce, a cor do caule varia desde o verde até o totalmente pigmentado com
antocianinas, de cores vermelhas e purpuras. A pilosidade na parte aérea, e em algumas cultivares

também nos caules, varia a partir de glabro até muito pubescente (Huaman, 1992).

Broto
apical

Haste
entrelancada

Entrend

Nés ‘

Caule principal

Fig. 5 Partes do caule da batata-doce (Huaman, 1992).

Folhas

As folhas séo simples com arranjo espiral e alternas no caule e numa filotaxia de 2/5. De-
pendendo do cultivar, a borda do limbo da folha pode ser inteira, dentada ou lobada e a forma do
esboco geral das folhas de batata-doce pode ser circular, reniforme, cordata, triangular, hastata,
lobada e quase dividida. A cor das folhas pode ser verde-amarelado, verde ou pode ter pigmentacao
purpura em parte ou toda a lamina da folha, sendo que alguns cultivares apresentam folhas novas
purpuras e folhas maduras verdes, 0s pelos sdo glandulares e geralmente mais numerosos na parte

inferior da superficie da folha; as nervuras sdo palmadas e a sua cor, que € muito importante para



diferenciar as cultivares, pode ser verde até parcialmente ou totalmente pigmentada com antocia-
ninas. Os peciolos podem ser verdes ou com pigmentacdo pdrpura na jungdo com a lamina e/ou
com os caules ou ao longo dos peciolos, o seu comprimento varia de muito curto a muito longo.

Em ambos os lados da insercdo com a lamina, ha dois pequenos nectarios. (Huaman, 1992)

Flores

Geralmente os botdes florais da primeira, segunda e terceira ordem sdo desenvolvidos. Flo-
res simples porém, também se formam; a cor dos botGes florais, pedicelo e pedunculo das flores
varia de verde a completamente roxo pigmentado. As flores sdo bissexuais e contém, além de calice
e corola, estames que sdo 6rgdos reprodutores masculinos ou androceu e o pistilo que é o érgao
reprodutor feminino ou gineceu. Os graos de pdlen sdo esféricos com superficies cobertas com
pelos glandulares muito pequenos. O estigma é receptivo de manha cedo e a polinizacdo é normal-
mente por abelhas (Huaman, 1992). Matos &Lorenzi (2002) referem que as flores sdo campanu-

ladas, de cor variavel e raramente férteis.

Fruto e semente

O fruto (Fig. 6) é uma capsula, mais ou menos esférica com um ponta terminal, e pode ser
pubescente ou glabra. Torna-se castanha quando madurece. Cada capsula contém de uma a quatro

sementes que sdo levemente achatadas num dos lados e convexas noutro (Huaman, 1992)

Capsulas

Sementes

Fig.6 Fruto de batata-doce (Huaman, 1992)



Propagacéo
E uma planta tradicionalmente de propagacdo vegetativa, através de estacas de ramos ou

hastes, podendo ocorrer uma degenerescéncia, geralmente devido ao acimulo de doencas, princi-
palmente viroses, no material de propagacao (Dombroski et al., 2010). A batata-doce pode repro-
duzir-se assexuadamente onde ela reproduz e coloniza uma &rea pela reproducdo de raizes arma-
zenadoras, ou tuberosas, que subsequentemente, brotam para dar novas plantas. Ela pode alocar
maiores recursos para a producdo de caules que podem formar raizes nos nos, produzindo plantas
filhas. A reproducdo sexual, atraves da semente € virada para 0 melhoramento e muito pouca ener-

gia é alocada para este processo.

2.1.4. VALOR NUTRICIONAL
As raizes de batata-doce, especialmente aquelas de polpa com a cor de abdbora tém um teor

de B-caroteno maior do que a cenoura, que alcanca 12800 pl por 100g de polpa, ou seja, bastam 3
a 6 fatias desta batata para garantir a quantidade de vitamina necessaria para 0 Homem (Matos
&L orenzi, 2002). E por isso que o0 seu uso como alimento-remédio é indicado contra a deficiéncia
da vitamina A, reconhecida pelos sintomas de atraso de crescimento, pele aspera, cegueira noturna
e Ulcera da cdérnea que pode levar a cegueira completa, observada muito comumente entre as cri-
angas do interior do Nordeste do Brasil.

As folhas da batata-doce possuem uma variedade de compostos quimicos que sdo relevan-
tes na saude humana. Dependendo de gendtipo e condicdes de cultivo, as folhas de batata-doce séo
comparaveis ao espinafre em contetdo de nutrientes (Woolfe, 1992). Niveis de ferro, célcio e ca-
rotenoides situam-se entre o topo, comparado com outras hortalicas importantes sendo também rica
em vitamina B, B-caroteno, ferro, célcio, zinco e proteina (Islam, 2006). Estudos efetuados por
Ishiguro et al. (2007) demonstraram que folhas da batata-doce contém vitaminas assim como mui-
tos minerais e outros nutrientes cujo contetdo varia de acordo com periodo de colheita e varie-
dade. Por estas razfes, 0 uso de folhas da batata-doce como hortalica e para processamento de
alimentos deve definitivamente ser incentivada.

De acordo com Oke e Workneh (2013) a batata doce particularmente fornece energia na
dieta humana, sob a forma de hidratos de carbono e sua composi¢do nutricional (Tabela 1) é im-
portante na satisfacdo das necessidades nutricionais humanas e, ou animal. Para Duyet et al. (2003),

a principal importancia nutricional de batata doce é em o teor de amido da raiz, mas também é uma
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fonte de vitaminas importantes, tais como a vitamina A, o &cido ascorbico, tiamina, riboflavina e

niacina. Ademais, tem sido mostrado que os caules frescos podem fornecer até 40% de proteina

dietética total.

Tabela 1 Valor nutricional da batata-doce crua por 100g.

Nutrients Unidades Valor por 100 g
Umidade g 77,28
Energia Kj 359,00
Proteina g 1,57
Lipidios totais (gordura) g 0,05
Cinzas g 0,99
Carboidratos g 20,12
Fibra dietaria total g 3,00
Calcio mg 30,00
Ferro mg 0,61
Magnésio mg 25,00
Fosforo mg 47,00
Potassio mg 337,00
Sodio mg 55,00
Vitamin C mg 2,40
Acido pantoténico mg 0,80
Vitamin B6 mg 0,21
Vitamina A IU 14187

Fonte: USDA, 2009

11



2.1.5. OUTROS USOS
A batata-doce € uma importante cultura de raiz, cultivada em todo o0 mundo e consumido

como um vegetal, cozido, assado ou muitas vezes fermentados em alimentos e bebidas. Pode ser
um bom veiculo para abordar alguns problemas relacionados com a salde e também servir como
seguranca alimentar. O corante natural e antioxidante presente na batata doce de polpa pdrpura e
vermelha pode ser utilizado para o desenvolvimento de alimentos funcionais. A evidéncia dispo-
nivel para a Africa sugeriu que o processamento pds-colheita e armazenamento subsequente de
batata doce precisa de mais pesquisas para explorar as maneiras pelas quais as novas cultivares

podem ser utilizadas para fins industriais e de exportacdo (Oke e Workneh, 2013).

Raizes

A sua andlise fitoquimica revelou além do amido, quantidades menores de flavonoides li-
vres e glicosideos, de renol e borneol e triterpenoides especiais Matos &Lorenzi (2002). Os mes-
mos autores referem que Os extratos alcodlicos e aquosos dos tubérculos tém atividade antimicro-
biana, inclusive contra Neisseria catharralis e Candida al.bicans, causadora de aftas e corrimentos
vaginais. A planta é comestivel, mas quando infectada pelo fungo Carattostometa fimbriata, sua
ingestdo causa grave intoxicacdo produzindo sensacdo de falta de ar, perda de apetite e vomitos.

Ishiguro et al. (2007) apontam as raizes da batata-doce como contendo polifendis, que sdo
principalmente derivados de &cidos cafeoilquinicos, nomeadamente, acido caféico (CA), &cido clo-
rogénico (ACS), 3,4-di-O-cafeoilquinicos acido (3,4-diCQA), 3,5-di-O-cafeoilquinicos acido (3,5-
diCQA), e 4,5-di-O-cafeoilquinicos &cido (4,5-diCQA). Os acidos cafeoilquinicos tem mostrado a
atividade de limpeza de radicais (RSA), antimutagenicidade, atividade anticancer, atividade anti-
diabética, atividade antibacteriana, anti-inflamatério e atividade anti-HIV e para inibir a producao
de melanina in vitro ou in vivo. Ainda (Rahman et al., 2015) as raizes tuberosas de batata-doce
raizes contém acucares simplesmente fermentaveis, como a glicose, frutose e sacarose; quantidades
minimas de fibras e proteinas e sdo ricas em amido que pode ser Util para reduzir os problemas de

desnutricdo em certa medida.
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Folhas

As folhas da batata-doce apresentam pelo menos 15 antocianinas e 6 compostos polifeno-
licos. Estes compostos biologicamente ativos possuem acdo multifacetada, incluindo antioxidan-
tes, antimutagenicidade, anti-inflamatorio e anticarcinogenese. As folhas da batata-doce contém
mais polifendis totais do que quaisquer outras hortalicas comerciais, incluindo as raizes da batata-
doce (Islam 2007). Olayiwola et al. (2009) relatam que a folha de batata-doce contém proteina e fi-
bra bruta que sdo importantes para tratar doencas de deficiéncia de proteina e doencas do colon.
Além de ser utilizada para o consumo humano, as folhas servem de forragem para bovinos, ovinos,
caprinos, suinos e outros animais domésticos. Antia et al. (2006) indicam que as folhas novas de
batata-doce sdo uma fonte vegetal boa para o homem. Sua utilizacdo como hortalica é, porém,
prejudicada pelo fato de que ela é considerada uma hortalica pobre, aliado a situacdo de que ela
sempre tinha sido usada tradicionalmente como alimento para animais domésticos. Muita atencéo
na maioria das literaturas sé foi dada as raizes tuberosas e nao as folhas. Uma vez que existe muito
pouca informacéo sobre a verdadeira composic¢ao quimica das folhas de batata-doce, o tratamento
e/ou processamento das folhas para proposito nutricional ou terapéutico pode ser enganoso.

Muitos trabalhos de pesquisa relatam que as folhas de batata-doce sdo uma excelente fonte
de polifendis antioxidantes, entre eles, antocianinas e compostos fendlicos, e sdo superiores a ou-
tros produtos horticolas comerciais. O valor nutricional das folhas de batata-doce esta ganhando
reconhecimento, com o entendimento da dieta e saude. As folhas de batata-doce com seu al.to valor
nutritivo e antioxidante podem se tornar uma excelente hortalica folhosa (Islam, 2007). Conside-
rando Oke e Workneh (2013) a folha de batata-doce como rac¢ao para o gado tem vindo a ganhar
importancia e que bovinos alimentados com ela produzem muito estrume que pode ser reciclado
como fertilizante na producdo de culturas. Bom crescimento da batata-doce significa folhagem
robusta para a alimentacdo que, por sua vez, aumenta o esterco bovino para fertilizacdo dos campos
possibilitando portanto, desenvolver o cultivo integrado em areas de producdo. A Tabela 2 indica
0s aspectos importantes a observar, ao considerar novos usos das folhas de batata-doce

As folhas de batata-doce sdo um bom recurso alimentar de grande importancia que pode ser
utilizado como suplemento de compostos antioxidantes e antimutagénicas. Um estudo realizado
para avaliar os efeitos de 82 tipos de suco de vegetais e componentes da planta sobre a diviséo e a
multiplicacdo das células cancerigenas descobriu-que batata-doce tem especialmente elevadas ta-
xas de controle de cancer (Islam, 2006).
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Tabela 2 Funcdes fisiologicas das folhas de batata-doce e 0s seus relativos compostos.

Funcdo fisiolégica Components relaciona- Referéncias
dos

Atividade antioxidativa Polifenol, antocianina Islam et al. (2002c, 2003a, 2003b);
Tsushida et al. (1994)

Antimutagenicidade Polifenol, antocianina Yoshimoto et al. (2001, 2003); Islam
et al. (2003a)

Anticarcinogenese Polifenol, antocianina Hou (2003); K-Islam et al. (2003);
Shimozono et al. (1996)

Antihipertenséo Polifendlicos, anto- Yoshimoto et al. (2001); Suda et al.

cianinas (1998)
Atividade antimicrobial Fibra, pectina-como Islam et al. (2004b, 2005a);
polissacarideo Yoshimotoet al. (2001)

Anti-inflamagéo Polifenol Peluso (1995)

Efeito antidiabético Antocianina, Polifenol Toeller (1994); Matsui et al. (2001a,
2001h, 2002, 2004)

Anti HIV Polifendlicos Mahmood et al. (1993)

Promocéo do crescimento Fibra dietaria Islam et al. (2005a); Yoshimoto et al.

de Bifidobacterium (2001)

Reducdo de dano do figado  Polifenol Suda et al. (1998)

Alivio de prisdo de ventre Fibra dietéria, jalapin Yoshimoto et al. (2001)

Protecdo contra radiagdo ul-  Polifendlicos Yoshimoto et al. (2001)

travioleta (UV)

Fonte: Islam (2006)

Quinze compostos de antocianinas (Tabela 3) foram identificados e caracterizados em fo-
Ihas de batata-doce e suas caracteristicas quimicas sdo apresentadas na Fig. 7. Segundo Islam
(2006) as antocianinas sdo do tipo acilato de cianidina e peonidina, mas o contetdo de ciani-
dina em folhas é muito maior do que o de peonidina, sugerindo que a composic¢ao da antocia-
nina da folha de batata-doce é do tipo cianidina.
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Tabela 3 Nomes quimicos de 15 antocianinas identificadas em folhas de batata-doce

Nomes comuns

Nomes quimicos

YGM-Oa
YGM-Ob
YGM-Oc
YGM-Od
YGM-Oe
YGM-Of
YGM-Og
YGM-1a
YGM-1b
YGM-2
YGM-3
YGM-4b
YGM-5a
YGM-5b
YGM-6

cianidina 3 — soforoside — 5 - glucosideo

Pionidina 3 — soforoside — 5 - glucosideo

p-hidroxibenzoato (cianidina 3 — soforoside — 5 — glucosideo)

Cafeoilato (cianidina 3 — soforoside — 5 — glucosideo)

p-hidroxibenzoato (pionidina 3 — soforoside — 5 — glucosideo)

Cafeoilato (pionidina 3 — soforoside — 5 — glucosideo)

“feruloylated” (cianidina 3 — soforoside — 5 — glucosideo)

Cianidina 3 — (6.6 — acido cafeico-p-hidroxibenzolsoforoside) — 5 glucosideo
Cianidina 3 — (6.6 - dicafeiocosoforoside) — 5 — glucosideo

Cianidina 3 — (6 — acido cafeicosoforoside) — 5 - glucosideo

Cianidina 3 - (6.6 — cafeicoferuloilsoforoside) — 5 - glucosideo

Pionidina 3 - (6.6 — dicafeicosoforoside) — 5 - glucosideo

Pionidina 3 — (6.6 — &cido cafeico-p-hidroxibenzoilsoforoside) — 5 glucosideo
Cianidina 3 — (6 — acido cafeicosoforoside) — 5 - glucosideo

Pionidina 3 - (6.6 — &cido cafeicoferuloilsoforoside) — 5 - glucosideo

Fonte Islam et al. (2002)

Anthocyanin Rl
G- H
YiM={1hH LCH,
YGM=0c® H
YEM-(g* H
YGM=De® CH,
YEM-0rE CH,
YGM-Dg* H
YGM-15 H
YGM-1b H
YGM-2 H
YGM-3 H
YGM-4b CH;
YGM-5a CH;y
YGM-5b CH;
YGM-6 CHy

¥ Ra Mf Miw Aglycan
H F CyaHa Oy 77367 Cy
H H e, FP1e 7Y I87. 70 Fn
MND ND CapHas Oz B93.78 Cy
ND ND CazHazlzg 035,82 Cy
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Fig. 7 Estrutura quimica e caracterizacdo da composicao de antocianinas em folhas de batata-
doce (Islam et al. 2002).
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2.1.6. PRODUCAO E DISTRIBUICAO DA BATATA-DOCE
A batata-doce é uma cultura extremamente importante em muitas partes do mundo, sendo

cultivada em muitos paises (Tabela 4) liderados pela China, constitui como ja referenciado um ali-
mento béasico das areas tropicais e subtropicais e, portanto, tem a vantagem nutricional para as po-

pulacdes rurais e urbanas destas regides pelo aumento da sua produgéo e consumo.

Tabela 4 Dez melhores paises produtores de batata-doce no mundo

Producéo
Pais Area (hectares) Volume (toneladas)
China 3.524,505 79.090.068
Nigeria 1.115.000 34.000.000
Republica Unida da Tanzania  675.000 3.100.000
Uganda 550.000 2.587.000
Indonésia 161.850 2.386.729
Vietnam 135.900 1.364.000
Ruanda 112.346 1.081.224
India 111.800 1.132.400
Estates Unidos da America 45.810 1.124.230
Etidpia 39.076 1.354.911
Mundo 8.240.969 110.746.162

Fonte: Tan (2015)

No Brasil, a rusticidade, o facil cultivo e o baixo custo de producdo tornam importante a
cultura, principalmente para a populacéo de baixa renda. A evolucgéo e os volumes da producéo séo
mostrados na Tabela 5 e as areas plantadas, colhidas, quantidade e rendimento no Anexo 1. A sua
producdo encontra-se distribuida por quase todo o Brasil, sendo o estado do Rio Grande do Sul um
dos maiores produtores, composto por 10 municipios principais (Kroth, et al., 2004). E uma cultura
de grande importancia no estado, tanto no aspecto econdmico, pois ocupa uma area de 19.429 ha
com uma producéo de 200.325 toneladas, como no aspecto social, pelo grande nimero de pessoas
envolvidas na produgéo (aproximadamente 5,5 mil produtores), na comercializa¢éo e no consumo.

Embora seja uma planta de facil cultivo, podendo produzir em boas condigdes técnicas entre 20 a
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30 t/ha, o seu cultivo apresenta uma série de problemas fitossanitarios, dentre os quais destacam-
se os de viroses (Kroth, et al., 2004).

Tabela 5 Distribuigéo e evolucdo da cultura de batata-doce no Rio Grande do Sul.

VICRORREGIOES MUNICIPIOS AREA COLHIDA PRODUCAOQ RENDIMENTO
(ha) | %Rs (t) | %Rrs (kgha)  |%Mun/RS
Santa Cruz Do Sul Vale do Sol 400 313 10.000 6,21 25.000 18847
Porto Alegre Mariana Pimentel 900 7,04 9.450 5,86 10.500 83,36
Pelotas Pelotas 600 4,69 4.800 2,98 8.000 63,51
Camaqua Camaqua 450 3,52 4.500 2,79 10.000 79,39
Porto Alegre Guaiba 300 2,35 4.200 2,61 14.000 111,14
Pelotas Cangugu 500 39 4.000 248 8.000 63,51
Camaqua Barra do Ribeiro 300 2,35 3.900 242 13.000 103,20
Pelotas S&o Lourengo do Sul 250 1,95 3.750 2,33 15.000 119,08
Santa Cruz Do Sul Santa Cruz do Sul 160 1,25 2.560 1,59 16.000 127,02
Campanha Qcidental |Alegrete 185 1,45 2.239 1,39 12.103 96,08
SUB-TOTAL 4045 | 31,62 49.399 | 30,66 12.212 96,95
TOTAL RIO GRANDE DO SUL 12.793 100 161.145 100 12.596 100
PRODUTO ANO AREA COLHIDA PRODUCAO RENDIMENTO
(ha) 2 rRe/BR (t) [sreimr|  (kgiha) % RS/BR
1999 14.894 34,51 159.099 3368 10.682 97,59
2000 14.555 33,15 152.789 31,54 10.497 95,13
2001 14.476 33,90 158.607 32,72 10.957 96,54
2002 14.162 32,26 153.631 30,85 10.848 95,61
BATATA - DOCE 2003 14417 31,10 163.650 30,69 11.351 98,68
2004 13.554 28,93 147430 27,38 10.877 94,62
2005 13.430 29,64 142504 27,74 10.611 93,60
20086 12.884 29,07 155.327 29,95 12.046 103,05
2007 12772 29,11 159.000 30,03 12.449 103,16
2008 12.793 28,08 161.145 29,38 12.596 104,62

Fonte: IBGE, 2008

2.2 EXTRATOS DE VEGETAIS
Como se sabe, a agua e o etanol sdo de longe os solventes mais utilizados, e por esse motivo

a maioria dos estudos comegam com estas substancias como solventes. A dgua € quase universal-
mente o solvente utilizado para extrair bioativos. Domesticamente as plantas secas ou parte delas
podem ser ingeridas como chas (plantas mergulhada em agua quente) ou, raramente, tinturas (plan-
tas em solucdes alcoolicas) ou inalada atraves de vapor a partir de suspensdes das partes ferventes.
Para extragdes alcodlicas, partes da planta sdo secas, moidas para uma textura fina, e a seguir imer-
sas em metanol ou etanol, durante periodos prolongados. A mistura é, em seguida, filtrada e lavada,

apos o que pode ser seca sob pressao reduzida. Quando a agua é utilizada para extracéo, as plantas
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sdo geralmente embebidas em &gua destilada, deixadas em maceracédo e, em seguida, filtradas. No
Brasil a utilizacdo dos extratos vegetais como ingrediente nas formulagdes de alimentos é regulado
pela legislacdo conforme discutido por Carvalho et al. (2012) ressaltando-se que 0s extratos alcoo-
licos, dentre outros, devem ser avaliados quanto a seguranca. Segundo 0S mesmos autores, 0S ex-
tratos s@o matérias-primas variaveis uma vez que sua composi¢do fica a mercé da composi¢do do
solo, clima, fatores ambientais, sazonalidade, forma de cultivo, sensiveis a luz e calor. Mediante
essas constatacOes, torna-se necessario a padronizacdo dos mesmos, uma vez que sua utilizagédo

como matéria-prima na fabricacdo dos medicamentos fitoterapicos.

2.3. COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA

A qualidade de alimentos constitui o conjunto de caracteristicas que tornam o produto agra-
davel ao consumidor, nutritivo, isento de substancias estranhas e saudavel ao organismo. Para au-
xiliar no controle de qualidade utilizam-se analises laboratoriais, no intuito de adequacdo da com-
posicdo fisico-quimica e das caracteristicas sensoriais (Carvalho e de Jong, 2002). De acordo com
0S mesmos autores, a composicdo centesimal de um alimento é a propor¢do em que aparecem em
100g do produto considerado, grupos homogéneos de substancias que constituem o alimento e, por
convengao, 0s grupos homogéneos de substancias constituintes do alimento sdo: umidade ou vola-
teis a temperatura de 105°C, cinza ou residuo mineral fixo, lipideos ou extrato etéreo, proteina
bruta, hidratos de carbono ou extrato ndo nitrogenado (ENN) quando determinado por diferenca e
fibras ou substancias soltveis. Exprime de forma grosseira o valor nutritivo dos alimentos podendo
a partir dela verificar a riqueza do alimento em alguns grupos homogéneos considerados, como,

por célculo, o valor calérico desse alimento.

2.3.1. UMIDADE
Nenhum dos produtos agricolas no seu estado natural é completamente seco, um pouco de

agua esta sempre presente. Esta umidade € geralmente indicada como um conteudo percentual de
umidade para o produto. Dois métodos sdo usados para expressar este teor de umidade: base hd-
mida e base seca. Além disso, o contelido pode ser expresso como uma percentagem, ou como uma
proporcao decimal A utilizacdo da medicdo em base Umida é comum na inddstria de grdo em que
0 conteudo de umidade é tipicamente expressa como percentagem de base umida. No entanto, o

uso da base umida tem uma desvantagem - o total de massa muda assim que a umidade é removida.
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Uma vez que a massa total é a base de referéncia para o teor de umidade, a condicdo de referéncia
estd mudando como as alteracBes do teor de umidade. Por outro lado, a quantidade de matéria seca
ndo se altera. Assim, a condicao de referéncia para medicdes em base seca hdo muda assim que a
umidade € removida. Para um dado produto, o teor de umidade em base seca € sempre maior do
que o conteido com umidade em base umida. A diferenca entre as duas bases é pequena em niveis
baixos de umidade, mas aumenta rapidamente a niveis de umidade superiores. Muitos dos materiais
de alta umidade, como frutas e legumes tém um teor de umidade perto de 0,90 (ou 90%) (base
umida) e sua umidade é muitas vezes dada como "massa de agua por unidade de massa de matéria
seca,” (Wilhelm et al., 2004).

A matéria seca representa o peso do material analisado totalmente livre de agua, extraida
num processo de secagem. E um dado de extrema importancia, principalmente quando obtido de
alimentos volumosos, que normalmente apresentam umidade variavel. Os valores de matéria seca
facilitam a comparacédo qualitativa dos diversos nutrientes, entre diferentes alimentos. A composi-
cao dos alimentos em tabelas, o calculo das necessidades dos alimentos e o consumo de alimentos
sdo geralmente expressos em termos de matéria seca. A determinacdo da matéria seca (MS) é por
conseguinte, o ponto de partida da analise dos alimentos. E de grande importancia, uma vez que a
preservacdo do alimento pode depender do teor de umidade presente no material que por sua vez
influird na atividade de agua que tem sido um obstaculo na conservacao e preservacado de alimentos.
Tapia et al. (2007) concordam com esta questdo afirmando que de todos os fatores que afetam o
crescimento microbial, morte e sobrevivéncia em produtos alimentares (temperatura, oxigénio, dis-
ponibilidade de nutrientes, acidez e pH, presenca de inibidores naturais ou adicionados, etc.), a
influéncia da atividade da &gua em microrganismos vegetativos e esporos é um dos mais complexos
e fascinantes assuntos e por esta razdo tem sido intensivamente estudada por microbiologistas de
alimentos

A altas atividades de agua (0,98 — 1,0) quase todos 0s microrganismos crescem, mas as
bactérias se fazem predominantes porque crescem mais rapido do que os fungos e leveduras.
Abaixo de 0,95 as bactérias Gram-negativas deixam de ser importantes e a0s poucos crescem 0s
cocos e lactobacilos, que se tornam mais dominantes, pois sdo osmotolerantes. Abaixo de 0,87 —
0,80 quase todas as bactérias sdo inibidas, com exce¢do de Staphylococcus aureus. As leveduras
ficam mais importantes entre 0,80 — 0,75, onde séo inibidas as bactérias haldfitas, até 0,65 as leve-

duras e fungos se tornam importantes, sendo que abaixo de 0,65 os fungos xerofilos séo inibidos.
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Finalmente em niveis de 0,65 — 0,60 hé inibicdo das leveduras osmoticas e abaixo de 0,50 ndo ha
crescimento microbiano (Massaguer, 2006).

2.3.2. PROTEINA
Proteinas sdo as macromoléculas mais abundantes presentes em todos os sistemas Vivos.

Elas representam cerca de 50 a 80% do peso seco das células. Sdo compostas por uma combinacao
de até 22 aminoacidos e apresentam uma grande variedade estrutural devido ao nimero expressivo
de possibilidades de sequencias de aminoacidos. Desempenham uma série de funcdes bioldgicas:
participam da estruturacdo dos tecidos servindo como filamentos de suporte, cabos ou laminas para
fornecer protecdo e resisténcia a estruturas bioldgicas, fungdes enzimaticas, atuam no transporte
eficiente de muitas moléculas, tem participacdo na regulacdo da atividade celular ou fisioldgica
(Moraes et al., 2013)

As proteinas se caracterizam por ser o grupo mais abundante de macromoléculas, encontra-
das dentro e fora das células, e de importancia vital aos seres vivos. Suas fun¢des vao desde catalise
de reacdes quimicas (enzimas), transporte de outras moléculas, transmissdo de impulsos nervosos,
protecdo imunitaria e até mesmo funcdo hormonal, entre outras (Almeida et al., 2013). Segundo os
mesmos autores, a funcdo da proteina esta intimamente relacionada com sua forma tridimensional,
obtida pelo dobramento da estrutura primaria em secundaria que, por sua vez, sofre mais dobra-

mentos até chegar a estrutura terciaria (Fig. 8).

Estrutura Estrutura Estrutura Estrutura
primaria secundaria terciaria quaternaria

>-GHEH>
|
|

(val)

Fig. 8 Representacfes dos quatro niveis de organizacdo estrutural das proteinas (Moraes et al.,
2013).
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A determinacg&o de proteinas tem relevancia em varias areas como, por exemplo, em anali-
ses clinicas, favorecendo o diagnostico de certas doengas correlacionadas com a alteragdo da quan-
tidade de proteinas nos fluidos biolégicos; em nutricdo animal, destacando o aproveitamento raci-
onal de nutrientes; em problemas relacionados a nutricdo humana, devendo certas dietas apresentar
teor balanceado de proteinas; em tecnologia e ciéncias de alimentos, objetivando o aproveitamento
da matéria prima e o0 melhoramento dos produtos; entre outros (Almeida et al., 2013).

Muitos trabalhos de pesquisa se referem a existéncia de reacdes de coloracdo que sdo espe-
cificas para certos grupos funcionais de aminoacidos e outras reacdes gerais que caracterizam gru-
pamentos comuns a todas as proteinas como € o caso da chamada reacdo de Biureto em que uma
solugdo de colorago violeta se forma quando o Biureto reage com ions Cu?* em meio alcalino
sugerindo que as proteinas irdo também formar complexo com ions de cobre a um pH basico
guando um grupo amino e um grupo carboxilo se juntar para formar uma ligacéo peptidica. Para
Ferreira et al. (2007), este é o principio do método utilizado para determinar biureto em fertilizantes
e suplementos alimentares animais e recomendado como método oficial pela AOAC (Association
of Official Analytical Chemist).

Para WHO (2007) uma fonte de proteina € um elemento essencial de uma dieta saudavel,
permitindo tanto o crescimento bem como a manutencao das 25 000 proteinas codificadas no ge-
noma humano, bem como outros compostos de nitrogénio, que em conjunto formam sistema dinéa-
mico do corpo de elementos estruturais e funcionais, que troca azoto com o ambiente. A quantidade
de proteina que tem que ser consumida, como parte de uma dieta nutricionalmente adequada de
outra forma, para obter a estrutura desejada e a funcdo €, segundo o mesmo autor, identificado
como o requisito. Ja Bernhoft (2010) refere que as proteinas de plantas sdo uma fonte importante
na alimentacdo humana e animal e que seus aminoacidos sdo absorvidos a partir do intestino do
homem e animais e sdo construidos em proteinas adaptados. Entre os alimentos cujo teor e quali-
dade de suas proteinas leva a considera-los de alimentos proteicos, isto €, 0 seu componente im-

portante além da &4gua sdo as proteinas, estdo o leite, ovos e carne (Robbio e Robbio, 2003).
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2.3.3. CARBOIDRATOS
Os hidratos de carbono sdo um amplo grupo de compostos que s&o ubiquas na natureza.

Mais de 75% do peso seco do mundo vegetal é de natureza de hidrato de carbono - em especial de
celulose e lignina. Quimicamente, os hidratos de carbono sdo moléculas que sdo compostas de
carbono, juntamente com hidrogénio e oxigénio - geralmente na mesma proporcdo que o encon-
trado na dgua (H20). Carboidratos tipicos sdo compostos por cordas ou correntes de monossacari-
deos, ou seja, cadeias de agucares individuais. Um monossacarido (mono = um sacarideo = agucar)
¢ a unidade de hidrato de carbono menor. O tipo de monossacaridos na cadeia, 0 comprimento da
cadeia, e 0 método de se ligar todos determinam a composi¢do de hidrato de carbono (Quigley,
2001).

A maior parte dos carboidratos é de origem vegetal sintetizados a partir do gas carbénico
do ar e da umidade proveniente do solo ou do ar, por acdo da luz solar e com interferéncia da
clorofila. As plantas sintetizam os carboidratos principalmente sob a forma de amido, celulose e
sacarose, que por hidrélise podem originar aglcares simples, glicose e frutose. Os carboidratos
constituem a principal fonte de energia para 0 homem cerca de 4,10 Kcal/g (Moretto et al., 2002)

Os carboidratos tém, conforme o seu peso molecular e estrutura, fungdes reoldgicas e fun-
cOes relacionadas com o seu sabor ou dos seus produtos de reacdo que podem também alterar a cor
dos alimentos. Os carboidratos de menor peso molecular (aglcares, mono- e dissacarideos princi-
palmente) sdo compostos sélidos geralmente solGveis em agua e cristalizaveis o que pode levar a
alteracdo da consisténcia, e da retencdo de 4gua nos alimentos. A maioria tem sabor doce de inten-
sidade varidvel conforme o agucar. As principais transformacdes quimicas que carboidratos de
baixo peso molecular podem sofrer no processamento e armazenamento de alimentos, séo: 1) rea-
¢ao de Maillard (incluindo a degradacdo de Strecker); 2) degradacéo e hidrdlise por efeito do pH e
calor; caramelizacdo Os carboidratos de al.to peso molecular (polissacarideos) podem ter efeito
preponderante sobre a estrutura fisica do alimento (reologia), pois sdo 0s principais responsaveis
pela textura desses alimentos, pelo seu efeito sobre a agua, e porque podem ser usados para alterar
a consisténcia do alimento pela formacéo de solucdes viscosas. Entretanto, podem em certos casos
serem hidrolisados facilmente por acidos (Robbio e Robbio, 2003). Os mesmos autores afirmam
ainda que em todas as transformagfes quimicas dos agUcares, a velocidade das reacfes dependera

da estrutura e da configuracdo da molécula, que pode ter diferentes grupos funcionais tais como
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carbonila e carboxila e cuja a reatividade depende das suas posi¢des relativas na molécula. A do-
sagem dos acucares em alimentos por meios quimicos depende principalmente da sua capacidade

redutora ligada a presenca do grupo carbonila.

2.3.4. ACIDEZ
A determinacéo de acidez pode fornecer um dado valioso na apreciacao do estado de con-

servacdo de um produto alimenticio. Um processo de decomposicdo, seja por hidrélise, oxidacéo
ou fermentacdo, altera quase sempre a concentracao dos ions de hidrogénio. Os métodos de deter-
minac&o da acidez podem ser os que avaliam a acidez titulavel ou fornecem a concentracdo de ions
de hidrogénio livres, por meio do pH. Os métodos que avaliam a acidez titulavel resumem-se em
titular com solucdes de alcali padréo a acidez do produto ou de solucdes aquosas ou alcodlicas do
produto e, em certos casos, 0s acidos graxos obtidos dos lipidios. Pode ser expressa em ml de
solugdo molar por cento ou em gramas do componente acido principal (Brasil, 2005).

Em anélise de alimentos, € de suma importancia a determinagao de um componente espe-
cifico do alimento como € o caso da determinacédo do pH e acidez. Ela pode ter diferentes finalida-
des, como: avaliacdo nutricional de um produto; controle de qualidade do alimento; desenvolvi-
mento de novos produtos e a monitorizacdo da legislagcdo. A determinacédo da acidez total em ali-
mentos é bastante importante tendo em vista que através dela, podem-se obter dados valiosos na
apreciacdo do processamento e do estado de conservacdo dos alimentos (Amorim et al., 2012).

A acidez titulavel lida com medicdo da concentracédo total de &cido contido dentro de um
alimento (também chamado de acidez total). Esta quantidade é determinada pela titulagdo exaustiva
de &cidos intrinsecos com uma base padrao. A acidez titulavel ¢ um melhor preditor do impacto do
acido no sabor do que pH. No entanto, a acidez total ndo conta toda a histéria, pois os alimentos
estabelecem sistemas elaborados, tamponantes que ditam como os ions de hidrogénio (H"), a uni-
dade fundamental da acidez, sdo expressos. Mesmo na auséncia de tampao, menos de 3% de qual-
quer do alimento é ionizado em H* e as suas espécies anidnicas parentes (a sua base conjugada).
Esta percentagem é ainda mais suprimida pela padronizagdo. Em solucéo aquosa os ions de hidro-
génio combinam com a agua para formar ions hidrénio, HsO". A capacidade de um microrganismo
crescer em um alimento especifico € um exemplo importante de um processo que é mais depen-

dente da concentracdo do ion hidrénio do que da acidez titulavel.
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A necessidade de quantificar apenas as concentragdes de H3O" livre leva ao segundo con-
ceito principal da acidez, aquele de pH (também chamada acidez ativa). Na natureza, a concentra-
céo de H3O" pode abranger uma gama de 14 ordens de magnitudes. O termo pH é uma abreviacéo
matematica para expressar essa amplamente continua concentracdo de HsO* em uma notacdo con-
cisa e conveniente. Em andlise contemporanea de alimentos, o pH é geralmente determinado ins-
trumentalmente com um medidor de pH contudo, os indicadores de pH quimicos também existem
(Sadker e Murphy, 2003). Para Cecchi (2003) a medida do potencial hidrogeniénico (pH) é impor-
tante para as determinacgdes de deterioracdo do alimento com o crescimento de microrganismos,
atividade das enzimas, retencdo de sabor e odor de produtos, e escolha de embalagem. Os éacidos
organicos presentes em alimentos influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutengéo de

qualidade.

2.4. COMPOSTOS FITOQUIMICOS

As plantas possuem grupos de principios ativos com caracteristicas prdoprias sendo que a
fitogquimica estuda cada grupo, desde a estrutura quimica molecular até as suas propriedades bio-
I6gicas. O uso de plantas na vida do homem exige o conhecimento destes grupos para a avaliacao
das suas potencialidades e para a formulacdo de uma estratégia adequada para o seu uso e combi-

nagdo. Assim, indicam 0s seguintes grupos como principais:

2.4.1. POLIFENOIS TOTAIS
Além de ter propriedades antioxidantes, os polifendis tém segundo Manach et al. (2004),

varias outras acfes bioldgicas especificas que sdo ainda pouco compreendidos. Varios milhares
de moléculas com uma estrutura de polifendis foram identificados em plantas superiores, e varias
centenas sao encontradas em plantas comestiveis. Estas moléculas sdo metabolitos secundarios de
plantas e sdo geralmente envolvidos na defesa contra a radiagdo ultravioleta ou agressao por pato-
genos. Estes compostos podem ser classificados em diferentes grupos em fungdo do numero
de anéis de fenol que eles contém e dos elementos estruturais que ligam esses anéis um ao ou-
tro. Os mesmos autores fazem distingdes entre os acidos fenolicos, flavonoides, estilbenos e ligna-
nas (Fig. 9). Além dessa diversidade, os polifenois podem ser associados com varios carboidratos e

acidos organicos ou ligados um ao outro.
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Fig. 9 Grupos de polifendis (Manach et al., 2004)

Os polifendis constituem um grupo heterogéneo, composto de varias classes de substancias
com propriedade antioxidante. Podem ser divididos em dois grupos: os flavonoides e os ndo-fla-
vondides, sendo que ambos sdo compostos de baixo peso molecular, sdo metabolitos secundarios,
presentes em frutas e vegetais. Os flavonoides englobam uma classe muito importante de pigmen-
tos naturais e tém a estrutura quimica Cs-Cs-Cs, sendo que as duas partes da molécula com seis
carbonos séo anéis aromaticos. Com relacdo aos nao-flavondides, sdo classificados como: os deri-
vados das estruturas quimicas Ce-C1 especificas dos acidos hidroxibenzdico, galico e elagico; os
derivados das estruturas quimicas Ce-Cs especificas dos &cidos caféico e p-cumarico hidroxi cina-
matos e os derivados das estruturas quimicas Ce-C2-Ce especificas do trans-resveratrol, cis-resve-
ratrol e trans-resveratrol-glucosidio. Suas propriedades bioldgicas estdo relacionadas com a ativi-
dade antioxidante que cada fenol exerce sobre determinado meio (Volp et al., 2008).

O grau de maturacédo da planta afeta consideravelmente as concentragcdes e proporgdes
dos vérios polifendis. Em geral concentra¢Ges de &cido fendlico diminuem durante o amadureci-
mento, enquanto as concentracdes de antocianinas aumentam. Muitos polifendis, acidos fenolicos,

especialmente, estdo diretamente envolvidos na resposta das plantas a diferentes tipos de estresse:
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contribuem para a cura de partes da planta danificadas, pela lignificacdo de areas degradadas, pos-
suem propriedades antimicrobianas e suas concentra¢cbes podem aumentar ap6s uma infe¢do. Em-
bora poucos estudos enderecados diretamente nesta questéo, o teor de polifendis de hortalicas pro-
duzidas por agricultura organica ou sustentavel é certamente maior do que a de vegetais cultivados
com certo estresse, tais como as cultivadas em condigdes convencionais ou hidropénico (Manach
et al. 2004).

2.4.2. FLAVONOIDES
Segundo Beecher (2003), os flavonoides sdo amplamente distribuidos na natureza, embora

ndo uniformemente. Como resultado, grupos especificos de alimentos muitas vezes sao fontes ricas
de uma ou mais subclasses desses polifendis. A estrutura polifendlica de flavonoides e taninos os
torna muito sensiveis a oxidacdo enzimatica e condicdes de cozimento. Os flavonoides sao (Alves
e Silva, 2002) também compostos heterosideos, ou seja, possuem um acgucar diferente da glicose
ligado a uma fracdo aglicona. Nestes casos, a fragdo aglicona corresponde a um pigmento. Segundo
0s mesmos autores, 0 nome flavonoide vem de flavus, que significa amarelo, ja que esta € a prin-
cipal cor destes pigmentos. Existem dois tipos principais de flavonoides: flavononas (a fracao agli-
cona é uma flavona, que é um pigmento amarelado) e os flavonoides antocianicos (a fracao agli-
cona é uma antocianina, que € um pigmento azul comum nas flores).

Os flavonoides constituem uma classe de metabolitos secundarios de plantas e séo referidos
como vitamina P. Sdo um grupo de mais de 4000 compostos polifendlicos que ocorrem natural-
mente nos alimentos de origem vegetal e largamente distribuidos nas plantas, desempenhando va-
rias fungdes mostrando possuir uma variedade de atividades bioldgicas em concentracbes nédo to-
xicas em organismos (Katyal et al., 2014). Os flavondides presentes na dieta humana compreendem
(Batra e Sharma, 2013) muitos metabdlitos secundarios polifendlicos com largo espectro de ativi-
dades farmacoldgicas, incluindo o seu potencial papel como agentes anticancer. Podem se dividir
(Manach et al., 2004) em seis subclasses em fung¢éo do tipo de heterociclos envolvidos: flavonoi-
des, flavonadis, flavonas, isoflavonas, flavanonas, antocianidinas e flavondides (catequinas e pro-
antocianidinas). E também consistem (Behling et al., 2004) de um esqueleto de difenil propano

(CsC3Cs) com dois anéis benzénicos (A e B) ligados a um anel pirano (C) (Fig. 10).
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As funcbes bioldgicas dos flavonoides séo ligados ao seu potencial de citotoxicidade e a
sua capacidade para interagir com enzimas através de complexagdo de proteina. Alguns flavondi-
des fornecem desestresse e protecdo; agindo como sequestrantes de radicais livres, tais como espé-
cies de oxigenio reativo, bem como metais quelantes que geram oxigenio reativo através da reacdo
de Fenton (Williams et al., 2004). De acordo com Prochézkovéa (2011) os flavondides foram refe-
ridos como tendo mdaltiplos efeitos incluindo agentes antibacterianos, anticancro, antiviral, anti-
inflamatdria, anti-isquémica funcéo vasodilatadora. Muitos outros séo indicados como tendo ativi-
dade antioxidante, capacidade de eliminacédo de radicais livres, prevencdo de doenca cardiaca co-
rondria, e atividade anticancer, enquanto alguns flavondides apresentam potencial para o virus da

imunodeficiéncia.

Fig. 10 Estruturas basica dos flavonoides. A quercetina possui substituintes —~OH nas posicdes 3,
5,7,3,4 (Behling et al., 2004).

2.4.3. ANTOCIANINAS
As antocianinas compdem o maior grupo de pigmentos sollveis em &gua do reino vegetal

e sdo estudadas em todo 0 mundo como agentes da coloracao natural em alimentos, sendo respon-
sdveis pelos tons compreendidos entre a coloracdo vermelha até a coloragdo azul em muitas frutas
e hortalicas. As funcGes desempenhadas pelas antocianinas nas plantas séo variadas: antioxidantes,
protecdo a acdo da luz, mecanismo de defesa e funcdo bioldgica. As cores vivas e intensas que elas
produzem tém um papel importante em varios mecanismos reprodutores das plantas, tais como a
polinizacdo e a dispersdo de sementes. A estrutura quimica (Fig. 11) basica das antocianinas é

baseada em uma estrutura policiclica de quinze carbonos (Lépes et al., 2007)
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Para Volp et al. (2008), as antocianinas sdo glicosideos que apresentam em sua estrutura
quimica um residuo de acUcar na posi¢do 3, facilmente hidrolisado por aquecimento com HCI 2N.
Como produtos desta hidrélise obtém-se o componente glicidico e a aglicona, denominada antoci-
anidina. As antocianidinas tém como estrutura basica o cation 2-fenilbenzopirilium, também deno-
minado flavilium, sdo todas derivadas das agliconas pertencentes a trés pigmentos béasicos: pelar-
gonidina (vermelha), cianidina (vermelho) e delfinidina (violeta). Seu potencial antioxidante é re-
gulado por suas diferencas na estrutura quimica e é dependente do nimero e da posic¢ao dos grupos
hidroxilas e sua conjugacao, assim como da presenca de elétrons doadores no anel da estrutura,

devido a capacidade que o grupo aromético possui de suportar o desaparecimento de elétrons.

Antocianinas i R. R
Cianidina OH OH -
Peonidina QCH OH =
Delfinidina OH OH OH
Malvinidina QCH OH 0CH,
Petunidina 0OCH OH OH

Fig. 11 Estrutura quimica de antocianinas. Fonte: Mamede e Pastore citados por Volp et al. (2008)

As antocianinas podem ser analisadas pelo método de pH diferencial que consiste em efe-
tuar leitura espectrofotométrica do extrato em tampdo pH 1,0 e pH 4,5, baseando-se na sensibili-
dade destes compostos ao pH. Elevando-se o pH para 4,5 estabelece-se condicdo em que as anto-
cianinas praticamente ndo apresentam coloracao, apresentando menor absorcdo de energia. Por
outro lado, abaixando-se o pH para em torno de 1,0, os pigmentos exibem coloracdo intensa. A
diferenca de absorbancia observada no espectrofotdmetro, possibilita estimar, por diferenca direta,

a fracéo real de antocianinas presente (Lee et al.; 2005; Teixeira et al., 2008).

2.4.4. TANINOS
Sdo compostos fendlicos, em geral, polifendis, de estrutura quimica variavel, sdo moléculas

grandes, por isso ndo costumam ser absorvidos pelo tubo digestivo; ttm muita afinidade com as

proteinas formando com estas complexos que levam a sua precipitacdo, causando uma sensagéo de
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desconforto na boca e lingua quando ingeridos (cica) denominada sabor adstringente. Agem nos
vegetais como precursores de glicidios, além de exercerem um efeito protetor. Tém efeitos antis-
séptico e antimicrobiano — lesam a parede celular de bactérias e fungos; antidiurético — diminui a
peristalse por acdo antiflamatoria na mucosa; anti-hemorragico — precipita proteinas plasmaticas,
ativando fatores de coagulacéo; cicatrizante — forma pelicula protetora sobre a leséo, facilitando a
cicatrizagdo. Em doses excessivas 0s taninos sdo toxicos (Alves e Silva, 2002).

Taninos vegetais, um dos principais grupos de polifenois antioxidantes encontrados em ali-
mentos e bebidas, tém atraido muita atencéo nos Gltimos anos por causa de suas propriedades mul-
tifuncionais benéficos para a salde humana. Pode ser encontrada em abundéncia na casca de ar-
vore, madeira, frutas, folhas e raizes. Podem ser classificados em dois grandes grupos - taninos
hidrolisaveis e taninos condensados. Os hidrolisaveis estdo geralmente presentes em quantidades
baixas em plantas, sdo facilmente hidrolisados por acidos e bases fracos, para se obter os acidos de
hidratos de carbono e compostos fendlicos. Os taninos condensados sdo um grupo de flavondides
de ocorréncia natural polifendlico, tomando especificamente a forma de oligdmeros ou polimeros
de unidades de flavan-3-ol de poli-hidroxi, tais como (+) - catequina e (-) - epicatechin2 e flavan-
3,4 -diols, tais como leucoantocianidinas ou uma mistura dos dois. (Kumari e Jain, 2012). Segundo
Bernhoft (2010) os dois tipos de taninos tém a maioria das propriedades em comum, mas taninos
hidrolisaveis sdo menos estaveis e ttm um maior potencial para causar toxicidade. A solubilidade
em agua € limitada e em geral diminui com o tamanho da molécula de tanino. Os taninos indiscri-
minadamente se ligam as proteinas e taninos maiores sdo usados como adstringente em fases de
diarreia, hemorragias cutaneas e transudados.

Os taninos condensados sdo amplamente distribuidos em frutas, hortaligas, forragem, plan-
tas, e certos graos alimenticios. A maioria dos primeiros relatorios relativos aos efeitos antinutrici-
onais de taninos foram centradas em &cido tanico e outros taninos hidrolisaveis. No entanto, como
taninos hidrolisaveis estdo presentes apenas em quantidades vestigiais em alimentos comumente
consumidos, os taninos condensados mais predominantes sdo mais preocupantes devido aos seus
efeitos antinutricionais dos taninos. A implicagéo de taninos de alimentos para a saude humana é
uma preocupacdo publica, mas tem beneficios preventivos para a satde também, sendo alguns ta-

ninos antioxidantes. Estes foram considerados cardioprotetores, anti-inflamatérios, anticancerige-
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nos e antimutagenicos, entre outros. Estes efeitos protetores estéo relacionadas com a sua capaci-
dade de: (a) atuarem como sequestrantes de radicais livres; (b) ativarem enzimas antioxidantes
(Kumari e Jain, 2012)

2.4.5.VITAMINA C
As vitaminas sdo uma classe de nutrientes que sdo essencialmente requeridos pelo

Corpo para 0s Sseus varios processos bioquimicos e fisioldgicos. Principalmente, o corpo humano
que ndo é capaz de sintetiza-los; Por isso, eles devem ser fornecidos pela dieta na quantidade re-
querida (Igbal et al., 2004)

A vitamina C, &cido ascérbico, é uma substancia cristalina de cor branca, soltvel em agua
e alcool mas insoluvel na maioria dos solventes. E um forte agente redutor facilmente oxidado
quando exposto ao ar, especialmente na presenca de iones metalicos como Fe*™® e Cu*2. O 4cido
ascorbico é rapidamente destruido pelo calor, por essa razdo, o cozimento de alimentos em panelas
de cobre deve ser evitado, pois destruird a vitamina C presente nesses alimentos. Esta vitamina
pode ser facilmente oxidada para &cido desidroascérbico e que tanto o acido ascérbico como o
desidroascorbico sdo biologicamente ativos e ambos foram sintetizados em laboratorio. As plantas
e todos o0s animais, exceto pred-da-india, 0s humanos e outros primatas, sdo capazes de sintetizar
0 &cido ascorbico e sdo resistentes a enfermidades causadas pela falta dessa vitamina, deficiéncia
gue causa escorbuto cujo sintomas em humanos sdo inchamento, sangramento das gengivas, dores
nas juntas, descalcificacdo dos 0ssos, perda de peso e anemias e impede que o corpo produza e
mantenha substancia intercelular que cimenta e une os tecidos. A falta dessa substancia intercelular
nos capilares leva ruptura e subsequente hemorragia nesses vasos levando a formacdo de 0ssos
fracos e atrofia da medula dssea, acompanhada de anemia, e que também contribui para a perda
dos dentes e a formacdo de gengivas esponjosas. Todos esses sintomas sao eliminados pela adi¢cdo
de &cido ascérbico. A vitamina C é necessaria para a sintese do colageno, a degradacdo do amino
acido tirosina, a sintese da epinefrina, fungdo apropriada dos acidos biliares e absorcédo de ferro, e
também age como antioxidante (Sackheim e Lehman, 2001).

O 4cido ascorbico é amplamente considerado como um antioxidante essencial no corpo
humano e tem sido chamado de "o mais importante antioxidante no plasma humano”. Além das
suas propriedades antioxidantes, a vitamina C tem outras func¢des importantes, tais como a fungéo

enzimaética (lisina, prolina, e dopamina B-hidroxilase sdo exemplos), hidroxilacdo de aminoacidos,
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e funcbes ndo enzimaticas, tais como aumentar a absorcéo de ferro gastrico. Como antioxidante, a
vitamina C tem duas ag¢des principais: em primeiro lugar, reage com e inativa radicais livres nos
compartimentos sollveis em dgua do corpo, areas, tais como o citosol, plasma e fluido extracelular,
em segundo lugar, e talvez igualmente importante, a regenera a vitamina E oxidada (Hacisevkd,
2009).

Os seres humanos fazem parte do grupo de seres vivos que ndo sdo capazes de sintetizar
vitamina C. Desta forma, a necessidade de ingestao desta vitamina € vital para a satde e até mesmo
para a sobrevivéncia do homem, pois o acido ascorbico participa de inimeras atividades fisioldgi-
cas. A molécula do acido ascorbico tem um anel y latona quase planar com dois centros quirais nas
posicdes 4 e 5 (Fig. 12), determinando dois pares de estereocisoméros: os acidos L e D ascérbico e
o0s acidos D e L isoascérbicos. Sdo epimeros (par de diasteromeros que diferem entre si somente

na configuracdo de um Gnico atomo) (Rosa et al., 2007).

OH HO

OH

Figura 12 Estruturas do acido ascorbico (Rosa et al., 2007).
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2.5. DESIDRATACAO

O primeiro objetivo da desidratacdo é a preservacao de ocorréncia de perigos ou mudangas
indesejadas devido a atividade de microrganismos. Este objetivo é al.cancado pela reducéo da ati-
vidade de agua abaixo do limiar da atividade microbial relevante. Os objetivos secundarios podem
incluir a reducédo do peso que facilita o escoamento pela reducédo potencial no volume, engenharia
de textura desejada, geracdo de uma estrutura de alimento Gtil como uma preparacdo para proces-
samento subsequente, como fritura e impregnacdo com ingredientes desejaveis e encapsulacao de
componentes desejaveis (Karel e Lund. 2003).

Segundo Barbosa-Cénovas e Vega-Mercado (1996) o departamento de agricultura dos EUA
indica alimentos desidratados como sendo aqueles contendo ndo mais do que 2,5 % de agua (base
seca) enguanto alimentos secos aplicam-se a qualquer produto alimenticio que foi exposto ao pro-
cesso de remocdo de dgua gque tem mais de 2,5 % de agua (base seca). A remocdo da agua dos
alimentos é alcangada principalmente por uso do ar seco (exceto para algumas operagdes unitarias
como secagem por congelamento e desidratacdo osmotica) que retiram a agua da superficie do
produto e levam para fora.

O principio dos varios métodos de desidratacdo e concentracao de alimentos baseia-se na
remocdo de dgua e/ou na sua interacdo com outros compostos, de forma que se reduza a atividade
de agua. O termo desidratacdo néo se refere a todos 0s processos que removem agua de alimentos.
Os processos de fritura e torrefacdo, por exemplo, eliminam agua do alimento, mas ndo se enqua-
dram na categoria de processos de desidratacdo, ja que sdo operacbes que fazem mais do que sim-
plesmente remover 4gua. Num sentido restrito, a desidratacdo de alimentos refere-se a remogéo
quase completa de agua sob condi¢des controladas e dois importantes critérios de qualidade de
alimentos desidratados sdo: capacidade de reidratacao, gerando produtos semelhantes aos alimen-
tos que os originaram e minimas alteracdes nas propriedades sensoriais do produto (Azevedo et al.,
2012b)

Tipos de desidratacéo
A desidratacdo envolve a aplicacdo do calor para evaporar a umidade e alguns meios de
remoc&do do vapor da agua depois da sua separacdo do tecido do vegetal por isso é uma operagdo

combinada de aquecimento e transferéncia de massas para qual a energia deve ser suplementada.
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Existem trés tipos basicos de processo de secagem: (i) secagem ao sol ou secagem solar, (ii) seca-
gem atmosférica incluindo processos continuos e descontinuos e (iii) desidratacdo subatmosférica

(Jayaraman e Gupta, 1995).

Desidratacdo/ secagem a altas temperaturas

Jayaraman e Gupta (1995) referem que este método de secagem € 0 mais simples e mais
econdmico entre varios métodos e que o ar aquecido € trazido ao contato com o material tmido a
ser desidratado para facilitar o aquecimento e transferéncia de massa; usa a conveccao. Dois im-
portantes aspetos de transferéncia de massa sao a transferéncia de &gua para a superficie do material
que esta sendo desidratado e a remocao de vapor de dgua da superficie.

Para Wilhelm et al. (2004) dois fendmenos distintos estdo envolvidos na desidratacdo. Em
primeiro lugar, a umidade deve mover-se a partir do interior de um material a superficie do referido
material. Em segundo lugar, a 4gua de superficie tem de ser evaporada no ar. Estes dois passos
envolvem dois fendmenos muito diferentes. O movimento da agua a partir do interior para a super-
ficie deve ocorrer em um de dois modos de acdo - capilarmente ou por difusdo. O movimento por
acdo capilar so ocorreria durante os estagios iniciais da desidratacdo. A medida que o processo
prossegue, 0 movimento de umidade interna pode ocorrer por difusdo molecular de vapor de dgua
no interior do material. A remocao de &gua a partir da superficie envolve a evaporacdo de &gua a
partir da superficie para o ar circundante. A velocidade de evaporacdo depende da condi¢do do ar
de secagem e a concentracdo de agua na superficie. A secagem ao ar envolve a passagem de ar
sobre o material a ser desidratado e que tipicamente, o ar € aquecido antes de entrar na regido de
desidratacdo. A estufa de secagem com ar circulante sdo geralmente pequenas unidades, isolados
com um aquecedor, ventilador de circulacdo, e prateleiras para armazenar o produto a ser desidra-
tado. Diferentes modelos sdo usados, mas o processo geral € forcar ar aquecido sobre varias ban-

dejas sendo que a maior eficiéncia de energia € obtida pela recirculacdo do ar aquecido.

Liofilizacdo
A liofilizacdo é uma técnica adequada para alimentos muito termossensiveis, j& que mini-

miza as alteragdes de qualidade associadas a altas temperaturas. Gragas & auséncia de agua liquida

e as baixas temperaturas utilizadas no processo, a maioria das alteracGes inerentes a secagem por
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ar aquecido sdo minimizadas, além disso, as alteracdes de odor, sabor e cor sdo minimas, assim
como as alteragdes nutricionais (Azevedo et al., 2012b).

E um processo no qual a 4gua passa do estado solido para o gasoso por sublimacdo. As
mudancas devido a reagdes quimicas sao minimas por causa da limitacdo da mobilidade dos rea-
gentes. Ao mesmo tempo, compostos organicos, tal como sabores, que estdo contidos dentro da
matriz vitrea sdo retidos (Karel e Lund. 2003).

Jayaraman e Gupta (1995) dédo conta de que a liofilizacdo envolve um processo de duplo
estagio: do primeiro congelamento da agua dos materiais do alimento seguido por aplicacdo do
calor ao produto para que o gelo possa ser sublimado diretamente ao estado gasoso. A sublimacéo
do gelo ao vapor de agua sé pode ser realizada abaixo do ponto triplo (Fig. 13) da &gua, isto €, a

4,58 torr a uma temperatura de aproximadamente 32°F (~0°C)

Pressao

Torr 4 Congelamento

760 1 oe-

Secagem ar quente
100 +

2]

Secagem por vécuo

Ponto Triplo

liofilizacao

¢ + + P Temperatura
-18 0 100 °C
o 32 212 °F

Fonte: CIMA (2015)
Figure 13 Diagrama de fases: (1) congelamento do alimento, (2) aplicacdo do vacuo, (3) sublima-

c¢do do gelo sublima em vapor, (4) extracdo do vapor da camara de secagem.

Desidratacdo osmética

A osmose consiste do movimento molecular de certos componentes numa solugéo atraveés
de uma membrana semipermedavel para outra solucdo que tem menor concentragdo de moléculas
particulares (Barbosa-Canovas e Vega-Mercado, 1996). A desidratacdo osmdtica € usada no de-
senvolvimento de alimentos com vida Util estavel e como um efetivo obstaculo contra o cresci-

mento microbiano por reduzir a atividade de agua do alimento. Muitos estudos referem que esta
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desidratacdo é mais rapida do que a secagem pelo ar ou congelamento porque a remocao da agua
ocorre sem mudanca de fase. Para Karel e Lund. (2003) os processos de conservacédo baseados na
adicdo de solutos como agucar ou sal que reduzem a atividade da 4gua, ndo sdo considerados me-

todos fisicos de conservacao.

2.6. ESTABILIDADE DAS PROPRIEDADES DE ALIMENTOS
O estudo da estabilidade fornece indicacdes sobre o comportamento do produto, em deter-

minado intervalo de tempo, frente a condi¢cdes ambientais a que possa ser submetido, desde o pro-
cesso de fabricacdo até o término da vida de prateleira. Segundo Isaac et al. (2008), as alteracdes
podem ser extrinsecas, ou seja, relacionadas a fatores externos aos quais o produto esta exposto
(tempo, temperatura, luz e oxigénio, umidade, material de acondicionamento, microrganismos e
vibracdo) e intrinsecas, relacionadas a natureza das formulagdes e, sobretudo, a interacéo de seus
ingredientes entre si e, ou com o material de acondicionamento: incompatibilidade fisica e incom-
patibilidade quimica, como, por exemplo, pH, reacdes de 6xido-reducdo, reacbes de hidrdlise, in-
teracdo entre ingredientes da formulacéo e interacdo entre ingredientes da formulacdo e o material

de acondicionamento.

2.7. BIOATIVIDADE EM PLANTAS
Os polifenois além de possuirem propriedades antioxidantes, tém varias outras acdes bio-

I6gicas especificas que sdo ainda pouco compreendidos (Manach et al., 2004). Varios milhares de
moléculas com uma estrutura de polifendis foram identificados em plantas superiores, e vérias
centenas sdo encontradas em plantas comestiveis. Estas moléculas sdo metabolitos secundéarios de
plantas e sdo geralmente envolvidas na defesa contra a radiacao ultravioleta ou agressdo por pato-
genos. Muitos ensaios de pesquisa referem que os compostos biologicamente ativos possuem acéo
multifacetada, incluindo antioxidacéo, antimicrobiana, antimutagenicidade, anti-inflamatorio e an-

ticarcinogénese. A presente se¢do aborda as duas primeiras acoes.
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2.7.1. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
Os antioxidantes sdo substancias ou nutrientes presentes em nossos alimentos que podem

aumentar a defesa celular e ajudar a prevenir os danos pela oxidacdo ao componente celular do
N0SSO Corpo, na esperanca de manter a satde e prevenir doengas como o cancer e doencas corona-
rias, além de muitos outros usos na medicina e no campo industrial, por exemplo, fabricacdo de
cosmeticos, conservacao de alimentos e corantes (El Far e Taie, 2009).

Priores et al. (2005) fazem referéncia de varios métodos para a determinagédo da capacidade
oxidante por meio de diversos parametros que incluem a remocéo do radical peroxil (ORAC -
oxygen radical absorbance capacity, TRAP - total reactive antioxidant potential), a capacidade de
reducdo do metal (FRAP - ferric reducing antioxidant power, CUPRAC - cupric ion reducing an-
tioxidant capacity), a capacidade de remocao de radical organico (ABTS - 2,20-azino-bis (acido 3-
ethylbenzthiazoline-6-sulfénico), DPPH - peroxidacdo do 2,2-difenil-1-picrylhydrazil) e a quanti-
ficacdo de produtos formados durante a peroxidacéo de lipideos.

Os mesmos autores indicam ainda que ensaios de antioxidante sdo baseados em medicdes
da perda da cor de DPPH a 515 nm, ap0s a reagcdo com 0s materiais ou compostos testados e a
reacao é monitorizada por um espectrofotometro e mencionam ainda, que o amplamente utilizado
ensaio de descoloracdo foi relatado pela primeira vez por Brand-Williams.

Com base no desempenho dos extratos brutos Melo et al. (2010) determinam trés classes
para a atividade antioxidante in vitro: | - boa atividade (CE50 < 42,684 pg/ml, ou valores com até
trés vezes a concentracao eficiente do controle positivo), Il - atividade moderada (42,684 pg/ml <
CES50 < 99,596 pug/ml, variando entre trés e sete vezes a concentragdo inibitoria do controle posi-
tivo), Il - baixa atividade (CE50 > 99,596 pg/ml, sete vezes superior a concentracdo inibitéria do
controle positivo).

2.7.2. ATIVIDADE ANTIBACTERIANA
Os antimicrobianos naturais apresentam diversos mecanismos: a) inibicdo da sintese de &ci-

dos nucleicos, proteinas ou parede celular, b) perda da integridade da membrana e c) interferéncia
em processos metabolicos essenciais dos microrganismos, alguns sdo microbiocidas, enquanto que
outros sdo microbiostaticos. Nos vegetais temos 0s 6leos essenciais, como eugenol no cravo e ca-
nela, alicina no alho, aldeido cindmico, os taninos, os glicosideos e lecitinas (glicoproteinas) que
durante a estocagem desses alimentos, varios fatores antimicrobianos naturalmente presentes po-

dem agir na inibi¢do de esporos de familia bacillaceae como lipideos (Massaguer, 2006).
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Segundo Balouiri (2016) o mais comum ensaio in vitro usado para extratos de plantas é a avaliacéo
da atividade antibacteriana, com a maioria dos investigadores usando um dos seguintes trés méto-

dos: de difusdo em disco, de diluicdo em agar, ou caldo de diluicdo/ microdiluicéo.

2.8. BACTERIAS DE INTERESSE EM ALIMENTOS E ALIMENTAGAO
As bactérias compdem o grupo de seres unicelulares ou acelulares que estdo presentes em

todo o0 ambiente terrestre e maritimo. Neste capitulo é feita uma breve abordagem de algumas bac-
térias de interesse em alimentos e alimentacdo sabido que segundo Mukesh e Namita (2012) a
morbidez e a mortalidade devido a diarreias continuam a ser o principal problema em muitos paises
em desenvolvimento, principalmente entre criancas. Infeccdes devidas a uma variedade de agentes
etiologicos bacterianos, tal como Escherichia coli patogénica, Vibrio cholerae, Areomonas spp,
Salmonella spp., Pseudomonas spp., Klebsiella spp., Campylobacter spp., e Staphylococcus aureus

s80 0s mais comuns.

1. Escherichia coli

E um bacilo Gram-negativo, utilizado como um indicador de contaminacio fecal em ali-
mentos, por pertencer a microbiota normal do trato entérico. Seu envolvimento em patologias gas-
trentéricas humanas tem como base os fatores de viruléncia, manifestacGes clinicas e epidemiol6-
gicas, 0s quais permitem o agrupamento em seis classes: E. coli enteroagregativa (EaggeC), E. coli
enterohemorragica (EHEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli aderéncia-difusa (DAEC), E.
coli enteropatogénica (EPEC) e E. coli enterotoxigénicaca (ETEC) (Rodrigues et al., 2008)

A Escherichia coli encontra-se largamente difundida na natureza, tendo como habitat prin-
cipal o trato intestinal de animais de sangue quente, integrando as bactérias do grupo coliforme,
subdividindo-se em varios bidtipos e sorotipos, alguns dos quais patogénicos em potencial para o
homem, constituindo-se os alimentos e a &gua suas principais fontes de infeccao (Wiest et al., 2009)

De acordo com a microbiologia clinica, a E. coli apresenta-se como bastonetes Gram-ne-
gativos de 1.0 - 1.5 um de largura ¢ 2.0 —6.0 pum de comprimento, pode ser mével e imével, cres-
cendo em meios comuns; a temperatura ideal para crescimento é de 37°C, e as estruturas de super-

ficie da E. coli sdo expressadas em: O (somatico) cujo antigeno é determinado por carboidratos na
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cadeia da molécula de lipopolisacarideos; K (capsular), sdo polisacarideos; H (flagelar) e F (fim-
brial) com a possibilidade de subtipos dentro de um sé antigeno. As cepas de E. coli sdo também

responsaveis por doencas nos animais, onde algumas das quais sd@o importantes agentes zoonoticos.

2. Salmonella Enteritidis

Bactérias do género Salmonella sdo patdgenos facultativos, intracelulares, capazes de in-
fectar uma grande variedade de animais. A ave € um dos mais importantes reservatorios que pode
introduzir a Salmonella na cadeia alimentar do homem, sendo o fagotipo 4 (PT4) o mais envolvido
nos casos das salmoneloses humanas nos Gltimos anos. A maioria dos sorovares existentes pode
colonizar o intestino sem causar doenca, entretanto Salmonella Typhimurium e Salmonella Ente-
ritidis sdo capazes de produzir doencas e infec¢Bes alimentares sob certas condi¢cdes. Uma das
caracteristicas mais importantes da Salmonella Enteritidis é a sua capacidade de se instalar no trato
gastrintestinal, colonizar o intestino e disseminar-se para outros animais, no ambiente, e ainda ser
incorporada aos alimentos e se constituir em problema de salde publica (Andrade et al., 2007).

Rodrigues et al. (2008) referem que sorovares de salmonela podem ser divididos em 3 ca-
tegorias com base na especificidade do hospedeiro e padrao clinico por eles apresentado: salmone-
las altamente adaptadas ao homem incluindo S. Typhi e S. paratyphi A, B e C, agentes de febre
entérica (febre tifoide e paratifoide), salmonelas altamente adaptadas aos animais representadas
por S. Dublin (bovinos), S. Choleraesuis e S. Typhisuis (suinos), S. Pullorum e S. Gallinarum
(aves), responsaveis pelo paratifo de animais e salmonelas zoondticas que incluem a maioria dos
sorovares que atingem indiferentemente o homem e animais. S&o responsaveis por quadro de gas-
trenterite (enterocolite) ou doencas de transmissdo alimentar, por significantes indices de morbi-
dade e mortalidade, tanto nos paises emergentes como desenvolvidos, determinando surtos que
envolvem, principalmente, o consumo de alimentos de origem animal como ovos, aves, carnes e

produtos lacteos.

3. Staphylococcus aureus

Dezenove espécies fazem parte deste género, e dentre elas, S. aureus (0 mais importante),
S. hyicus, S. chromogens e S. intermedius apresentam interesse em microbiologia de alimentos. S.
aureus pode ser encontrado no solo, na &gua bem como na microbiota do homem e animais. O

homem & o principal reservatorio, podendo ser encontrado nas fossas nasais, donde se propaga
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direta ou indiretamente para a pele e feridas. O S. aureus tem potencial para causar intoxicagao no
consumidor mediante a ingestdo de alimentos que apresentem a toxina estafilococica pré-formada,
produzida pela multiplicacdo da bactéria nos alimentos quando mantidos em temperatura inade-
quada. Portanto, o agente causal ndo € a bactéria, mas uma das varias interotoxinas (A, B, C1, C2,
C3, D, E)) de natureza proteica, termostaveis. (Rodrigues et al., 2008)

S. aureus é uma bactéria esférica (cocos), gram-positiva com o didmetro de 1 — 1.3 um.
Quando vistos microscopicamente, aparecem em agrupamentos. Crescendo em alimentos algumas
cepas podem produzir algumas toxinas que podem causar doencas gastrointestinais agudas se in-
geridas. Produz uma enterotoxina que é uma proteina térmica que sobrevive ao aquecimento até
100°C por 30 — 700 minutos (FSF, 2008). O principal reservatdrio de S. aureus sdo humanos e
animais. S. aureus pode contaminar os alimentos através do contato com méaos contaminadas, ma-
teriais e superficies, mas também pelo ar. S. aureus pode crescer aerébica e anaerobicamente em
varios alimentos e a temperatura minima de crescimento é 8 °C, étima 35 — 37 °C e méaxima de
45°C.

E o patégeno de maior importancia crescente devido & elevada resisténcia aos antibi6ticos
(Harris et al., 2002). Varios estudos indicam que tanto no homem como em animais as bactérias
S. aureus podem causar desde pequenas lesdes na pele, até a septicemia, mas é frequente a ocor-

réncia de S. aureus no Homem e animais, sem a presenca de sintomas de infeccao.

4. Enterococcus faecalis

O género Enterococcus inclui diversas espécies residentes do trato gastrintestinal, e da ca-
vidade bucal como comensais. Por outro lado, algumas espécies, como Enterococcus faecalis e
Enterococcus faecium, podem originar doencas, incluindo infec¢des urinarias e endocardite (Para-
della et al., 2007). Mais de 90% das infec¢Ges humanas enterocdcicas sdo causadas por E. faecalis,
sendo as demais por E. faecium. Os mesmos autores referem que a habilidade de formacdo de
biofilme pelo género Enterococcus permite a colonizacgdo de superficies inertes e biologicas, pro-
tege contra agentes antimicrobianos e acdo de fagocitos, mediando adesao e invaséao de células do
hospedeiro. Além da formacédo de biofilme, os fatores de viruléncia mais citados na literatura séo
a producgdo de substancia de agregacdo, adesinas de superficie, acido lipopoliteicéico, producao

extracelular de superoxido, enzima litica gelatinase e hialuronidase.
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2.9. AGRICULTURA FAMILIAR E SISTEMAS AGROPASTORIS

2.9.1. AGRICULTURA FAMILIAR
A relevancia da agricultura familiar pode ser referenciada tendo em conta a producéo sus-

tentavel de alimentos considerando a diversificacdo de sua base de producéo e manutencéo da bi-
odiversidade e novas tecnologias menos custosas. Para FAO (2009), originalmente, a agricultura
familiar era exclusivamente um meio de prover alimentos para as familias, mas que, mais recente-
mente, as familias também tém usado a atividade como fonte de renda, mostrando que existe uma
preocupacao crescente para rentabilizar a atividade. Destaca-se, segundo IBGE (2009), por desen-
volver culturas variadas distinguidas por sua qualidade e distribuicdo geografica que a aproxima
dos consumidores, privilegiando, principalmente, as comunidades rurais e os grandes centros de
distribuicdo. Ambientalmente se sobressai por adotar praticas mais sustentaveis caracterizadas por
producdo em pequena escala e por evitar os riscos provenientes de monoculturas de grandes firmas.
Para Dixon et al. (2003), a maioria das operacGes de pequenos produtores ocorre em sistemas agri-
colas com a familia como o centro de planejamento, tomada de decisdo e implementacgéo, operando
dentro de uma rede de relacdes a nivel da comunidade.

No Brasil, a agricultura familiar possui a menor quantidade de terra, menor crédito e, apesar
disso, contribui com importante volume de producéo, especialmente na regido sul. Lemes e Bres-
ciani (2010) referem que a agricultura familiar é responsavel por 60% da produgdo dos alimentos
consumidos pela sociedade brasileira, e isso aplicando-se também a nivel local. De acordo com
IBGE (2009), no Censo Agropecuario 2006, foram identificados 4.367.902 estabelecimentos da
agricultura familiar, representando 84,4% dos estabelecimentos brasileiros e ocupando uma area
de 80,25 milhdes de hectares, ou seja, 24,3% da area ocupada pelos estabelecimentos agropecuarios
brasileiros. Por outro lado, os estabelecimentos ndo familiares, apesar de representarem 15,6% do
total dos estabelecimentos, ocupavam 75,7% da area ocupada pelos estabelecimentos agropecué-
rios, evidenciando tamanha diferenca da area média dos estabelecimentos familiares (18,37 ha) e
dos ndo familiares (309,18 ha).

2.9.2. SISTEMAS AGROPASTORIS FAMILIARES
A demanda por alimentos exige solugcdes que permitam incentivar a diversificacdo da pro-

ducdo que gere também, o desenvolvimento socioecondmico sem comprometer no entanto, a sus-
tentabilidade dos recursos naturais. Neste contexto, os sistemas agropastoris familiares, que, de

acordo com Ahmad (2005) e Rasmussen et al. (2012), integram o componente agricola e pecuario
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em rotacdo, consociacao ou sucessdo na mesma area e em um mesmo ano agricola ou por varios
anos, mostram-se uma alternativa, ndo sé por producdo em pequena escala, mas também por, se-
gundo Embrapa (2014), (i) estarem intrinsecamente vinculados a seguranca alimentar e nutricional;
(ii) preservarem os alimentos tradicionais, além de contribuirem uma alimentacdo balanceada e
salvaguardarem a agrobiodiversidade e 0 uso sustentavel dos recursos naturais; (iii) representarem
uma oportunidade para impulsionar as economias locais, especialmente quando combinados com
politicas especificas destinadas a promover a protecdo social e o bem-estar das comunidades e o
desenvolvimento rural sustentavel. Para Squires e Limin (2010), numa abordagem ecoldgica, o

sistema agropastoril maximiza o uso dos recursos naturais sem causar danos ao ecossistema.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAIS
Raizes (R) tuberosas, folhas (F) e caules (T) de duas cultivares, BRS Amélia (A) e BRS Cuia (B)

e de dois acessos C e D de batata-doce, foram produzidos ecologicamente, sob condicGes de se-
queiro, em solo de textura arenosa, com média fertilidade natural e altas taxas de infiltracdo, na
Horta Comunitaria da Lomba do Pinheiro (30° 06” 46°” S; 51° 06” 34°” O) no Municipio de Porto
Alegre, RS no periodo de 2013 a 2015, sendo colhidos para analises seja como matéria alimentar
qguanto como derivado vegetal (Brasil, 2013). As caracteristicas das cultivares sdo descritas por
Castro et al. (2011), Castro e Becker (2011), sendo que a cultivar A apresentava a polpa da raiz de
cor alaranjada e a cultivar B, creme. J& 0 acesso C apresentava polpa de cor pdrpura com manchas
brancas e casca de coloracdo creme e 0 acesso D, por sua vez, era de polpa e casca de coloracao
purpura (Fig. 14). As bactérias Salmonella Enteritidis (SE) (ATCC 11076), Enterococcus faecalis
(EF) (ATCC 19433), Staphylococcus aureus (ST) (ATCC 25923) e Escherichia coli (EC) (ATCC
11229) usadas na confrontacdo antibacteriana pertenciam a colecao-bacterioteca do Laboratdrio de
Microbiologia e Higiene de alimentos do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de alimentos (ICTA)/
UFRGS.
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Figura 14 Caracteristicas fisicas das cultivares e acessos da batata-doce colhidas na Horta Comu-

nitaria da Lomba de Pinheiro e usados na pesquisa (fonte: autor)
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3.2. METODOS

3.2.1. DESIDRATACAO
Raizes tuberosas, caules e folhas lavados em agua corrente, foram triturados grosseiramente

e desidratados pelo método de ar quente, utilizando-se uma estufa (Eletrolab@) de secagem com
ar circulante a 40°C de temperatura e pelo processo de liofilizagdo (Fig. 15). Na liofilizacdo as
amostras foram submetidas a congelamento em ultrafreezer a -60°C por 24 horas seguidas de su-
blimacéo em aparelho especifico Liofilizador (Liobras@) sob vacuo de 76 um de Hg por 120 horas.
Os materiais desidratados foram conservados em frascos de vidro (Fig. 16) hermeticamente fecha-
dos de forma a protegé-los contra a umidade e estocados a temperatura ambiente por periodos de
90, 180 e 270 dias, tempos em que as avali¢es foram realizadas.

Figura 15 Estufas de secagem com material sendo desidratado e liofilizador usado na preparagao
de amostras no laboratério de qualidade de alimentos (fonte: autor).

Raizes Caules Folhas

Figura 16 Raizes tuberosas, caules e folhas desidratados das cultivares e acessos de batata-doce
conservados em frascos de vidro para estocagem (fonte: autor).
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3.2.2. EXTRATOS VEGETAIS
Raizes tuberosas colhidas apds 120 dias de cultivo, folhas e caules mais jovens colhidos

continuamente foram utilizados nas formas fresca e desidratada. Amostras dessas partes foram
submetidas aos processos de extracdo etandlica, aquosa a frio (temperatura ambiente) e aquosa a
quente (infusdo e decocc¢do) para obtencao das solugdes, segundo Matos & Lorenzi (2002), Souza
& Wiest (2007), Avancini & Wiest (2008) e Brasil (2010) Os extratos etanolicos foram obtidos
triturando grosseiramente amostras frescas ou pulverizando amostras desidratadas e colocando-as
em alcool etilico, de cereais, a 96°GL ou a 70°GL (Farmacoquimica, Porto Alegre/RS/BR), na
proporcao de 4 g para 10 ml e de 1g para 10mL, respectivamente. Ap6s quinze dias de maceracéo
as misturas foram filtradas e as partes liquidas submetidas a destilagdo fracionada, sob presséo
reduzida, em sistema de rota vapor (Fig. 17), visando a eliminacéo da fase alcodlica considerando
a formula (1). Os extratos aquosos a frio foram preparados, utilizando-se 10g de matéria fresca
(MF) para 90 ml e 20g de matéria seca (MS) para 200 ml de agua destilada estéril deixando-se
macerar em temperatura ambiente por 24 horas. A infuséo e a decoccédo, na proporcao de 4/10 de
MF e de 1/10 de MS em &gua destilada estéril, respectivamente, foram dois processos térmicos de
obtencdo de extrato sendo que no primeiro, raizes trituradas e, ou pulverizadas foram imediata-
mente imersas em agua recém ebulida a 100°C, deixando-as em extracdo por um periodo de 15

minutos e no segundo, as amostras foram mantidas em ebuli¢do durante 15 minutos.

Figura 17 Sistema de rotavapor durante a separacao da fase alcodlica ap6s o periodo de maceracdo
(Fonte: autor)
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_332*v*G
35000
Equacdo 1 Volume do alcool a ser evaporado/ retirado
Onde: V é o (ml)
v é 0 volume total (ml)

G é a graduacdo alcodlica (°GL)

3.2.3. CoMPOSICAO Fisico-QuiMICA
A composicao fisico-quimica foi determinada quanto a umidade e, ou matéria seca, carboi-

dratos totais e proteinas, através de métodos descritos pelo Normas Analiticas segundo Carvalho e
de Jong (2002), Brasil (2005).

3.2.3.1. UMIDADE E MATERIA SECA
A umidade foi determinada por dessecacdo até peso constante, considerando 4 digitos apos

avirgula. O teor de matéria seca (MS) e umidade (UM) foi determinado a partir dos pesos das
amostras recém-colhidas e de amostras desidratadas, aplicando as equacgdes (2) e (3), respectiva-

mente.

MS = 24 100%
Pi

Equacdo 2 Célculo da matéria seca
Pi—Pf

i
Equacéo 3 Célculo da umidade
Onde
MS = matéria seca (%)
UM = umidade (%)
Pi = peso em g de amostras frescas recém-colhidas

Pf = peso em g de amostras apds o processo de secagem
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3.2.3.2. PROTEINAS
Os teores da proteina foram analisados por meio da reacdo de Biureto (Carvalho e de Jong,

2002), onde 400 pL de cada extrato foram postos reagir com 2000 pL de reagente Biureto e deixa-
dos em lugar escuro por 30 minutos para dar um complexo de cor purpura, seguindo-se a leitura da
absorbancia a 540 nm contra um branco preparado com o reagente de Biureto e agua destilada. A
quantidade de proteina nas amostras foi determinada por extrapolacéo a partir de uma curva de
calibracdo construida com caseina nas proporcées de 0 a 10 mg/ml.

3.2.3.3. CARBOIDRATOS TOTAIS;
A quantificacdo de carboidratos totais baseou-se na reacdo de Fehling onde 10g de cada

amostra pulverizada foram misturadas com 50mL de &gua destilada e 10 ml de &cido cloridrico
concentrado, esta mistura foi levada a autoclave (120°C e 1 Atm) por 30 minutos para efeitos de
digestdo, apos a qual a solucdo foi resfriada, transferida para baldo volumétrico de 250mL e neu-
tralizada com o hidréxido de sédio a 40 %, usando o papel de tornassol como indicador. Apo6s
foram adicionados 5 ml de ferrocianeto de potéssio a 15 % e de acetato de zinco 30 %. Agitou-se
e 0 volume ajustado com agua destilada, seguida da filtragem em béquer seco de 250 ml, sendo o
filtrado colocado em bureta de Fehling de 50 ml. Foram pipetados para baldes de fundo chato de
250ml, 5 ml da solucdo de Fehling A (preparada com sulfato de cobre penta hidratado e agua des-
tilada) e da solugdo de Fehling B (obtida a partir do tartarato duplo de sédio e potassio (sal de
Rochelle), hidroxido de sodio e agua destilada), aos quais foram adicionados 40 ml de agua desti-
lada e algumas pérolas de ebulicdo. Esta solucdo foi aquecida em bico de buzen (Fig. 18) até a
ebulicdo a partir da qual foi feito o gotejamento da solucdo da amostra pela bureta até o apareci-
mento do sobrenadante levemente azulado, momento em que 1 gota de solugéo indicadora de azul
de metileno a 1 % foi adicionada e a titulacdo mantida até a descoloracdo deste indicador (apareci-
mento da coloracdo vermelha). Os carboidratos totais (CT) foram entdo calculados de acordo com

a equacéo (4)

46



Figura 18 Processo de titulacdo da solucdo de Fehling pela amostra para obtencdo do volume da
amostra gasta na titulacdo (Fonte: Autor)

FC

—_k

CT =2 * 100
VP

Equacéo 4 Célculo de carboidratos

Onde FC ¢ o titulo de Fehling (fator da solucdo), D volume de dilui¢do, volume do baldo usado

para a diluicdo, V volume da amostra gasta na titulagcdo e P peso da amostra ()

3.2.3.4. ACIDEZ
A verificacdo da acidez das amostras foi determinada por método direto usando o potenci-

dmetro (Fisher Scientific @) apds calibracdo com solucdes tampao de pH 4 e 7, e pelo método de
acidez titulavel através da titulacdo das amostras com solucéo padrdo de NaOH 0,1N utilizando-se
fenolftaleina como indicador e utilizando-se a equacao (5) para a expressdo dos resultados.

X7 %100
Pxc

Acidez (%,V/m) =
Equacdo 5 Célculo da acidez titulavel

V =n° de ml da solucdo de hidréxido de sédio 0,1N gasto na titulacdo
f = fator da solugdo de hidroxido de sddio 0,1 ou 0,01 M

P =n° de g da amostra usado na titulacéo

¢ = correcao para solucdo de NaOH 1 M (= 10)
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3.2.4. CoMPOSTOS FITOQUIMICOS

3.2.4.1. TRIAGEM DE FITOQUIMICOS
Testes da presenca de fenois, taninos, flavonoides, alcal6ides, saponinas foram realizados

com base na metodologia de Matos (1997), pelo que, apds o processo de trituracdo ou pulverizacéo
40 g de raizes, caules e folhas foram suspensos em 200 ml de etanol a 92,8° GL levados ao banho
—maria, agitando-se frequentemente entre 10 a 15 minutos e filtradas a quente em um pano fino, e
logo apds em papel de filtro universal. Estas solu¢Bes foram utilizadas para os diferentes testes.

a) alcaldides: em uma placa de Elisa, 150 ul das solucdes foram colocadas em trés frascos
diferentes e 50 pl dos reagentes (Reativos de Hager, Mayer e Dragendorff) foram adicionados em
cada frasco. O aparecimento de turvacao branca com os reativos de Hager e Mayer e de cor alaran-
jada com o reativo de Dragendorff indicaria a presenca de alcaldides.

b) Saponinas: Em 2 ml das soluc¢des adicionou-se 2 ml de cloroférmio p.a. e 5 ml de dgua
destilada, logo apos filtrou-se para um tubo de ensaio, agitando-se por 3 minutos. A formacéo de
espuma persistente e abundante (colarinho) indicaria a presenca de saponinas.

c¢) Compostos fendlicos: em uma tira de papel de filtro as solugdes foram gotejadas seguida

de gotas de uma solucéo de FeClz 2%. O aparecimento de uma mancha azul escura indicaria a
presenca de compostos fendlicos.

d) Taninos: em um tubo de ensaio foi adicionado 1 ml das solugdes e gota a gota foi acres-
centada uma solucdo de gelatina incolor p.a. (Sigma @) 2,5%. O aparecimento de precipitado
branco indicaria a presenca de taninos.

f) Flavondides: em uma tira de papel de filtro as solucGes foram gotejadas seguida da adi¢édo
de gotas de solucdo de al.Cls 5%. O aparecimento de cor amarela sob luz UV 365 nm indicaria a
presenca de flavondides.

3.2.4.2. DETERMINAGAO DE CONTEUDO DE FITOQUIMICOS

Polifendis totais

Usando a metodologia de Vinson et al. (2001) com modifica¢des os polifenois totais foram
extraidos colocando amostras de 100 puL de extrato em tubos de rosca tipo Eppendorf acrescidos
de 500 pL de solucdo de extragdo contendo metanol a 50% e acido cloridrico a 1,2 M. Os tubos,
em triplicata, foram colocados em banho-maria a 90°C por trés horas apés as quais, foram retirados

e resfriados a temperatura ambiente e o seu volume foi completado para um mililitro (1 ml) com
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metanol puro. As amostras foram ent&o centrifugadas a 5000 rpm por cinco minutos e 0s sobrena-
dantes obtidos constituiram os extratos de polifendis (Faller e Fialho, 2009).

O teor de polifendis totais foi determinado pelo método de Folin & Ciocalteu, no qual,
segundo Moyer et al. (2002), a mistura dos acidos fosfowolframico e fosfomolibdico em meio
béasico se reduz ao oxidar os compostos fendlicos, originando éxidos azuis de wolframio (Wg0O23)
e molibdeno (M0gO23). Uma solucgéo de Folin foi preparada utilizando o reagente de Folin-Ciocal-
teu (Merck) e agua deionizada 1:1 (v/v): 60 uL de cada um dos extratos de polifendis obtidos no
item anterior, foram transferidos para um tubo Eppendorf e acrescidos de 150 pL de Folin e deixa-
dos reagir por 5 minutos, adicionando-se logo a seguir 150 puL de carbonato de sddio e 840 uL de
agua destilada, permanecendo esta solucdo reagindo por 30 minutos. Finalmente, a solucdo foi
levada para a leitura da absorbancia a 750 nm (apéndice C) em um espectrofotdmetro (Bioespectr
@) utilizando-se a agua como branco. O teor de fendis totais foi entdo determinado por interpolacao
da absorbéncia das amostras contra uma curva de calibracdo construida com padrdes de &cido ga-
lico (0 a 150 pg/ml) e expressos como mg de EAG (equivalentes de acido galico) por 100g de
extrato (Bora et al., 2005).

Flavonoides

Baseando-se na metodoldgica de Woisky e Salatino (1998), a cada 500 uL dos diferentes extratos
foi adicionado 250 pL de cloreto de aluminio 5% (m/v) em metanol, deixando-se reagir por 30
minutos, apds 0s quais procedeu-se a leitura das absorbancias em espectrofotdmetro a 425 nm
contra um branco constituido por 1000 uL de metanol e 250 pL de cloreto de aluminio. Os teores
totais de flavonoides foram calculados contra uma curva padrdo construida com quercetina nas
concentracdes de 0 a 500 mg/ml e os resultados expressos em mg de equivalente de quercetina
(EQ)/100g de amostra.

Antocianinas

Foram determinados pelo método de pH diferencial, conforme descrito por Giusti e Wrolstad
(2001). 200 pL de cada extrato foram transferidos para 2 tubos de Eppendorf e diluidos com 1800
uL das solucdes tampéo de cloreto de potassio 0,025 M para pH 1 e de acetato de potéssio 0,4 M
para pH 4,5. Apos 15 min de repouso a temperatura ambiente (25+ 2 °C) foram feitas as medidas
de absorbancia a 540 nm e 700 nm em espectrofotdometro usando cubetas de 1 cm de largura. O
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teor dos pigmentos foi calculado considerando a absortividade molar () de 26900 L/ (cm* mol),
peso molecular de 449,2 g/mol da cianidina 3-glicosideo e os resultados expressos como mg de
cianidina 3-glicosideo 100/g utilizando a formula (6) (Lima et al., 2007, Teixeira et al., 2008).

. . AxPM+FD=1000
Antocianinas = T
*

Equacdo 6 Célculo de antocianinas

Onde:

A = (Asa0 — A700) PH 1,0 — (Asa0 — A700) PH 45
PM = peso molecular;

FD = fator de diluigéo;

¢ = absortividade molar

Taninos

Considerando Filho e Yunes (1998) com adaptacdes, os taninos foram determinados homo-
geneizando-se 1000 pL dos extratos, 1500 uL. de agua destilada e 250 uL do reagente Folin Cio-
calteau. Deixou-se reagir por 3 minutos apds os quais adicionou-se 750 puL de carbonato de sddio
(Na2CO3) a 20% e 1500 pL de &gua destilada. A mistura foi deixada em repouso por 2 horas em
local escuro seguida da leitura das absorbéancias em espectrofotdmetro a 725 nm de comprimento
de onda. Os valores (mg de acido tanico/100mg da amostra) de taninos totais foram obtidos pela

interpolacdo do grafico construido com concentracdes de acido tanico (0 a 150 pg/ml).

Vitamina C

De acordo com AOAC (1997), 20 ml de cada extrato foi posto em um baldo volumétrico de 200
ml e completado o vol. com &cido oxalico 4/1000; pipetado 10 ml do baldo para um béquer que
continha 3ml de tampé&o citrato de sodio pH 4.5. Apds homogeneizagdo foi pipetado 5 ml para
outro béquer contendo 5 ml de 2,6 — diclorofenol-indofenol. Em seguida procedeu-se a leitura das
absorbancias em um espectrofotdmetro a 530nm, zerando com acido oxalico, realizado mais uma
leitura descorando esta solugdo com adigdo de acido ascdrbico puro e em cristais. O teor do 4cido
ascorbico foi determinado pela diferenca das duas leituras contra uma curva padréo construida com

solugéo de 2,6 — diclorofenol-indofenol;
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3.2.5. BIOATIVIDADE

3.2.5.1. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
A atividade antioxidante foi estimada com base no método fotocolorimétrico in vitro utilizando-se

o radical livre estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH) (Sigma-Aldrich) com solucdo metand-
lica de DPPH (40ug/ml). Atendendo a Prior et al. (2005), Rufino et al. (2007) e Sousa et al. (2007),
a partir das solucGes de extratos foram preparadas em tubos de ensaio, 4 dilui¢bes (10, 50, 80 e
100%) em metanol das quais e em ambiente escuro, transferiu-se uma aliquota de 100 pL para
tubos de ensaio com 3900 pL do radical DPPH). A cada trinta minutos apos a adigao de DPPH, foi
realizada a leitura das absorbancias em espectrofotdmetro UV-Vis a 515 nm até a sua estabilizacdo
(tempo ECso) utilizando o metanol como o branco. A atividade sequestradora ou de inibicdo do
extrato (%INIB) foi calculada pela equacéo (7) e os resultados expressos também em ECso, obtido
a partir do tracado de atividade sequestradora versus a concentracdo de extratos e representou a
quantidade do extrato necessario para reduzir em 50% a concentracdo inicial do DPPH. Como
referéncia, uma curva de calibracdo com solugéo de DPPH (10, 20, 30, 40, 50 e 60 uM) foi prepa-
rada em ambiente escuro e aliquotas de 4 ml foram usadas para a leitura de absorbancia a 515 nm

com o alcool metilico, como branco, para calibrar o espectrofotdmetro.

%INIB = Acontrole — Aamostra %100

Acontrole

Equacdo 7 Célculo da atividade antioxidante

Acontrole € @ absorbancia do controle (solucdo preparada com o radical DPPH e metanol).

Amostra € @ absorbancia do radical na presenca dos extratos.

3.2.5.2. ATIVIDADE ANTIBACTERIANA
Amostras de Salmonella Enteritidis (ATCC 11076), Escherichia coli (ATCC 11229), Staphylococ-

cus aureus (ATCC 25923) e Enterococcus fecalis (ATCC) provenientes da colecdo bacterioteca
do Laboratério de Microbiologia e Higiene de alimentos do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de
alimentos, ICTA/ UFRGS, Brasil, foram reativadas em meio de cultura Brain Heart Infusion (BHI
- Ox0id®), & 37°C, por um periodo de 24 horas de incubagio aerdbia. Oito concentragdes bacteri-
anas (1, 10, 102, 103, 10*, 10°, 10° e 10" unidades formadoras de col6nia - UFC /ml) de cada indculo
e obtidas através de diluicdes seriais logaritmicas em agua peptonada (Avancini & Wiest, 2008)
foram utilizadas para avaliar a intensidade de atividade de inibi¢éo bacteriana (1INIB) e, ou a in-

tensidade de atividade de inativacdo bacteriana (IINAB) dos extratos, utilizando a técnica dos tubos
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mdaltiplos, pelo que 500 pL de cada uma das doses infectantes foram inoculados em 2500 pL de
BHI liquido sem desinibidores e em 2500 pL BHI de liquido com desinibidores - lecitina (0,6%),
Tween 80 (6%) e histidina (0,2%) - e confrontados com 2500 pL do extrato por 24, 48, 72 e 96
horas para a obtencao de valores de IINIB e de IINAB, respectivamente. A verificacdo do cresci-

mento ou ndo foi realizada em placas de petri contendo agar BHI solido.

3.2.6. ESTABILIDADE DAS PROPRIEDADES FISICO-QUIMICA, FITOQUIMICA E BIOLOGICA
A estabilidade das propriedades das raizes tuberosas, caules e folhas das cultivares RBS

Amélia, BRS Cuia e dos acessos de polpa purpura com manchas brancas e de polpa com coloragdo
purpura foi avaliada através da comparacéo dos resultados fisico-quimicos, fitoquimicos e biolo-
gicos iniciais com aqueles obtidos ao longo do tempo de estocagem, o qual foi indicado por pontos
selecionados para a realizacdo de anélises quais sejam 90, 180 e 270 dias, considerando as mesmas

condigdes de conservacgdo e armazenagem.

3.2.7. ANALISE ESTATISTICA
Os experimentos do presente trabalho foram fatoriais com efeito fixo em que os tratamentos

consistiram de combinacdes dos niveis dos fatores intervenientes. Assim, concernente as proprie-
dades fisico-quimica e fitoquimica e antioxidante, os fatores avaliados foram o tipo de extrato (E)
com quatro niveis (extratos etandlicos (E1), aquoso a frio (E2), infusdo (E3) e decoccdo (E4) dos
materiais frescos, desidratados em estufa e liofilizados) e o tempo de estocagem (T) com quatro
niveis, zero dias (to), 90 dias (t1) 180 dias (t2) e 270 dias (t3), em trés repeticdes portanto, experi-
mento com delineamento inteiramente casualizado com tamanho de 4 (extratos) x 4 (tempo) = 16
tratamentos x 3 repeticOes = 48 experimentos por cada parte da planta. Na atividade antibacteriana
dos materiais foram analisados ainda os fatores tempo de exposi¢do (TE), com quatro niveis, T1
(24), T2 (48), T3 (72) e T4 (96 horas) e concentragdes bacterianas (D) com oito niveis (1, 10%, 102,
10%, 104 10°, 10° e 10" UFC/mI) por cada bactéria. Os resultados foram avaliados por meio de
analise de variancia (ANOVA) e, as médias com efeitos significativos, comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de significancia, utilizando-se o programa SAS 9.0 (Floriano et al ., 2007; SAS Insti-
tute Inc., 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. COMPOSIGAO FISICO-QUIMICA
Os componentes fisico-quimicos estudados no presente trabalho séo apresentados na Tabela

6, sendo que diferencas significativas (p <0,05) foram observadas quanto a matéria seca cujos va-
lores superiores foram encontrados (Tabela 6a) nas raizes dos dois acessos de polpa purpura com
manchas brancas (RC) e de polpa purpura (RD) (46,3+4,9% e 40,0+0,5%, respectivamente). Nao
houve diferencas estatisticas significativas entre os teores de umidade das raizes das cultivares RBS
Amélia e RBS Cuia. As folhas por sua vez, apresentaram teores de matéria seca variando de
21.1+0,4 a 26.6+3,4%, sem diferencas significativas entre os gendtipos. Os caules da cultivar RBS
Amélia (TA) se diferiram significativamente dos outros assumindo valor de 40.3+5,7%. As dife-
rencas observadas entre 0s teores de matéria seca das amostras podem ser devido principalmente a
constituicdo genética de cada material genotipico, considerando que todas as plantas foram culti-
vadas e testadas no mesmo local e em condigGes idénticas.

Tabela 6a) Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas em raizes, folhas e caules frescos de das
cultivares RBA Amélia e RBS Cuia, e de dois acessos de batata-doce, de polpa purpura com
manchas brancas e de polpa purpura,

Umidade Matériaseca Proteina  Carboidratos Acidez ti-

Amostras (%) (%) (%) totais (%) PH tulavel
RA 62.0+4,1%  38.0+4,1%° 11.7+0,57  54.8+0,5° 5.5+0,1%®*  3.3%0,2°
RB 62.6+2,7°%  37.442,7% 10.5+0,2¢  47.8+1,1° 5.2+0,1%°¢  2,7+0,2°
RC 53.7+4,9¢ 46.3+4,9° 12.5+0,1% 42.3+2,5° 5.6+0,3? 4.6+0,1¢
RD 60.0+0,5¢ 40.0+0,5° 14.240,1* 39.3%1,2° 5.4+0,4°  5.9+0,3°
FA 74.5+1,1%°¢  25.5+] 1% 14.0+0,0°  20.7+0,3% 4.8+0,3b%f  11.4+0,4°
FB 74.3+1,0%¢  25.7+1,0% 14.0+0,1°  16.6%1,3¢ 5.2+0,1°¢  9.8+0,6"
FC 73.4+43,4%%¢  26.6+3,4°¢  12.1+0,0¢" 21.6+0,6° 4.7+0,1°%f 5 6+0,4°
FD 79.0+0,4° 21.1+0,4° 14.8+0,0°  20.1+1,2%F  4.9+0,1° 15.8+0,4°
TA 59.7+5,7¢ 40.3+5,7° 13.8+0,1° 20.9+0,3% 4.2+0,1f 14.0+0,8°
TB 77.0£3,1®  23.043,1% 14.740,2°  19.4+1,4°F  4.5+0,1%"  11.8+0,6°
TC 65.1b+2,7¢% 34,942,724  13.240,1 18.0+0,1°"  4.8+0,1>¢f 5.4+0,3°
™ 74.2+0,6%¢  25.8+0,6 13.6+0,1° 15.7+0,9f 4.5+0,1¢F  15.9+0,3¢

Fonte: autor

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas a 5% de significancia. RA Raiz da cultivar RBS
Amélia, RB Raiz da cultivar RBS Cuia, RC Raiz do acesso de polpa plrpura com manchas brancas, RD Raiz do acesso
de polpa purpura, FA Folha da cultivar RBS Amélia, FB Folha da cultivar RBS Cuia, FC Folha do acesso de polpa
purpura com manchas brancas, FD Folha do acesso de polpa purpura, TA Caule da cultivar RBS Amélia, TB Caule da
cultivar RBS Cuia, TC Caule do acesso de polpa purpura com manchas brancas, TD Caule do acesso de polpa purpura
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Sol (2015) referiu em seu trabalho que, no inverno, independentemente dos genotipos, o
peso das raizes tuberosas se apresentou maior do que o obtido na época da primavera, sendo que a
temporada de inverno excedeu em 8% o0 peso alcancado pelas raizes de armazenamento no tempo
de primavera. A este respeito Marti et al. (2014) mostrou em sua pesquisa que Se a temperatura se
mantiver elevada (acima de 24 ° C) durante a noite, a respiracdo aumenta e matéria seca é perdida,
também as elevadas temperaturas noturnas promovem o crescimento da parte aérea e reduzem o
crescimento da raiz tuberosas. Concordando com os resultados apresentados neste trabalho, Lareo
et al. (2013) referem 73.1 £ 0.1 % de umidade em batata-doce, Olayiwola et al. (2009) e Abubakar
et al. (2010) mencionaram 70.54+0.55 %, Motsa et al. (2015) 71 %., Antia et al. (2006) 82.21+0.06
% e Senanayake (2013) de 65.0 + 3.4 a 74.6 + 1.9%. Concernente a matéria seca e alinhando com
esta pesquisa, Nabubuya et al. (2012), Hadgu et al. (2015) e Rahman et al. (2015), avaliando ma-
teriais de batata-doce de seus estudos encontraram diferencas significativas nos teores de matéria
seca das partes da planta, variando de 30.2 £ 0.81 2 39.2 £ 0.26, 13.2 a 16.3 e de 20 a 43%, respec-
tivamente. Analogamente, Zhang et al. (2002) mencionaram esses teores oscilando de 24,3 a 33,5
% (base seca), Omotobora et al. (2014) de 23.68 a 37.73 em raizes de batata-doce de diferentes
gendtipos. Ja Truong et al. (2007) 20,5; 20,3 em variedades de polpa alaranjada e 36,4; 29,0; 30,0
nas de polpa de coloragdo purpura, Ji et al. (2015) reportaram teores variando de 29,6 a 32,6 %
(base seca) e Ukom et al. (2009) contabilizaram de 30.00+0.00 a 9.00+2.83 de matéria seca e
61.00£1.41 a 70.0 £7.07 % de umidade.

Dentro do mesmo genotipo indices maiores de proteinas foram encontrados nas folhas (Ta-
bela 6b) e caules independentemente da forma de apresentacdo, alcancando valores de 14.8+0,0,
26.310,3. e 25.6£1,0% em materiais frescos, desidratados em estufa e liofilizados, respectiva-
mente. Por outro lado teores relativamente menores foram observados em raizes da cultivar B com
10.5, 15,7 e 17,4% quando frescas, desidratadas e liofilizadas, respectivamente. De acordo com a
mesma tabela, ao nivel de significancia de 5% ndo foram notabilizadas diferencas significativas
nos efeitos dos dois métodos de desidratacdo e efeito contrario foi presenciado com relacdo ao

estado fisico da amostra.
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Tabela 6b) Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas em folhas desidratadas das cultivares,
RBA Amélia e RBS Cuia, e dos acessos de batata-doce, de polpa purpura com manchas brancas e
de polpa purpura,

Proteina  Carboidratos Acidez ti-

Amostras (%) totais (%0) PH tulavel
Folhas da RBS Amélia 26.3+0,3*  20.940,3¢ 5.3+0,0% 12.4+0,2¢

Desidratada  Folhas da RBS Cuia 19.6+0,5¢  24.7+#1,3% 57400  9.3%0,1°
emestufa  Folhas do acesso C 20.34+0,1¢  25.7+0,6% 5.740,1°  10.0+0,4°
Folhas do acesso D 22.4+1,2°¢  23.1+1,2 5.5+0,1°¢ 16.3+0,4°
Folhas da RBS Amélia 25.6+1,0®® 20.8+0,3¢ 5.1+0,1¢% 18.2+0,2°

Liofilizada  Folhas da RBS Cuia 20.641,2¢ 232422  50%0,1°  8.5%0,2°
Folhas do acesso C 21.0+0,4%  27.6%0,7° 5.8+0,1*  10.2+0,2¢
Folhas do acesso D 23.7+0,6%° 26.0+0,4% 5.0+0,1° 14.3+1,0¢

Fonte: autor
Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas a 5% de significancia. C polpa purpura
com manchas brancas, D polpa purpura.

Resultados semelhantes foram obtidos em folhas por autores como Antia et al. (2006) na
avaliacdo nutritiva e antinutritiva, reportando (em % de matéria seca) 24,85+0.04 de proteina bruta,
Olayiwola et al. (2009) mencionando 12,21+0,11, Mbaeyi-Nwaoha e Emejulu (2013) com teores
oscilando de 16.497+0.003 a 28.163+0.003 (%), Abubakar et al. (2010) mencionando 12,21+ 0,11.
An et al. (2004) referindo 26,5%. Também em alinhamento com as constatagdes deste trabalho.
Hadgu et al. (2015) encontraram no seu trabalho sobre o valor nutritivo dos caules de 4 variedades
da batata-doce diferencas significativas nos valores da proteina bruta (%MS), variando de 155 a
18,0. Valores relativamente menores de proteina (4,59 a 6,53 %) nas folhas foram relatados por Ji
et al. (2015) em seu trabalho sobre diferentes cultivares de batata-doce. Esta diferencga pode estar
relacionada ndo sé com a diferenca dos materiais avaliados, mas também com as condi¢6es edafo-
climaticas, nas quais os experimentos foram desenvolvidos, esta afirmacdo pode ser sustentada
atendendo ao Islam (2007) quando menciona que o conteudo dos nutrientes em batata-doce varia
de acordo com periodo de colheita e variedade. Relativo a raizes, Panda e Sonkamble (2012) quan-
tificaram em seu trabalho 1,6g de proteina em 100g, Lareo et al. (2013) reportaram 3.5 + 0.8% em
material fresco e 6.6 £ 1.5% no material desidratado, Ukom et al. (2009) contabilizaram de
1.75£0.00 a 9.84a+0.06% em diferentes variedades de seu trabalho. Senanayake (2013) verifica-
ram variacdes de 1,2 £ 0,1 a 3,3 + 0,1% (base seca) em 4 cultivares. Nascimento et al. (2015)

analisando 3 cultivares orgénicas de batata-doce, encontraram igualmente diferencas significativas
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nos teores de proteina de em raizes armazenadoras e também variacOes significativas na farinha de
raizes (de 0,13+0,05 a 0,99+0,10). Bovell-Benjamin (2007) notaram doses da proteina variando de
4,0 a27,0% e de 1,0 a 9,0% nas folhas e raizes de batata-doce, respectivamente.

Os teores de carboidratos totais foram significativamente (p < 0,05) elevados nas amostras
de raizes do que das outras partes da planta, destacando-se as cultivares RBS Amélia (A) e RBS
Cuia (B) que exibiram 54,8+0,5 e 47,9+1,1 % em estado fresco (Tabela 6a), 59,8+0,5 e 52,2+1,1%
desidratadas em estufa e 58,7£1,9 e 61,1+0,6 quando liofilizadas (Tabela 6¢). Em contrapartida as
folhas e caules registaram teores baixos com énfase para cultivar B (16,6+1,3%) e caules do acesso
de polpa parpura (D) (15,7+0,9%) entre os materiais frescos e para caules desidratados do acesso
D (19,0+0,9%). De acordo com os resultados, os carboidratos totais se constituem o principal com-
ponente da matéria seca da raiz da batata-doce, com média de 55,9+0,7%, o0 que pode indicar o seu
valor quesito nutricional. As formas de desidratacdo dos materiais ndo evidenciaram diferencas
estatisticas significativas no conteddo de carboidratos totais. Diferencas significativas, porém fo-
ram observadas entre 0s materiais frescos e o0s desidratados provavelmente devido a alta concen-

tracdo de liquidos na composicdo inicial do material bruto.

Tabela 6¢) Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas em raizes desidratadas das cultivares RBA
Amélia e RBS Cuia, e dos acessos de batata-doce, de polpa purpura com manchas brancas e de
polpa puarpura,

Proteina  Carboidratos Acidez ti-

Amostras (%) totais (%) PH tulavel

Raizes da RBS Amélia 16.8+0,8*  59.8+0,5° 5.9+0,3? 4.1+0,2?

Desidratada  Rajzes da RBS Cuia 16.4+1,6*  52.2+1,1°  56+0,3°  4.30,0°
emestufa  Rajizes do acesso C 15.740,1°  48.5+2,5° 5.6£0,2°  4.2+0,1°
Raizes do acesso D 21.1+0,3? 47.3%1,2° 5.4+0,3? 4.4+0,3?

Raizes da RBS Amélia 17.6+1,0°°  58.7+1,9° 6.2+0,0° 2.740,2°

Liofilizada  Rajzes da RBS Cuia 17.4+1,7*¢  61.1#0,6°  5.7#0,0°  3.9%0,2°
Raizes do acesso C 18.0+2,1° 50.2+0,8° 5.9+0,1? 2.7+0,1°

Raizes do acesso D 21.340,6° 50.1+1,7° 5.6+0,3? 4.3+0,4°

Fonte: autor
Letras minudsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p < 0.05). C polpa parpura
com manchas brancas, D polpa parpura.
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Segundo Islam (2007), cerca de 80 a 90% de matéria seca de batata-doce é constituido por
carboidratos, que consiste principalmente de amido e agucares com menores quantidades de pec-
tina, hemicelulose e celulose. Diferencas significativas do teor dos carboidratos totais entre as rai-
zes e outras partes da planta podem também ser explicadas considerando os estudos de Fasuyi
(2006) ao indicar que culturas tuberosas produzem mais carboidratos e as foliosas maiores fontes
de vitaminas, antixidadantes, fibra dietética e aminoacidos. Em consonancia com esta pesquisa,
Lareo et al. (2013) verificaram também um ligeiro aumento de 80,2 + 4,6 para 88,6 + 1,7% do teor
de acUcares totais em raizes de batata-doce antes e depois da desidratacdo a 55°C. Zhang et al.
(2002) em seu estudo sobre as mudancas bioquimicas das raizes de diferentes gendtipos da batata-
doce encontraram teores de carboidratos totais, variando de 49,6 a 73,6 % (base seca), portanto
dentro desta faixa encontrada nesta pesquisa. Analogamente, trabalhos de Nascimento et al. (2015)
com cultivares organicas de batata-doce reportam diferencas significativas nos teores de carboi-
dratos nas raizes que variaram de 41,08+0,32 a 73,43+1,45%, Nabubuya et al. (2012) oscilando de
6,52 a 16,1%. Vosawai et al. (2015) encontrou também diferencas significativas no contetdo
(16,81 e 24,53%) de carboidratos nas raizes. Do mesmo modo, valores proximos nas folhas de
batata-doce foram quantificados por Antia et al. (2006) (51,95+0,05%), Olayiwola et al. (2009)
(25,74+£1,09 %), Mbaeyi-Nwaoha e Emejulu (2013) variac6es de 43,971+0,019 a 56,472+0,009%,
Ukom et al. (2009) (18,86+2,63 a 29,86+3,93%), Abubakar et al. (2010) (25,74+1,09%) e Motsa
et al. (2015) que apresentaram 26,3g/100g. Por seu turno, Panda e Sonkamble (2012) constataram
nas raizes do material de seu trabalho, 20,19 de carboidratos em 100g, Baserra et al. (2015) se
referiram a presenca de 71,17 %, Tan (2015) encontrou em 100g de porcdo comestivel 77,93g e Ji
et al. (2015), dosaram de 60,1 a 71,4% em seu experimento

O pH e acidez titulavel mostraram que as amostras de folhas, principalmente, e de caules
sdo ligeiramente acidas podendo sugerir a ndo susceptibilidade a toxinas prejudiciais ao homem ou
animais ap0s 0 consumo. A acidez baixa neste estudo foi entdo registrada ao nivel das raizes com
a cultivar A exibindo a menor (pH = 6.2 e Acte= 2.7), enquanto os caules de uma forma geral foram
0s mais acidos com valores minimos de pH de 4.2 na cultivar A (Tabela 6d). Em conformidade
com os resultados deste ensaio, Nabubuya et al., (2012) se referindo ao potencial uso de variedades
de batata-doce, mencionaram igualmente diferencas significativas nos teores de pH variando de
6.02 £ 0.021 a 6.65 +0,015. Baserra et al. (2015) se referiram a pH de 6,07 na composicao proximal

da farinha de batata-doce
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Tabela 6d) Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas em caules desidratados de duas cultiva-
res, RBA Amélia e RBS Cuia, e de dois acessos de batata-doce, de polpa purpura com manchas
brancas e de polpa parpura,

Proteina Carboidratos Acidez ti-
Amostras (%) totais (%) PH tulavel
Caules da RBS Amélia 24.3+0,7° 28.6+0,3? 5.330,1%*  11.4%0,9"°
Desidratada  Caules da RBS Cuia 23.9+2,1°  28.6+1,4°  5.0%0,1°  8.8+0,2°
emestufa  caules do acesso C 24.2+¢1,1°  26.3+0,1% 5.5+0,0°  5.6+0,4°
Caules do acesso D 25.2+0,7° 19.0+0,9¢ 4.8+0,1  11.3+0,2°
Caules da RBS Amélia 24.1+0,7° 25.2+0,3° 5.5+0,2°  14.8+0,4°
Liofilizada  Caules da RBS Cuia 24.6+0,7°  26.0£0,3° 5.5+0,1°  11.4+0,3%
Caules do acesso C 24.0+0,6° 19.9+0,4¢ 4.440,1¢  13.5%1,1%*
Caules do acesso D 24.0+0,2? 25.9+0,4° 5.2+0,1°*¢  15.0+0,3?

Fonte: autor
Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p < 0.05). C polpa purpura
com manchas brancas, D polpa purpura.

4.2. ESTABILIDADE DAS PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS
A resposta das propriedades fisico-quimica dos materiais desidratados quando ex-

postos a diferentes tempos de estocagem de 90 (3), 180 (6) e 270 (9) dias (meses) € apresentada
nas Figuras 19 e 20 e na Tabela 7. Verifica-se que a maioria das amostras conservou 0s seus teores
fisico-quimicos. Porém, as analises realizadas aos 270 dias de estocagem mostraram depreciacao
significativa em alguns teores de nutrientes. Ainda neste mesmo periodo e referente as raizes, per-
das acentuadas da proteina (36.6%) foram registradas nas amostras da cultivar RBS Cuia (B), e as
menores em RBS Amélia (A) (13,7%); entre os carboidratos totais, maior perda foi verificada no
acesso de polpa purpura (D) (30,3%). Um ligeiro aumento da acidez dos materiais foi também
notado o que pode ser usado como indicador de provavel fermentacéo dos carboidratos durante a
estocagem. Todavia, o teor ainda relativamente elevado de carboidratos totais e substancial de pro-
teina destas amostras pode ser um sinal do estado consideravelmente nutritivo da batata-doce ap6s
0 tempo de estocagem estudado, sendo importante para 0 consumo humano e animal. Isto se mostra
interessante porque abre possibilidade de estocagem do alimento nos periodos de fartura para seu
aproveitamento nos tempos de caréncia, principalmente em locais onde os efeitos de estiagem sédo
frequentes. Confirmando estes resultados, Zhang et al. (2002) relataram um ligeiro decréscimo do

teor de carboidratos nas raizes ap0s 6 meses.
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Figura 19 Avaliacdo da estabilidade dos teores fisico-quimicos em raizes das cultivares RBS Amé-
lia e RBS Cuia, e dos acessos de batata-doce, de polpa purpura com manchas brancas (C) e de
polpa parpura (D), desidratadas em estufa (E) e liofilizadas (L), em diferentes tempos de estocagem

(fonte: autor).

Letras minGsculas diferentes na mesma linha indica diferencas significativas (p < 0.05). RAE= raizes da RBS
Amélia, RAL= raizes liofilizadas da RBS Amélia, RBE= raizes da cultivar RBS Cuia, RBL= raizes liofiliza-
das da RBS Cuia, RCE= raizes do acesso C, RCL= raizes liofilizadas do acesso C, RDE raizes do acesso D,
RDL= raizes liofilizadas do acesso D. Prot= proteina, Carb= carboidratos totais, e Act= acidez titulavel.
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Tabela 7 Avaliacdo da estabilidade dos teores fisico-quimicos em folhas de duas cultivares, RBA

Amélia e RBS Cuia, e de dois acessos de batata-doce, um de polpa purpura com manchas brancas

e outro de polpa parpura, em diferentes tempos de estocagem.

Tempo de estocagem (dias)

Amostras Fisico-quimicos 0 90 180 270
FAE Folha da cultivar RBS Proteina (%) 26.31£0,3? 22.0+0,2° 19.0+0,0° 17.7+0,0¢
Amélia desidratada em es- Carboidratos totais (%) 20.9+0,3° 16.8+0,3> 14.0+0,3° 13.0%0,1¢
tufa PH 5.30,0° 5.2+0,12 5.440,1° 5.1+0,2°
Acidez tituldvel 12.4%0,2°  17.0+0,2° 17.6+0,4°® 19.3+0,1°
FAL Folha da cultivar RBS Proteina (%) 25.6+1,0° 25.1+0,4° 19.3+0,3° 17.7#0,3"
Amélia liofilizada Carboidratos totais (%)  20.8#0,3"  16.6+0,1° 14.2+0,0° 13.7%0,1°
PH 5.1+0,1° 5.0+0,1*  4.6x0,1° 4.5+0,0°
Acidez titulavel 18.240,2°  18.3+0,5° 19.2+0,6®° 21.1#1,1°
EBE Folha da cultivar RBS Proteina (%) 19.6+0,5° 19.3+0,3° 15.3%0,7° 12.3+1,3¢
Cuia desidratada em estufa  Carboidratos totais (%) ~ 24.7+1,3*  19.6+0,2° 16.7+0,5* 15.9%0,6°
PH 5.7+0,0° 5.4+0,0°  5.4+0,0° 4.7+0,1°
Acidez titulavel 9.3#0,1°  10.7+0,1%¢ 11.7+1,0° 16.4+0,3?
FBL Folha da cultivar RBS Proteina (%) 20.6+1,2°  19.1+0,7* 17.3+0,7** 14.6+1,5°
Cuia liofilizada Carboidratos totais (%)  23.2+2,2° 20.0+0,8%® 17.6+0,6° 16.7%0,8"
PH 5.0t0,1¢ 4.810,1° 4.7x0,1**  4.4%0,1°
Acidez tituldvel 8.510,2°¢ 9.3+0,2° 12.9+0,4® 16.6%1,5?
FCE Folha do acesso de polpa Proteina (%) 20.3%0,1*  20.3+0,4* 18.7#1,0° 15.0+0,5°
pUrpura com manchas bran-  Carboidratos totais (%)  25.740,6° 21.0+0,4°> 17.840,6° 16.7+0,1°
cas desidratada em estufa PH 5.7+0,1° 5.5+0,12 5.3+0,0° 4.7+0,1¢
Acidez titulavel 10.0+0,4° 10.3+0,3> 10.4%#0,1° 15.0+0,3?
FCL Folhas do acesso de Proteina (%) 21.0£0,4°  20.1#0,5° 19.2+1,4° 14.8+0,7°
polpa plirpura com manchas  Carboidratos totais (%) ~ 27.60,7°  20.3:0,2° 16.1#0,2° 15.80,1°
brancas liofilizada PH 5.8+0,1° 5.310,1lO 4.440,0° 4.340,2¢
Acidez titulavel 10.2+0,2° 11.620,2> 12.5+0,6° 16.1+0,4°
FDE Folha do acesso de Proteina (%) 22.4%1,2*  22.0¢1,5° 16.0+1,1° 14.4+0,4°
polpa purpura desidratada Carboidratos totais (%) ~ 23.1+¥1,2*  17.1+0,3° 13.6+0,0 14.31,1°
em estufa PH 5.5+0,1° 5.3+x0,0°  5.2#0,0° 4.8%0,1°
Acidez titulavel 16.3+0,4°  16.5+1,1° 17.1+0,2°® 20.1+0,4°
Proteina (%) 23.74¢0,6° 21.6+1,0° 17.4+1,4*° 13.9+1,1°
;Izll-pl;orl)gipduc:':Tii?;ci)zgsa Carboidratos totais (%) 26.0+0,42 22.240,3° 19.3+0,4° 18.2+0,5¢
PH 5.0+0,1? 4.1+1,32 4.240,1° 4.1+0,1°2
Acidez titulavel 14.3+1,0° 14.5+0,9° 15.7+1,2%® 20.2+1,8°

Fonte:autor

Letras minGsculas diferentes na mesma linha indica diferencas significativas (p < 0.05)

60



Considerando as folhas e caules, perdas significativas nos teores da proteina e carboidratos totais
(p <0,05) foram verificadas nos diferentes tempos de estocagem. Isto pode significar que, ao con-
trario das raizes, estas partes da batata-doce sdo mais sensiveis as condi¢des de estocagem deste
trabalho, justificando a sua relativa menor estabilidade. Em contraste, niveis significativos de in-
dicadores de acidez foram igualmente registrados. A sensibilidade das folhas de batata-doce a pe-
riodos longos de estocagem pode se dever a sua constituicdo e funcéo fisiologicas e volatilidade
dos compostos nelas presentes.
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Figura 20 Avaliacdo da estabilidade dos teores fisico-quimicos em caules das cultivares RBS Amé-
lia e RBS Cuia, e dos acessos de batata-doce, de polpa purpura com manchas brancas (C) e de
polpa parpura (D), desidratadas em estufa (E) e liofilizadas (L), em diferentes tempos de estocagem
(fonte: autor).

Letras minGsculas diferentes na mesma linha indica diferencas significativas (p < 0.05). TAE= caules da RBS
Amélia, TAL= caules liofilizados da RBS Amélia, TBE= caules da cultivar RBS Cuia, TBL= caules liofili-
zados da RBS Cuia, TCE= caules do acesso C, TCL= caules liofilizados do acesso C, TDE= caules do acesso
D, TDL= caules liofilizados do acesso D. Prot= proteina, Carb= carboidratos totais, e Act= acidez titulavel.
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4.3. PROPRIEDADES FITOQUIMICAS
4.3.1. TRIAGEM DOS FITOQUIMICOS
A Tabela 8 demonstra que todas as amostras avaliadas apresentaram reacdo positiva para

os fitoquimicos estudados.

Tabela 8 Triagem fitoquimica em raizes, folhas e caules de duas cultivares, RBA Amélia e RBS
Cuia, e de dois acessos de batata-doce, de polpa purpura com manchas brancas e de polpa pur-
pura.

Amostras Alcaldides Saponinas  Taninos  Flavon6ides Compostos Antocia-
fenolicos ninas

RA + + + + + +
RB + + + + + +
RC + + + + + +
RD + + + + + +
FA + + + + + +
FB + + + + + +
FC + + + + + +
FD + + + + + +
TA + + + + + +
TB + + + + + +
TC + + + + + +
TD + + + + + +

(+) Presente, (RA) raiz da cultivar RBS Amélia, (RB) raiz da cultivar RBS Cuia, (RC) raiz do acesso de
polpa parpura com manchas brancas, (RD) raiz do acesso de polpa purpura, (FA) folha da cultivar RBS
Amélia, (FB) folha da cultivar RBS Cuia, (FC) folha do acesso de polpa parpura com manchas brancas,
(FD) folha do acesso de polpa purpura, (TA) caule da cultivar RBS Amélia, (TB) caule da cultivar RBS
Cuia, (TC) caule do acesso de polpa purpura com manchas brancas e (TD) caule do acesso de polpa parpura.
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4.3.2. DETERMINACAO DE FITOQUIMICOS
Observando a Tabela 9, maiores teores de fendlicos totais foram encontrados nos dois aces-

sos de polpa purpura com manchas brancas (C) e de polpa parpura (D)) com valores maximos de
60,5+4,7; 211.5+1,2 e 130,2+1,6 em raizes, folhas e caules frescos, respectivamente. Na mesma
sequéncia, foram registrados 286,8+13,2; 709,3+3,7 e 703,6+13,1 mg/100g na forma desidratada.
Os valores relativamente elevados observados nas raizes, folhas ou caules dos dois acessos, que,
conforme ja descritos, eram de coloracdo purpura, podem ser sustentados por Manach et al. (2004)
ao indicar que os polifenois sdo altamente solGveis em agua e que, quanto mais purpura for o ve-

getal mais teores de polifendis podem ser encontrados.

Tabela 9 Avaliagdo dos teores de fitoquimicos em raizes, folhas e caules frescos de duas cultiva-
res, RBA Amélia e RBS Cuia, e de dois acessos de batata-doce, de polpa pdrpura com manchas
brancas (C) e de polpa puarpura (D).

Polifendis totais  Flavondides Antocianinas Taninos Vitamina C
Amostras__(mg GAE/100g)  (mg EQ/100g) (mg/100g)  (ug/100g)  (mg/100g)
RA 40.8+4,1" 25.240,5¢ 7.8+0,2f 1.8+0,6° 15.0+0,5%
RB 27.7+0,2 8.940,2" 5.110,28 2.0+0,2° 13.0+0,4°
RC 55.0%0,3¢ 9.5+0,9" 8.8+0,0 2.2+0,1° 14.8+1,4%
RD 60.5x4,78 13.610,4® 11.7+0,2f 1.9+0,1° 14.7+1,5%°
FA 222.544,2° 40.8+0,6° 33.50,7° 2.7+0,9° 14.9+0,6%°
FB 192.2+1,4¢ 32.0+1,3° 30.3+2,2% 2.8+0,5° 15.2+0,6%°
FC 211.5+1,2° 41.8+0,0° 29.140,3°¢ 3.0+0,7°2 16.1+0,1°
FD 209.3+1,5° 41.5+0,4° 25.8+1,1¢ 2.610,4° 15.7+0,5%
TA 108.4+0,8° 31.3+0,6° 25.210,4¢ 2.8+0,7° 14.3+0,7%
B 103.9+3,7¢ 22.2+0,8f 15.640,3¢ 3.4+0,4° 13.7+0,6®°
TC 130.2+1,6° 31.5+0,4° 29.410,7¢ 3.00,6° 15.5+0,4%
TD 81.5+2,4f 28.240,7° 24.440,2°¢ 2.4+0,8% 16.0+0,6%°

Fonte: Autor

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas. RA= raizes da cultivar RBS Amélia, RB= raizes
da cultivar RBS Cuia, RC= raizes do acesso de polpa purpura com manchas brancas, RD= raizes do acesso de polpa
purpura, FA= folhas da cultivar RBS Amélia, FB= folhas da cultivar RBS Cuia, FC= folhas do acesso de polpa pdrpura
com manchas brancas, FD= folhas do acesso de polpa purpura, TA= caules da cultivar RBS Amélia, TB= caules da
cultivar RBS Cuia, TC= caules do acesso de polpa purpura com manchas brancas, TD= caules do acesso de polpa
plrpura

Em cada cultivar e, ou acesso, houve uma significativa diferenca nos teores de fendlicos
encontrados nas raizes em relacéo a folhas e caules, com a cultivar RBA Cuia (B) exibindo menores
valores nas raizes, fato provavelmente relacionado com auséncia ou reduzida presenca de pigmen-

tos, independente das formas de desidratacdo. Entre as folhas e caules, a cultivar RBS Amélia (A)
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e 0 acesso C se destacaram com valores maximos de 716,8+1,3 e 709,3+£3,7 e de 569,9+19,2 e
678,8+1,6 mg/100g, respectivamente, em amostras liofilizadas. Enquanto isso, a cultivar B demos-
trou valores relativamente menores e em alguns casos sem diferencas significativas (p > 0,05).

Alinhando com estes resultados, Soares et al. (2014) quantificaram em sua pesquisas teores
de polifendis totais que variaram de 54,72 + 4,35 a 112,29 + 3,66 mg EAT/g em cultivares de
batata-doce; Kuan et al. (2016) encontraram valores de polifendis totais variando de 139,9+3,5 a
284,1+24.4 em raizes de variedades de polpa alaranjada, de 255,0+30,0 a 757,4+138,9 mg/100g
nas de polpa purpura; Truong et al. (2007) mencionaram teor de fendis totais (mg de acido clorogi-
nico/100g MF) de 88,9; 58,4 em raizes de variedades de polpa alaranjada e 401,6; 652, 5; 458,3
nas de polpa purpura; Ji et al. (2015) calcularam de 9,6 até 54,3 mg/g na cultivar de coloragdo
purpura, apresentando também conteudo significativamente mais elevado do que os outros autores;
José et al. (2015) encontraram 217, 7 + 8,9 e 258,57+8,9 mg/100g MF em folhas de acessos de
polpa branca e amarela, respectivamente; Islam (2006) reportou concentracdo de polifendis em
folhas de 6,19 + 0, caules 1,88 £ 0,19 e, finalmente, raizes menor que 1,00 g/100g de peso seco e
Ishiguro et al. (2007) encontraram também, usando o mesmo método, teores médios de polifenois
totais em quatro variedades que variavam entre 2,3 e 31,2 mg/g.

Os teores de flavonoides se mostraram significativamente mais expressivos nas raizes de-
sidratadas da cultivar RBS Amelia (A) (80,6+9,4 mg/100g). Analogamente, as folhas da mesma
cultivar proporcionaram valores igualmente maiores, na ordem de 150,6+1,5 mg/100g e as da cul-
tivar RBS Cuia (B) com concentracfes menores, situadas em 92,9+0,7 mg/100g (Tabela 10). Ja
entre os caules, os dois acessos, um com polpa purpura e manchas brancas (C) e outra com polpa
parpura (D), que tiveram concentracGes mais elevadas, ndo apresentaram diferencas significativas
entre elas e os valores menores foram verificados em caules liofilizados da cultivar B (76,1+3,3
mg/100qg). Diferencas significativas foram constatadas (p < 0,05) entre as 3 formas de apresentacao
das amostras. Valores préximos de flavonoides totais (mg ER/g) foram dosados por Soares et al.
(2014) de 29,15+3,72 a 97,36 + 2,13 em cultivares de batata-doce de seu estudo, enquanto Mbaeyi-
Nwaoha e Emejulu (2013) encontraram de 2,762¢+0,008 a 3,357a+0,006 (mg/100g) também em

folhas.
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Tabela 10 Avaliacdo dos teores de fitoquimicos em folhas jovens das cultivares RBA Amélia e
RBS Cuia e dos acessos de batata-doce, de polpa purpura com manchas brancas e de polpa pur-
pura.

Polifenéis totais Flavondides Antocianinas Taninos Vitamina C
Amostras (mg GAE/100g) (mgEQ/100g) (mg/100g) (ng/100g) (mg/100g)
FAE 706.2+2,0° 150.6+1,5° 71.4+3,9° 248.0+£38,4° 24.1+0,6°
FBE 561.6+11,2¢ 122.2+2,9¢ 78.718,1° 302.8+£30,8° 22.1%0,7°
FCE 693.4+3,0° 94.0+1,4° 65.7+1,0° 284.4+18,3*  24.840,5°
FDE 646.7+50,6%> 114.6+0,7¢ 63.6%4,5° 313.9+19,8°  24.1+0,7°
FAL 716.8+1,3? 149.3+0,8° 75.2+1,3° 267.7t62,6° 25.1%1,3°
FBL 586.7+7,8" 130.9+1,5° 67.213,5° 262.0£52,4°  22.5+0,5°
FCL 709.3+3,7° 92.9+0,7¢ 66.4+1,1° 310.7+7,8° 25.1+0,9°
FDL 662.0+41,6° 122.2+1,6¢ 68.5+6,7° 256.1+40,0° 24.8%+1,1°

Fonte: Autor

Letras minusculas diferentes na mesma coluna indica diferencas significativas (p < 0.05). FAE= folhas da cultivar
RBS Amélia desidratadas em estufa, FAL= folhas liofilizadas da cultivar RBS Amélia, FBE= folhas da cultivar RBS
Cuia desidratadas em estufa, FBL= folhas liofilizadas da cultivar RBS Cuia, FCE= folhaa do acesso de polpa purpura
com manchas brancas desidratadas em estufa, FCL= folhas liofilizadas do acesso de polpa purpura com manchas
brancas, FDE= folhas do acesso de polpa purpura desidratadas em estufa, FDL= folhas liofilizadas do acesso de polpa
purpura.

Em relacdo as antocianinas, as raizes dos acessos C e D mostraram teores significativamente
mais altos (Tabela 11). Mesmo resultado verificado em aos caules da cultivar A e do acesso C que
obtiveram 25,2+0,4 e 29,4+0,7 mg/100g na forma fresca, respectivamente e, na mesma ordem,
61,6+0,8 e 58,6+4,9 mg/100g na forma desidratada. Menores concertagcdes de antocianinas foram
observadas nas raizes, folhas e caules da cultivar B (5,1+0,2; 30,3+2,2 e 15,6+0,3 mg/100g, res-
pectivamente), independente da forma de apresentacdo. Tan (2015) afirma que as batatas-doce de
polpa purpura sdo ricas em antocianina, sendo um poderoso antioxidante, com boa biodisponibili-
dade. Também muitos outros trabalhos de pesquisa relacionam a abundancia ou escassez de anto-
cianinas com a presenca ou falta de pigmentacdo purpura o que condiz com as constatacdes deste
trabalho. Foram também identificadas diferengas significativas entre os materiais frescos e os de-

sidratados.
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Tabela 11 Avaliacdo dos teores de fitoquimicos em raizes das cultivares RBA Amélia e RBS
Cuia e dos acessos de batata-doce, de polpa purpura com manchas brancas e de polpa parpura.

Polifendis totais Flavondides Antocianinas Taninos Vitamina C
Amostras__(mg GAE/100g)  (mg EQ/100g) (mg/100g)  (mg/100g) (mg/100g)
RAE 157.6%4,7¢ 68.9+0,0%° 25.310,6¢ 18.5+1,7% 20.2+0,7%°
RBE 137.3+4,4° 58.9+3,2¢ 13.610,4¢ 26.0+1,67 16.1+0,7°¢
RCE 192.7+7,7¢ 31.7+0,8¢ 30.9+1,4° 18.0+2,5% 20.60,9°
RDE 252.9+8,0° 35.6+1,1¢ 32.00,9° 19.3+0,3* 21.4+0,8°
RAL 166.1+10,2% 80.6+9,4° 22.2+0,7¢ 16.5+3,0P 22.341,3°
RBL 143.9+3,5¢ 52.1+0,1°¢ 14.6+0,7¢ 25.2+3,6%° 16.5+0,8"
RCL 231.3+0,2° 30.4+0,7¢ 34.3+0,7% 25.3+3,1% 21.240,7°
RDL 286.8+13,2° 30.4+2,0¢ 34.3+0,7%° 19.9+1,0% 22.2+1,6°

Fonte: Autor
Letras minusculas diferentes na mesma coluna indica diferencas significativas (p < 0.05). ERA= raizes da cultivar
RBS Amélia desidratadas em estufa, RAL= raizes liofilizadas da cultivar RBS Amélia, RBE= raizes da cultivar RBS
Cuia desidratadas em estufa, RBL= raizes liofilizadas da cultivar RBS Cuia, RCE= raizes do acesso de polpa parpura
com manchas brancas desidratadas em estufa, RCL= raizes liofilizadas do acesso de polpa pirpura com manchas
brancas, RDE= raizes do acesso de polpa purpura desidratadas em estufa, RDL= raizes liofilizadas do acesso de polpa
purpura.

Resultados com batata-doce proximos deste trabalho: 6,23 mg/g (Ji et al., 2015) e 0,64+0,09

a 22,85+2,66 em folhas de 3 variedades (Islam et al., 2002) sustentam também a presente pesquisa.
Do mesmo modo e em concordancia com este estudo, Suda et al. (2003) indicaram que a batata-
doce de polpa parpura continha um elevado nivel de antocianinas, consistindo em formas mono ou
diacilados de cianidina (YGM-1a, 1b, -2 e -3) e peonidina (YGM-4b, -5a, - 5b e -6); Kuan et al.
(2016) encontraram valores de antocianinas variando de 5,7+0,2 a 57,9+2,5 em variedades de polpa
pUrpura; Antia et al. (2006) anunciaram resultados de 30,24+0,02 de cianidina (mg/100g MS) nas
folhas; Kim et al. (2012) reportaram teores de cianidinas (antocianinas individuais) em polpa de
cor parpura variando de 6,5 a 13,7 (mg/100g MS); Truong et al. (2007) acharam (mg de cianina 3-
glucosidio/100g MF) em raizes, 3,8 em variedades de polpa alaranjada e 80,2; 69,0; 21,1 nas de
polpa purpura; José et al. (2015) 30,3 + 3,2 e 33,5+1,0 mg/100g MF em dois acessos de polpa
branca e amarela, respectivamente.

Foram quantificados teores muito baixos de taninos em todas as amostras, com 0 maximo
de 1,8+0,6 pg/100g nas raizes, 2,8+0,7 pg/100g) nas folhas e de 2,4+0,8 ug/100g nos caules, embora
0 acesso D tenha apresentado diferencas estatisticas comparado com os demais. Valores semelhan-
tes (0.21+0.02) de taninos (mg/100g de MS) foram encontrados por Antia et al. (2006); Olayiwola
et al. (2009) que determinaram em sua pesquisa, 0,22+0,02 e por Abubakar et al. (2010) que men-
cionam 0,22+0,02 nas folhas de batata-doce de seus estudos. Mbaeyi-Nwaoha e Emejulu (2013),
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por outro lado, demostraram teores de taninos (mg/100g) variando de 5,527+0,002 a 9,010+0,002
em folhas de batata-doce, valores relativamente superiores ao do presente trabalho.

Finalmente o teor de vitamina C mostrou aumentos numéricos no material desidratado com-
parativamente ao fresco em todas as amostras, sendo que na cultivar B esses valores fixaram-se em
13,0+0,4; 16,1+0,7 e 16,5+0,8 nas raizes frescas, desidratadas em estufa e liofilizadas, respectiva-
mente. Nao foram observadas diferencas estatisticas significativas no teor da vitamina C entre rai-
zes, folhas e caules, com estes Ultimos registando-se valores maximos de 25,4+0,9 e de 25,9£0,7
para 0s acessos C e D, respectivamente (Tabela 12). Em concordancia, 15.20+0.02 de vitamina C
(mg/100g) foram contabilizadas por Antia et al. (2006), em folhas de batata-doce, enquanto Tan

(2015) reportou 9,3 mg em 100g, portanto menores que 0s desta pesquisa.

Tabela 12 Avaliacéo dos teores de fitoquimicos em caules jovens das cultivares RBA Amélia e
RBS Cuia e dos acessos de batata-doce, de polpa purpura com manchas brancas e de polpa pur-
pura.

Polifendis totais  Flavondides Antocianinas Taninos Vitamina C
Amostras (mg GAE/100g) (mgEQ/100g) (mg/100g) (ng/100g) (mg/100g)
TAE 569.9+19,2< 75.4+1,2° 61.5+0,9° 277.5£22,6° 21.8%0,4°
TBE 502.0+4,0° 82.6+2,4° 25.6+0,3° 273.0+£38,0° 19.840,4°
TCE 678.8+1,6%° 110.8+2,7° 62.0+1,3? 313.2+43,3*  25.4+0,9°
TDE 342.5+17,1¢ 104.9+2,9° 31.1+2,5° 279.0+36,0* 25.7+0,9°
TAL 621.9+14,8" 84.1+2,1° 61.6+0,8° 299.1423,8%  22.5%0,7°
TBL 510.3+23,8% 76.1+3,3° 25.6%0,3° 300.0+27,3*  20.8%0,3¢
TCL 703.6+13,1° 111.844,2° 58.6+4,9° 290.0+12,1°  25.1#1,3%
TDL 382.4+26,9°¢ 115.3+3,8° 31.240,3° 297.1+£35,4*  25.910,7°

Fonte: Autor

Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indica diferencas significativas (p < 0.05). TAE= caules da cultivar
RBS Amélia desidratados em estufa, TAL= caules liofilizados da cultivar RBS Amélia, TBE= caules da cultivar RBS
Cuia desidratados em estufa, TBL= caules liofilizados da cultivar RBS Cuia, TCE= caules do acesso de polpa purpura
com manchas brancas desidratados em estufa, TCL= caules liofilizados do acesso de polpa pUrpura com manchas
brancas, TDE= caules do acesso de polpa purpura desidratados em estufa, TDL= caules liofilizados do acesso de polpa
pUrpura.
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4.3.3. ESTABILIDADE DAS PROPRIEDADES FITOQUIMICAS
A Tabela 13 demostra a variag¢do dos fitoquimicos em relacdo ao tempo de estocagem onde

se destaca nas raizes das plantas, uma relativa estabilidades dos polifendis totais nos primeiros 90
dias de estocagem, a partir dos quais um decréscimo significativo foi observado conforme o au-
mento do tempo. Comportamento semelhante também foi evidente em relacdo aos flavonoides
onde as duas cultivares do estudo sinalizaram uma relativa menor estabilidade, mas que ainda assim
as concentragdes na Ultima afericdo foram altas. Enquanto isto, em todo o experimento os taninos
apresentaram menores variagdes e, por conseguinte, ndo foram observadas diferencas significativas
quanto ao quesito tempo de estocagem. Pode-se observar também a partir da mesma tabela que as
folhas (Tabela 13B) foram a parte da planta que melhor conservou as suas qualidades fitoquimicas
com o decorrer do tempo, chegando mesmo a ndo causar diferenca estatisticas na cultivar B. Quanto
aos caules (Tabela 13C), a variacdo foi semelhante a das raizes (Tabela 13A) quando se tratou de

polifendis totais, com quedas crescentes quanto ao aumento do tempo.

Tabela 13A Avaliacdo da estabilidade fitoquimica em raizes desidratadas das cultivares, RBA
Amélia e RBS Cuia, e dos acessos de batata-doce de polpa parpura com manchas brancas e de
polpa purpura em diferentes tempos de estocagem.

Tempo de Estocagem (dias)

Amostras Fitoquimicos 0 90 180 270
Polifendis totais (mg
RAE GAE/100g) 157.6+4,7° 152.7+15,8%°  124.4+#57°  122.7+3,3°
Raiz da cultivar RBS Flavonédides (mg EQ/100g) 68.9+0,0° 57.1+1,0° 45.3+2,1¢ 30.2+1,1¢
Amélia desidratada  Antocianinas (mg/100g) 25310,6°  21.8+0,1° 20.140,4°  15.9+1,0°
em estufa Taninos (ug/100g) 18.5¢1,7° 19.8+0,9% 21.240,2°*  24.0+1,6
Vitamina C (mg/100g) 20.2+0,7° 19.741,2° 21.240,8° 19.3+0,9°
Polifendis totais (mg
GAE/100g) 166.1+10,2°  161.248,7% 137.2+1,9°  87.5#2,1°
RAL Flavondides (mg EQ/100g) 80.619,4° 54.5+2,9° 28.4+3,6° 24.2+4,6°
Z"r’_‘:éﬁ: lcl‘;'ffl'l‘gdzBs Antocianinas (mg/100g) 22.240,7°  20.8t1,5° 16.6£0,5°  11.4%1,3°
Taninos (ug/100g) 16.53,0° 17.7+1,8° 18.8%0,7° 21.0+1,7°
Vitamina C (mg/100g) 22.341,3° 21.7+0,4 21.3+1,1° 16.8+0,4°
Polifendis totais (mg
RBE GAE/100g) 137.3+4,4° 129.4%2,3° 105.644,2°  89.245,4¢
Raiz da cultivar RBS Flavondides (mg EQ/100g) 58.9+3,22 49.1+2,7° 39.3+2,2¢ 19.8+1,3¢
Cuia desidratada em  Antocianinas (mg/100g) 13.6:0,4°  122:#0,3%  11.0:0,5°  11.6:0,3°
estufa Taninos (ug/100g) 26.0+1,6° 24.7+1,3® 23.3#1,0°°  20.5%1,3°
Vitamina C (mg/100g) 16.1+0,7¢ 16.4+0,6° 15.4%0,3° 13.9+0,9°
Letras minasculas diferentes na mesma linha indica diferencas significativas (p < 0.05) Fonte: Autor
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Tabela 13 A (Cont.)

Tempo de Estocagem (dias)

Amostras Fitoquimicos 0 90 180 270
Polifendis totais (mg
GAE/100g) 143.943,5° 140.9+2,3° 138.747,1°  89.743,7°
RBL Flavondides (mg EQ/100g) 52.110,1° 34.7+0,4° 17.3%0,7¢ 13.4+0,6¢
Raiz da cultivar RBS  antocianinas (mg/100g) 14.6:0,7°  14.4:0,3° 10.8£0,4°  10.240,1°
Cuia liofilizada . s
Taninos (ug/100g) 25.213,6 25.242,12 25.2+1,1° 25.3+4,0°
Vitamina C (mg/100g) 16.540,8° 16.0+0,7° 14.6+0,7®®  13.2+0,5°
Polifendis totais (mg
RCE GAE/100g) 192.747,7° 168.617,1% 154.9+9,0°  141.2+10,9°
Raiz do acesso de Flavondides (mg EQ/100g) 31.7+0,8° 25.0+1,3° 19.8+0,7¢ 14.6+0,1¢
polpa purpura com Antocianinas (mg/100g) 30.941,4° 30.610,2 28.1#1,4*  15.6%0,7°
manchas brancas de- Tani /100 18,042 5%
a a a
sidratada em estufa aninos (g/100g) 022, 23.6%0,9 22.5%1,9 23.5%4,0
Vitamina C (mg/100g) 20.60,9° 20.2%0,5° 19.7+0,4° 13.941,9°
Polifendis totais (mg
RCL GAE/100g) 231.340,2° 184.6+17,5°  123.7#1,2°  96.042,5¢
Raiz do acesso de Flavondides (mg EQ/100g) 30.4+0,7° 29.440,1° 25.8+0,9° 20.9+1,0°
polpa pdrpuracom  Aptocianinas (mg/100g) 34.3%0,7° 21.9+1,0° 15.3+2,5°  15.3#2,5°
manchas brancas lio- . s
filizada Taninos (1g/100g) 25.313,1 24.8+2,3° 24.3£2,0°  23.4%2,6°
Vitamina C (mg/100g) 21.2+0,7° 20.6%0,3? 19.5+0,9° 13.4%0,5°
Polifendis totais (mg b
+,
RDE GAE/100g) 252.918,0 226.748,4% 202.145,6"  192.6%7,9°
Raiz do acesso de Flavondides (mg EQ/100g) 35.6+1,1° 29.5+0,72b 27.0+0,4° 17.7+0,8°¢
so'fadpurp”ratd?i' Antocianinas (mg/100g) 32.0£0,9° 33.510,7% 31.240,2°  16.9%0,1°
ratada em estura
Taninos (ug/100g) 19.30,3* 19.9+0,8° 20.5%1,2° 21.7+2,1°
Vitamina C (mg/100g) 21.4+0,8° 21.1+0,5° 20.0+1,3? 18.6+0,5°
Polifendis totais (mg
GAE/100g) 286.8+13,22  271.3%11,2°  255.8+16,8° 252.6+16,1°
RDL Flavondides (mg EQ/100g) 30.4£2,0° 28.140,2° 23.310,7°  20.0%1,0°
Raiz do :,acesso ‘?'e . Antocianinas (mg/100g) 34.3+0,7° 34.0+1,12 26.5+0,9° 16.2+1,3¢
polpa purpura liofili- ) b ! ! !
sada Taninos (ug/100g) 19.941,0° 20.840,2° 21.7+0,8° 23.442,6°
Vitamina C (mg/100g) 22.2+1,6° 22.1+0,32 21.1+0,4° 15.8+0,8"

Fonte: Autor

Letras minasculas diferentes na mesma linha indica diferencas significativas (p < 0.05)

A diminuicdo dos teores de polifendis totais (PT) pode estar relacionada a oxidagéo e de-

sestruturacdo durante o processo de desidratacdo e, ou estocagem considerando que Lee et al.

(2013) reportam que os compostos fenolicos séo termolabeis e tendem & oxidarem-se. Por outro

lado e confirmando estes resultados, Kuan et al. (2016) registraram reducdo dos teores de PT e uma

relativa estabilidade nos teores de antocianinas aos 25 dias de estocagem independente da variagao
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dos niveis de umidade relativa de seu experimento. Analogamente, Lopes et al. (2007) referem que
a degradacdo das antocianinas € mais acentuada quando se aumenta o pH do meio o em que parte
foi justificado pelo rebaixamento do pH durante a estocagem. Para Manach et al. (2004) o armaze-
namento também pode afetar o contetdo de polifendis, que séo facilmente oxidados. As reacoes
de oxidagéo resultam na formagé&o de substancias mais ou menos polimerizadas, que levam a mu-
dancas na qualidade de alimentos, principalmente nas caracteristicas sensoriais. Para Azevedo et
al. (2012b) citando Scaman, as antocianinas podem sofrer degradacdo durante a estocagem, pela
presenca de alguns metais, como Fe*® e al.*3, que formam complexos escuros com o0s pigmentos,
prejudicando a aceitacdo do produto. Por fim e contrariamente ao comportamento dos fendlicos
desta pesquisa, Rios et al. (2003), avaliando o teor de fendlicos em gréos de feijdo com o tempo de
estocagem, verificaram um aumento do teor destes ao final de 8 meses. Esta diferenca de tendéncia
provavelmente esta relacionada diferencas fisiologicas e sobretudo os 6leos essenciais presentes

no material de estudo destes autores.

Tabela 13B Avaliacdo da estabilidade fitoquimica em folhas desidratadas das cultivares, RBS
Amélia e RBS Cuia, e dos acessos de batata-doce de polpa purpura com manchas brancas e de
polpa purpura em diferentes tempos de estocagem.

Tempo de Estocagem (dias)

Amostras Fitoquimicos 0 90 180 270
Polifendis totais (mg
GAE/100g) 706.2+2,0°  703.2+2,8°  662.1+30,1° 580.2+24,3°
EAﬁ] da cult Flavondides (mg EQ/100g)  150.6+1,5"  145.6+0,7° 140.6x0,0°  130.6+1,6°
RCI;S Zmaé;: ::ll(\alsit Antocianinas (mg/100g) 71.4+3,9° 53.6+0,2° 30.443,3¢ 25.842,0°
dratada em estufa  1aninos (ug/100g) 248.0+38,4° 241.8+252° 235.6+18,3° 223.3+28,9°
Vitamina C (mg/100g) 24.1#0,6°  24.1#0,3°  22.10,5° 16.3%0,5¢
Polifendis totais (mg
FAL . GAE/100g) 716.8+1,3° 713.6+1,6° 685.8+10,5° 518.246,3¢
Folhada cultivar = g\ o sides (mg EQ/100g)  149.3:0,8°  143.980,7° 138.5:0,7°  127.740,7
RBS Amélia liofili- ! ! !
sada Antocianinas (mg/100g) 75.2+1,3° 71.0+1,6° 51.4+1,6° 30.7%6,5°¢
Taninos (pg/100g) 267.7462,6° 271.1+41,0° 274.4+¥19,5° 281.1+23,7°
Vitamina C (mg/100g) 25.1+1,3°2 24.2+0,52 23.6+1,3° 15.8+0,7°
Polifendis totais (mg
GAE/100g) 561.6+11,2° 553.243,7°  515.2446,3% 441.0+8,2°
FFBElh da culti Flavondides (mg EQ/100g)  122.2+2,9°  117.7#3,0° 113.243,1°® 104.1#3,3"
REC;S Caui: S:Stlglraar Antocianinas (mg/100g) 78.7%8,1° 64.8+2,1>  52.2+4,5° 27.2+1,4¢
tada em estufa Taninos (ug/100g) 302.8+30,8* 310.6+24,1*° 318.4+17,4*° 334.1+25,0°
Vitamina C (mg/100g) 22.1#0,7*  21.8%0,6°  21.10,7° 14.2+1,4°

Letras minasculas diferentes na mesma linha indica diferencas significativas (p < 0.05)

Fonte: Autor
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Tabela 13 B (cont.)

Tempo de Estocagem (dias)

Amostras Fitoquimicos 0 90 180 270
Polifendis totais (mg
GAE/100g) 586.7+7,8° 574.9+2,6° 563.3429,8% 549.6+3,0°
FBL Flavonoides (mg EQ/100g)  130.9+1,5° 122.2+0,8* 113.5+0,0° 96.0+1,4¢
Folha da cultivar Antocianinas (mg/100g) 67.2#3,5°  63.1#4,7°  47.6%3,6" 28.0+3,7°
RBS Cuia liofilizada  Taninos (ug/100g) 262.0£52,4* 273.1+39,3° 284.3+27,1* 306.6%38,9°
Vitamina C (mg/100g) 22.5+0,5° 22.1+0,4° 21.3+0,2° 16.2+0,1°
FCE Polifendis totais (mg
Folha do acesso de  GAE/100g) 693.4+3,0° 689.249,7°  625.4+15,6° 598.6+3,7°
polpa purpuracom  Flavondides (mg EQ/100g)  94.0+1,4°  88.6+0,7°  83.2%0,1° 72.3+1,2¢
manchasbrancas  antocianinas (mg/100g)  65.7+1,0°  62.7+1,2°  39.1%4,7°  13.7+2,3°
ijzdratada €M €S Taninos (ug/100g) 284.4+18,3° 287.6+10,8° 290.743,3°  297.0+11,7°
Vitamina C (mg/100g) 24.880,5°  245:0,3°  23.4#1,1°  13.8+04°
Polifendis totais (mg
FCL GAE/100g) 709.3%3,7°  691.1#3,6° 662.7+13,6° 590.0+7,2°
ZzlngpiopaucriSj; Flavondides (mg EQ/100g)  92.9+0,7¢ 87.310,5° 81.6+0,4¢ 70.3+0,1¢
com manchas bran. Antocianinas (mg/100g) 66.4+1,1°  62.7#1,0°  52.4%0,5° 22.7+0,8¢
cas liofilizada Taninos (ug/100g) 310.74#7,8"  307.65,2° 304.6%9,2°  298.6%19,2°
Vitamina C (mg/100g) 25.1#0,9*  25.3#0,2°  22.6%0,5° 15.5%0,9¢
Polifendis totais (mg
GAE/100g) 646.7+50,6° 597.2+11,6° 350.243,3°  312.1+2,7°
Iliglia do acesso de Flavondides (mg EQ/100g)  114.6+0,7°  109.6+2,4%° 104.6+4,2°®  94.6+7,7°
polpa pirpura desi- Antocianinas (mg/100g) 63.6+4,5"  58.5+4,8°  46.5+1,2° 35.1%1,7°
dratada em estufa  Taninos (ug/100g) 269.4+24,8° 291.7+14,4° 302.8417,1° 313.9+19,8°
Vitamina C (mg/100g) 24.1+0,7° 23.2+0,72 22.7+0,8° 12.9+0,6°
Polifendis totais (mg
FDL GAE/100g) 662.0+41,6° 608.1+2,3° 599.5+0,8°  337.7+1,2°
Folha do acesso de  Flavondides (mg EQ/100g)  122.24¢1,6°  114.041,6° 105.9¢1,6°  89.6+1,6
polpa purpura liofi-  Antocianinas (mg/100g) 68.5%6,7°  66.0£2,57  44.1+1,3" 23.5+1,7¢
lizada Taninos (pg/100g) 256.1+40,0° 266.2+38,8° 276.3+37,5%  296.6+35,0°
Vitamina C (mg/100g) 24.8+1,1° 24.4+0,8° 23.0+1,4° 15.5+0,9°

Fonte: Autor

Letras minasculas diferentes na mesma linha indica diferencas significativas (p < 0.05)
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Tabela 13C Avaliacdo da estabilidade fitoquimica em caules desidratados das cultivares, RBA

Amélia e RBS Cuia, e dos acessos de batata-doce de polpa parpura com manchas brancas e de

polpa purpura em diferentes tempos de estocagem.

Amostras Fitoquimicos Tempo de Estocagem (dias)
0 90 180 270
Polifendis totais (mg
TAE _ GAE/100g) 569.9+19,2° 558.9+11,7°  417.6+36,9°  366.7+15,0°
EZ‘;'Z:\ZE:Z’(‘E’ZE Flavondides (mg EQ/100g)  75.4+1,2°  68.9+1,2 62.4+1,1¢  49.5+1,1¢
dratada em es- Antocianinas (mg/100g) 61.5£0,9°  58.5+0,2° 31.3+0,6° 21.9+1,8°
tufa Taninos (ug/100g) 277.5+22,6° 280.5+21,3°  283.5+20,0°  289.4+22,3°
Vitamina C (mg/100g) 21.8+0,4° 21.2+0,3? 21.7+0,2° 13.6%1,0°
Polifendis totais (mg
TAL _ GAE/100g) 621.9+14,8° 572.7+11,4° 503.1#18,9°  495.9+10,2°
Egglzgaéﬁ:lﬁgglri_ Flavondides (mg EQ/100g)  84.1+2,1° 75.241,9° 66.3+1,8° 48.4+1,49
sada Antocianinas (mg/100g) 61.6+0,8° 61.0+0,4° 40.4+1,0° 14.6+2,7¢
Taninos (ug/100g) 299.1+23,8° 298.3+17,7°  297.5%13,9°  295.9+28,2°
Vitamina C (mg/100g) 22.5+0,7°  21.1%0,3° 20.240,3° 14.1+1,2°
Polifendis totais (mg
TBE _ GAE/100g) 502.0+4,0° 494.4+2,3°  393.1#3,8°  254.9%8,9°
E;‘;"é&z Z‘:;';f; Flavondides (mg EQ/100g) ~ 82.642,4°  69.7+1,9°  56.8t14°  30.9:0,4°
tada em estufa Antocianinas (mg/100g) 25.6+0,3%  35.2+13,4° 23.8+0,1% 8.8+1,3"
TBE Taninos (ug/100g) 273.0438,0° 267.2+28,5°  261.4+19,0°  249.8+21,3°
Vitamina C (mg/100g) 19.8+0,4° 19.8+1,1° 18.7+0,9° 13.2+1,1°
Polifendis totais (mg
TBL _ GAE/100g) 510.3423,8° 471.5+42,5 371.8+14,4° 304.1%10,2
EZ‘;'ES‘; E‘;'ftl'l‘l’ar Flavondides (mg EQ/100g) ~ 76.1+33"  64.6t2,3°  53.0£13  29.8:0,7
rada Antocianinas (mg/100g) 25.6+0,3°  24.7+0,1° 23.840,1° 13.8+0,1¢
Taninos (ug/100g) 300.0427,3% 297.1+26,2°  294.2+25,1°  288.3+22,9°
Vitamina C (mg/100g) 20.840,3° 19.6%0,9° 15.2+0,5° 13.7+0,4°
TCE Polifendis totais (mg
Caule do acesso  GAE/100g) 678.8+1,6° 662.5+3,6° 588.4+8,6°  414.3+8,6°
de polpa purpura  Flavondides (mg EQ/100g)  110.8+2,7°  95.5+2,9" 80.343,6° 49.749,4¢
com manchas Antocianinas (mg/100g) 62.0£1,3°  61.30,8° 45.1+0,3" 25.1%0,7°
gggcjr; (liiff;a Taninos (ug/100g) 313.24433° 347.6+154° 350.9+132°  369.89,1°
Vitamina C (mg/100g) 25.4+0,9°  24.2+0,6® 22.3+0,6° 13.2+0,1°
Polifendis totais (mg
TCL GAE/100g) 703.6+13,1° 704.9+256° 669.6+35,6°  471.5+20,5°
S:”p";l‘;;’ ;i‘i:ﬁ’ra Flavondides (mg EQ/100g)  111.8+4,2°  92.243,2°  46.3%17,5°  33.2+0,4"
com manchas Antocianinas (mg/100g) 58.6+4,9°  59.5+1,4° 45.9+1,2° 25.1+0,3¢
brancas liofilizada  Taninos (ug/100g) 290.0+£12,1* 299.343,8° 308.7+4,4° 327.3+20,9°
Vitamina C (mg/100g) 25.1+1,3%  24.4+0,3° 20.6+0,9° 13.3%0,9¢
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Tabela 13C (cont,)

Amostras Fitoquimicos Tempo de Estocagem (dias)
0 90 180 270
Polifendis totais (mg
TDEI | GAE/100g) 342.5¢17,1° 312.515,0° 288.7422,0° 288.7422,0°
s:“pzlpg ZZ‘?;"ra Flavondides (mg EQ/100g) ~ 104.9+2,9°  87.31,5°  69.8:0,2°  34.6:2,6°
desidratada em Antocianinas (mg/100g) 31.1+2,5° 28.3+0,8° 19.3+0,2° 18.2+1,3°
estufa Taninos (ug/100g) 279.0+36,0° 278.2423,6° 277.4+11,8%®  275.9+13,7°
Vitamina C (mg/100g) 25.7+0,9° 24.5+0,5% 22.8+0,8° 12.5+0,8¢
Polifendis totais (mg
DL GAE/100g) 382.4+26,9* 336.0+4,3%®  279.1#11,6° 222.1+22,9°
Caule do acesso  Tlavondides (mg EQ/100g)  115.3%3,8°  95.93,2° 76.6%2,6° 37.9+1,3¢
de polpa purpura  Antocianinas (mg/100g) 31.2+0,3° 32.0+0,1° 23.310,2° 14.5+0,2¢
liofilizada Taninos (ug/100g) 297.1435,4° 297.9+29,8%°  298.6+24,1°  300.1+14,4°
Vitamina C (mg/100g) 25.940,7° 24.9+0,5° 21.0+0,1° 15.9+0,5¢

Fonte: Autor
Letras minasculas diferentes na mesma linha indica diferencas significativas (p < 0.05)

4.4, BIOATIVIDADE E SUA ESTABILIDADE

4.4.1. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
O poder antioxidante expresso em % de inibic¢éo e ECsg (ug/ml) bem com a sua estabilidade

com o tempo é demostrado na Fig. 21. Os extratos das trés partes das plantas estudadas revelaram
boas atividades de inibicdo do radical DPPH com destaque para os extratos produzidos com o0s
acessos de polpa purpura e manchas brancas (C) e de polpa purpura (D) pelos resultados apresen-
tados, independentemente da parte utilizada. VValores superiores foram observados em extratos ob-
tidos a partir de materiais desidratados, proporcionaram uma porcentagem de inibicdo acima de
80%. A raiz fresca da cultivar RBS Cuia (B) foi a que menos inibiu o radical (42,2% e ECsp =
18,4pg/mL), confirmando talvez a relativa baixa concentragéo de fitoquimicos ja discutidos. Esta
cultivar exibiu, no entanto, consideraveis resultados em suas folhas e caules e considerando a Ta-
bela 11, a atividade mais elevada foi observada nos extratos de folhas e caules de D (96,8 e 98,8%,
ECso = 22,1 e ECsp = 21,4 pg/mL).

Bem proximo destes resultados, Islam (2015) encontrou em seu trabalho com genotipos de
Ipomoea batatas porcentagem de inibi¢do dos extratos de folhas variando de 87 a 97%, ja Ji et al.
(2015), também em cultivares de batata-doce, mencionaram atividade antioxidante de 43,3 a 81.2

mg/g e ainda que a capacidade antioxidante total da cultivar de coloragdo purpura tambem foi signi-
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Figure 21 Atividade antioxidante em extratos de raizes, caules e folhas de duas cultivares, RBA
Amélia e RBS Cuia, e de dois acessos de batata-doce, de polpa purpura com manchas brancas e de
polpa parpura, expressa em porcentagem de inibi¢do do radical DPPH e pg/mL de ECso. (Fonte:
Autor).

RA raiz da cultivar RBS Amélia, RB raiz da RBS Cuia, RC raiz do acesso de polpa plrpura com manchas brancas,
RD raiz do acesso de polpa parpura, FA folha da cultivar RBS Amélia, FB folha da cultivar RBS Cuia, FC folha do
acesso de polpa purpura com manchas brancas, FD folha do acesso de polpa pdrpura, TA caule da cultivar RBS Amélia,
TB caule da cultivar RBS Cuia, TC caule do acesso de polpa purpura com manchas brancas, TD caule do acesso de
polpa purpura.

ficativamente mais elevada do que as outros, relacionando o teor de fendlicos totais como o prova-
vel responsavel por aumento significativo da atividade antioxidante. Suda et al. (2003) concluiram
em sua pesquisa que o0 extrato da batata-doce de polpa roxo exibiu véarias funcdes fisiologicas,
como eliminacgéo de radical livre, atividades inibidoras in vitro. Soares et al. (2014) constataram

também atividades antioxidantes avaliadas pelo mesmo método (CEso em pg/ ml), nas folhas de

74



diferentes cultivares de batata-doce, variando de 28,99 + 1,66 a 74,38 £ 1,35%, confirmando tam-
bém os resultados da presente pesquisa. Soares et al. (2014) avaliando folhas de 10 cultivares en-
contraram niveis de atividade antioxidante pelo ensaio de DPPH (CEsp em pg/mL) variando de
28,99 + 1,66 a 74,38 = 1,35. Para Panda e Sonkamble (2012), batatas-doce de cor purpura, ricas
em antocianinas mostraram protecdo contra uma variedade de doencas degenerativas e, ainda, as
raizes e folhas imaturas no estagio inicial de crescimento tém concentragdes mais elevadas de feno-

licos e atividade antioxidante.

4.4.2. ESTABILIDADE DAS PROPRIEDADES ANTIOXIDANTES
De acordo com a Tabela 14, perdas significativas da atividade antioxidantes dos extratos foram

observadas nas raizes ap0s 0s 180 dias de estocagem com a cultivar RBS Cuia registrando reducdes
de mais de 50% da ag&o antioxidante dos materiais desidratados aos 270 dias de estocagem. Ainda
entre as raizes 0s acessos do ensaio (C e D) conservaram melhor a sua acéo de sequestro do radical
durante o tempo de estocagem em estudo e com valores finais de atividade consideraveis. Por outro
lado, ao contrario do que foi registrado com as raizes, ndo foram encontradas diferencas significa-
tivas nos potenciais antioxidantes na maioria dos extratos preparados com folhas e caules, inde-
pendente da forma de desidratacdo utilizada o que até certo ponto mostrou uma estabilidade quase
total das propriedades antioxidantes desses materiais. As alteracdes verificadas podem ser explica-
das considerando, segundo Azevedo et al. (2012a), que a menos que as enzimas sejam inativadas
por calor, radiacdo, compostos quimicos ou outros meios, elas mantém sua atividade durante o

periodo de estocagem, catalisando rea¢des quimicas em alimentos.
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Tabela 14 Avaliacdo das propriedades antioxidantes (% de inibicdo e ECso (ug/mL) em duas cul-
tivares, RBA Amélia (A) e RBS Cuia (B), e de dois acessos de batata-doce, de polpa purpura com
manchas brancas (C) e de polpa parpura (D) desidratados em estufa (E) e liofilizados (L), em di-
ferentes tempos de estocagem.

Tempo de estocagem (dias)

0 90 180 270
Am % INIB ECso % INIB I ECso % INIB ECso %INIB  ECso
RAE 93.9+0,4**  23.4+0,0"  86.5+0,8° 24.6+4,5 53.1#2,3° 19.60,1' 37.3+4,7¢ 18.0+2,3
RAL 90.7+2,7**% 23.2+0,8"  86.5:t0,5° 18.74#0,8" 60.7+1,3° 13.9+2,5" 453+3,1° 14.4+1,0"
RBE 81.4%6,8%%C 19.8+4,9"  79.3+4,1° 20.8+1,1' 49.6+2,6° 17.1#2,3'  23.3+0,8° 16.3+4,5
RBL 82.7+0,2®  18.5:0,2"  64.7+1,8° 18.2:0,6 48.1+2,7° 23.2#3,00  20.6+1,49 14.4%15"
RCE 70.7#0,2*¢  19.7+0,4""  65.7+0,3° 24.4+0,5 62.6+4,8% 23.2+2,3  47.3+1,7° 19.6+2,0f
RCL 88.0+0,8°° 20.2¢0,9"*  80.5+0,1° 24.5:0,4 53.6:0,7° 21.7#1,1% 52.7+1,0° 23.3+1,9"0
RDE 95.1#0,5**  25.2+0,5  91.3+0,9°° 23.8+0,7 89.8+1,0* 38.7t+0,2' 87.1+1,4° 34.10,5'
RDL 95.3+1,4**  23.4+0,7"*  92.2+0,7° 25.840,7 86.8+0,2° 22.5:0,5" 66.7t0,49 21.2+0,7'
FAE 98.4+0,1** 22.0¢+0,3*  97.1+0,7° 21.840,3  94.8+0,0° 22.3#0,5  84.6:0,2° 22.0%0,5'
FAL 97.6+0,0*%¢ 21.6+0,2"  96.6+0,0° 21.9+0,3 95.4+0,0° 21.4+0,3'  95.4+0,0° 21.7+0,4'
FBE 97.2¢0,4%%¢ 21.7¢+0,2”  95.0+0,0° 21.840,4  92.3:0,2° 21.9+0,1'  89.6:0,5¢ 21.9%0,2
FBL 97.6:+0,0**%C 21.4+0,8"  97.1+0,0° 21.5+0,8' 96.7+0,0° 21.60,8'  85.4+0,0° 22.0+0,5'
FCE 96.1+0,2®®  22.1+0,2"  95.9+0,2° 22.1#0,2' 95.6:0,1° 22.2#0,3'  94.2+0,1° 22.3%0,7'
FCL 96.9+0,0®® 21.3+0,4"  96.0+0,2*® 22.0£0,2"' 95.0:0,5° 22.5+0,4  90.1+0,4° 22.6%0,3'
FDE 96.8+0,3*® 22.2+0,1*  96.4+0,3° 22.3%0,1 95.9:0,2° 22.1#0,0 95.0+0,1° 22.0%0,1
FDL 97.7+0,0* 22.0+0,2"  95.1+0,2® 22.2+0,1' 92.6%0,3° 22.4+0,2'  87.5+0,7¢ 22.9+0,5
TAE 97.7+0,0*®  21.4+0,27ABC 96.9+0,2% 22.9+0,2" 96.2+0,5* 24.0:0,4"" 95.6+0,1° 24.610,3'
TAL 98.0£0,4**® 20.8+0,2f€  97.9+0,1* 21.7+0,1" 97.8+0,1° 22.3:+0,1  96.9+0,1° 22.5t0,1'
TBE 97.3#0,2**®  21.9+0,2"*  96.5+0,0°® 23.5+0,51 95.4+0,7° 25.840,3  88.6+0,0° 24.310,3"
TBL 97.9+0,0*® 21.1+0,17¢ 98.4+0,0° 23.2+0,5' 97.5:0,7° 25.8:0,3  88.4+0,7° 26.0:0,2'
TCE 97.8#0,4**® 21.7+0,1"®  96.5+0,3® 22.3+0,4"i 95.9+0,3* 22.2+0,1"" 95.3+0,3° 22.810,3'
TCL 97.0#0,0®®  20.7+0,3C  95.9+0,0° 22.2+0,3"i 94.8+0,0° 24.4+15  89.8+0,0° 23.410,2'
TDE 98.1#0,6%*® 21.4+0,21A8C 97.2+0,4% 21.9+0,3"" 95.6+0,6° 22.4+0,1'  90.5+0,6° 22.4+0,2!
TDL 98.8+0,6®*  20.9+0,2"8¢ 97.1+0,1° 22.4+0,0" 90.2¢0,3° 23.9:0,1"  83.3+0,5¢ 26.9+0,0'

Letras minudsculas ou nimeros romanos diferentes na mesma linha e letras mausculas diferentes na mesma coluna em
cada seccdo da tabela indicam diferencas significativas a 5% de significancia. RAE= raizes da cultivar A, RBE=raizes
da cultivar B, RCE=raizes do acesso C, RDE= raizes do acesso D, RAL= raizes liofilizadas da cultivar A, RBL=raizes
liofilizadas da cultivar B, RCL= raizes liofilizadas do acesso C, RDL= raizes liofilizadas do acesso D, FAE= folhas da
cultivar A, FBE= folhas da cultivar B, FCE= folhas do acesso C, FDE= folhas do acesso D, FAL= folhas liofilizadas
da cultivar A, FBL= folhas liofilizadas da cultivar B, FCL= folhas liofilizadas do acesso C, FDL= folhas liofilizadas
do acesso D, TAE= caules da cultivar A, TBE= caules da cultivar B, TCE= caules do acesso C, TDE=caules do acesso
D, TAL= caules liofilizadas da cultivar A, TBL= caules liofilizadas da cultivar B, TCL= caules liofilizadas do acesso
C, TDL= caules liofilizadas do acesso D
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4.4.3. ATIVIDADE ANTIBACTERIANA
Todos os extratos preparados com base no calor, quais sejam infusdo e decoccdo néo apre-

sentaram atividade contra nenhuma das concentragdes bacterianas testadas. Ao contrario, 0s outros
extratos apresentaram atividade seletiva contra todos os in6culos de bactérias testadas neste traba-
Iho, ainda que o tempo de exposicdo e, ou o tipo de extrato e microrganismo tenham influenciado
na intensidade de inibicdo e, ou inativacdo (Apéndice A). Na Tabelas 15 mostra-se os valores me-
dios da atividade dos extratos materiais frescos frente aos indculos deste experimento. Diferencas
significativa (p < 0,05) na agdo de extratos etandlicos em comparagao com 0s aquosos a frio foram
encontradas, sendo que estes ultimos exibiram menores valores de IINIB e, ou IINAB considerando
0 mesmo microrganismo. A atividade dos extratos aquosos a frio contra as Gram-positivas, princi-
palmente o Staphylococcus aureus (ATCC 25923) foi significativamente menor que a verificada
em relacdo as Gram-negativas, expondo uma consideravel resisténcia das primeiras nas mesmas
condicGes de confronto. Assim, valores médios menores de intensidade da atividade antibacteriana
foram observados nos extratos aquosos da cultivar RBS Cuia quando confrontados com Staphylo-
coccus aureus, tendo registrado 7,0 e 0,7 UFC/mL de IINIB e IINAB, respectivamente em raizes
frescas (Tabela 15A) e, na mesma ordem, 7,0x102 e 6,7x10? em folhas frescas (Tabela 15B) e 7,0
e 6,7 UFC/mL em caules frescos (Tabela 15C). Os extratos que exibiram a atividade mais forte
contra S. aureus foram os etandlicos de folhas e caules. Melhor atividade dos extratos foi verificada
contra Salmonella Enteritidis (ATCC 11076) e Escherichia coli (ATCC 11229) e nenhuma dife-
renca significativa foi encontrada entre a IINIB e IINAB.

De acordo com Cushnie e Lamb (2005) as variagdes nos dados antimicrobianos sdo fre-
guentes e sdo representadas por requisitos de crescimento especifico da espécie bacteriana e de
dificuldades associadas a cultivar e o solvente usado para extracdo. José et al. (2015) também sus-
tentam as diferencas de atividade antibacteriana dos extratos vegetais ao afirmarem que ha relacao
entre a solubilidade diferenciada das substancias e, ou, principios ativos e os diversos solventes
utilizados. A este respeito e confirmando os resultados deste estudo, Souza e Wiest (2007), Giro-
lometto et al. (2009) e Passos et al. (2009) também encontraram em seus trabalhos valores de in-
tensidade de atividade antibacteriana diferenciados com valores mais altos nos extratos alcodlicos

do que outras formas de preparagéo.
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Em consonéncia com a presente constatacdo, Michelin et al. (2005) registraram também em
seu experimento uma significativa resisténcia de cepas de Staphylococcus auereus quando con-
frontado extratos vegetais de seu trabalho. Wiest et al. (2009) apontam as ramas ou caules da batata-
doce como parte da planta com indicativo etnografico medicinal. Boscolo e Valle (2008), em seu
estudo de plantas medicinais, também mencionam as folhas e raizes tuberosas de batata-doce como
tendo atividade antimicrobiana, sendo popularmente usadas em tratamento de cicatrizacao e furin-
culos. Aslam (2007), por seu turno, indica em seu trabalho sobre algumas variedades de batata-
doce, que a agua extraida das folhas suprimiu de forma eficaz o crescimento de outras bactérias de
intoxicacdo alimentar como Staphylococcus aureus e Bacillus cereus, bem como E. coli. José et al.
(2015) encontraram em seu trabalho que extratos etandlicos de folhas de acessos de batata-doce
inativaram concentracdes de 102 UFC de in6culos de Staphylococcus aureus, Escherichia coli e
Salmonella Enteritidis de seu experimento, destacando igualmente maiores resisténcia e sensibili-
dade do primeiro e do ultimo microrganismos, respectivamente. Islam (2008) avaliando a atividade
antimicrobiana de folhas de diferentes variedades de batata-doce pela técnica de turbidez, verificou
atividades de inibicdo de crescimento de Escherichia coli O157: H7, nas 30 horas de tempo de
exposicdo de seu experimento. Wiest et al. (2009) verificaram que extratos etanolicos da batata-
doce inibiram o crescimento de até 5,0 x 10* UFC/ml de Escherichia coli (ATCC 11229), quando
confrontados por periodo de 24 a 120 horas. Mbaeyi-Nwaoha e Emejulu (2013), utilizando a téc-
nica de difusdo em &gar, também verificaram que extratos aquosos de folhas (concentracdo =
100%) tiveram atividade de inibicdo (mm) de 15,7+0,6 frente ao Staphylococcus aureus e nenhuma
frente a Escherichia coli e, ao contrario dos resultados deste trabalho, os extratos etanélicos néo

tiveram nenhuma atividade frente aqueles microrganismos.
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Tabela 15A Avaliacdo da intensidade da atividade de inibicdo (IINIB) e de inativacdo (IINAB)
bacteriana em extratos etandlicos e aquosos de raizes frescas das cultivares RBA Amélia e RBS
Cuia e dos acessos de batata-doce de polpa purpura, frente a quatro indculos bacterianos e em
diferentes tempos de exposicao.

ST EF SE EC
[INIB [INAB [INIB IINAB [INIB [INAB [INIB IINAB
RA 24 7,0E+06* 6,7E+06° 1,0E+07° 4,0E+06° 1,0E+07° 1,0E+07° 1,0E+07° 1,0E+07°
48 1,0E+07° 1,0E+07® 1,0E+07®> 1,0E+07° 1,0E+07° 1,0E+07° 1,0E+07° 1,0E+07°
72 1,0e+07° 1,0E+07* 10E+07° 1,0E+07* 1,0E+07° 1,0E+07*> 1,0E+07° 1,0E+07°
94 1,0e+07° 1,0E+07® 10E+07° 1,0E+07® 1,0E+07° 1,0E+07*> 1,0E+07° 1,0E+07°
Rg 24 7,0E403° 7,0E+02° 7,0E+04° 7,0E+03° 7,0E+04° 6,7E+04° 7,0E+04° 6,7E+04
g 48 7,0E+03°® 7,0E+02° 7,0E+04° 7,0E+03° 7,0E+05° 6,7E+05% 7,0E+04° 6,7E+04°
5 72  7,0E+03° 7,0E+02° 7,0E+04° 7,0E+03* 7,0E+05* 6,7E+05° 7,0E+04° 6,7E+04°
% 96 7,0E+03® 7,0E+02° 7,0E+04° 7,0E+03° 7,0E+05° 6,7E+05* 7,0E+04° 6,7E+04°
2 Re 24 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06* 7,0E+06° 6,7E+06°
£ 48 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06°
w 72 7,0E+06° 6,7E+06* 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06°
96 7,0E+06° 6,7E+06* 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06°
rRp 24 7,0E+06" 1,0E+05° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06°  6,7E+06°
48 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06°
72 7,0E+06° 6,7E+06* 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06°
96 7,0E+06° 6,7E+06* 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06°
R 24 7,0E+02° 7,0E+01¢ 7,0E+03° 7,0E+03° 7,0E+04° 6,7E+04° 7,0E+04° 7,0E+03°
48 7,0E+02° 7,0E+01°¢ 7,0E+03° 7,0E+03° 7,0E+04° 6,7E+04° 7,0E+04° 7,0E+03°
72  4,0E+02° 1,0E+02¢ 1,0E+04° 4,0E+03* 1,0E+05° 4,0E+04° 7,0E+04° 1,0E+04°
2 96 1,0E+03° 7,0E+02° 7,0E+03° 4,0E+03° 7,0E+04° 4,0E+04° 7,0E+04° 7,0E+03"
§ rRg 24 7,0E+00° 6,7E-01° 7,0E+00° 6,7E-01° 7,0E+02° 6,7E+02° 7,0E+02° 7,0E+02°
g 48 7,0E+00° 6,7E-01° 7,0E+00° 7,0E+00° 7,0E+03°  7,0E+02° 7,0E+02° 7,0E+02°
E 72  7,0E+00° 6,7E-01¢ 7,0E+00° 7,0E+00° 7,0E+03°  7,0E+02° 7,0E+02° 7,0E+02°
n 96 7,0E+00° 6,7E-01° 7,0E+00° 7,0E+00° 7,0E+03°  7,0E+02° 7,0E+02° 7,0E+02°
RC 24 7,0E+04° 6,7E+04° 7,0E+05° 7,0E+04° 7,0E+05° 6,7E+05° 7,0E+05°  7,0E+05°
48 7,0E+05° 6,7E+05° 7,0E+05° 7,0E+05° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+05°  7,0E+05°
72  7,0E+05° 6,7E+05° 7,0E+05° 7,0E+05° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06°  7,0E+06°
96 7,0E+05° 6,7E+05° 7,0E+05° 7,0E+05° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06°  7,0E+06°
RD 24 7,0E+04° 6,7E+04° 7,0E+04° 7,0E+04° 7,0E+05° 7,0E+04* 7,0E+05°  7,0E+05°
48 7,0E+04° 6,7E+04® 7,0E+05° 7,0E+04® 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+05°  7,0E+05°
72 7,0E+04° 6,7E+04° 7,0E+05° 7,0E+05° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06°  7,0E+05°
96 7,0E+04° 6,7E+04° 7,0E+05° 7,0E+05° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06°  7,0E+05°

Fonte: Autor

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas a 5% de significancia. RA= raizes da cultivar
RBS Amélia, RB= raizes da cultivar RBS Cuia, RC= raizes do acesso de polpa purpura com manchas brancas, RD=
raizes do acesso de polpa purpura, ST Staphylococcus aureus, EF Enterococcus fecalis, SE Salmonella Ente-
ritidis, EC Escherichia coli.
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Tabela 15B. Avaliacdo da intensidade da atividade de inibicdo (IINIB) e de inativagéo (IINAB)
bacteriana em extratos etanolicos e aquosos de folhas frescas das cultivares RBA Amélia e RBS
Cuia e dos acessos de batata-doce de polpa purpura, frente a quatro inéculos bacterianos e em
diferentes tempos de exposicao.

ST EF SE EC
[INIB IINAB [INIB IINAB [INIB IINAB [INIB [INAB
FA 24 7,0e+06* 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06°
48 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06a® 7,0E+06° 6,7E+06* 7,0E+06° 6,7E+06°
72 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06°
94 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06°
FB 24 7,0E+06* 4,0E+04° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06°
g 48 7,0E+06° 7,0E+05° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06°
§ 72 7,0E+06a 6,7E+06a 7,0E+06® 6,7E+06® 7,0E+06° 6,7E+06°® 7,0E+06° 6,7E+06°
g 96 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06°
o FC 24 7,0e+06° 1,0E+05° 7,0E+06° 7,0E+05° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06°
g 48 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06°
w 72 7,0E+06®° 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06°
96 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06°
FD 24 7,0e+06* 1,0E+05° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06°
48 7,0E+06° 7,0E+05° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06°
72 7,0E+06®° 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06°
96 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06°
FA 24 7,0E+03® 7,0E+02b° 7,0E+04®  7,0E+03® 7,0E+05% 7,0E+04° 7,0E+04° 7,0E+04°
48 7,0E+03* 6,7E+03° 7,0E+04°  7,0E+03° 7,0E+05° 7,0E+04° 7,0E+04° 7,0E+04°
72 7,0E+03* 6,7E+03° 7,0E+04°  7,0E+03® 7,0E+06% 7,0E+05* 7,0E+06% 7,0E+05?
94 7,0E+03* 6,7E+03° 7,0E+04°  7,0E+03® 7,0E+06® 7,0E+05* 7,0E+06° 7,0E+05?
FB 24 7,0E+01° 6,7E+01¢ 7,0E+04° 7,0E+04° 7,0E+04° 6,7E+04° 7,0E+04° 7,0E+04°
o 48 7,0E+02* 6,7E+02° 7,0E+04°  7,0E+04® 7,0E+04° 6,7E+04° 7,0E+04° 7,0E+04°
§ 72 7,0E+02%¢ 6,7E+02° 7,0E+05° 7,0E+05* 7,0E+06% 7,0E+05* 7,0E+05% 7,0E+05?
g 96 7,0E+02*° 6,7E+02° 7,0E+05°  7,0E+05° 7,0E+06® 7,0E+05* 7,0E+05° 7,0E+05?
£ FC 24 7,0E+02° 6,7E+02° 7,0E+05° 7,0E+04° 7,0E+06° 7,0E+05° 7,0E+05° 7,0E+05°
:;J 48 7,0E+03* 6,7E+03° 7,0E+05°  7,0E+05° 7,0E+06® 7,0E+05* 7,0E+05% 7,0E+05?
72 7,0E+03* 6,7E+03° 7,0E+05° 7,0E+05* 7,0E+06% 7,0E+05* 7,0E+05% 7,0E+05?
96 7,0E+03* 6,7E+03° 7,0E+05°  7,0E+05° 7,0E+06® 7,0E+05* 7,0E+05% 7,0E+05?
FD 24 7,0E+01° 6,7E+01¢ 7,0E+05°  7,0E+04® 7,0E+06° 1,0E+05% 7,0E+05% 7,0E+04°
48 7,0E+01°¢ 6,7E+01¢ 7,0E+05°  7,0E+04° 7,0E+06® 1,0E+05* 7,0E+05% 7,0E+04°
72 7,0E+03° 6,7E+03° 7,0E+05°  7,0E+05° 7,0E+06® 7,0E+05% 7,0E+05° 7,0E+05°
96 7,0E+03* 6,7E+03°® 7,0E+05°  7,0E+05° 7,0E+06® 7,0E+05* 7,0E+05% 7,0E+05?

Fonte: Autor
Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (p < 0,05). FA= folhas da
cultivar RBS Amélia, FB= folhas da cultivar RBS Cuia, FC= folhas do acesso de polpa pUrpura com manchas brancas,
FD= folhas do acesso de polpa parpura, ST Staphylococcus aureus, EF Enterococcus fecalis, SE Salmonella
Enteritidis, EC Escherichia coli.
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Tabela 15C. Avaliacdo da intensidade da atividade de inibicdo (IINIB) e de inativacdo (IINAB)
bacteriana em extratos etanolicos e aquosos de folhas frescas das cultivares RBA Amélia e RBS
Cuia e dos acessos de batata-doce de polpa purpura, frente a quatro inéculos bacterianos e em
diferentes tempos de exposicao.

ST EF SE EC
[INIB IINAB [INIB IINAB [INIB [INAB [INIB [INAB
TA 24 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+062
48 7,0E+06° 6,7E+06* 7,0E+06° 6,7E+06* 7,0E+06° 6,7E+06% 7,0E+06° 6,7E+06°
72 7,0E+06° 6,7E+06® 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+062
94 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06°
TB 24 7,0E+04° 6,7E+04° 7,0E+05° 7,0E+04° 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+05% 6,7E+05°
g 48 7,0E+04° 6,7E+04> 7,0E+05° 7,0E+04°> 7,0E+06° 6,7E+06% 7,0E+05° 6,7E+05°
5 72  7,0E+04° 6,7E+04° 7,0E+05° 7,0E+04° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+05* 6,7E+05°
% 96 7,0E+04® 6,7E+04° 7,0E+05* 7,0E+04° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+05% 6,7E+05?
o TC 24 7,0E+06° 1,0E+05° 7,0E+06° 6,7E+06% 7,0E+06° 6,7E+06% 7,0E+06° 6,7E+06°
g 48 7,0E+06° 1,0E+05* 7,0E+06° 6,7E+06* 7,0E+06° 6,7E+06% 7,0E+06° 6,7E+06°
w 72 7,0E+06° 1,0E+05* 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+062
96 7,0E+06° 1,0E+05* 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06°
TD 24 7,0E+06® 3,3E+04°® 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+062
48 7,0E+06° 3,3E+04° 7,0E+06° 6,7E+06* 7,0E+06° 6,7E+06® 7,0E+06° 6,7E+06°
72 7,0E+06® 3,3E+04°® 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06* 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+062
96 7,0E+06° 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06® 6,7E+06° 7,0E+06° 6,7E+06°
TA 24 7,0E401°¢ 7,0E+00° 7,0E+04° 7,0E+03° 7,0E+05* 7,0E+04® 7,0E+05° 7,0E+04°
48 7,0E+01¢ 7,0E+00° 7,0E+04° 7,0E+03° 7,0E+05° 7,0E+04° 7,0E+05° 7,0E+04°
72  7,0E+01¢ 7,0E+00° 7,0E+04° 7,0E+03° 7,0E+05° 7,0E+04° 7,0E+05% 7,0E+04°
94 7,0E+01°¢ 7,0E+00¢ 7,0E+04° 7,0E+03°¢ 7,0E+05% 7,0E+04° 7,0E+05% 7,0E+04°
TB 24 7,0E400° 6,7E-01° 7,0E+02° 7,0E+01¢ 7,0E+03° 6,7E+03¢ 7,0E+03° 7,0E+03°¢
o 48  7,0E+00° 6,7E-01° 7,0E+02° 7,0E+01¢ 7,0E+03° 6,7E+03° 7,0E+03°¢ 7,0E+03°
4 72  7,0E+00° 6,7E+00° 7,0E+02°¢ 7,0E+01¢ 7,0E+03° 6,7E+03¢ 7,0E+03° 7,0E+03°
§ 96 7,0E+00° 6,7E+00° 7,0E+02°¢ 7,0E+01¢ 7,0E+03° 6,7E+03¢ 7,0E+03° 7,0E+03°
£ TC 24 7,0E+02° 7,0E+01° 7,0E+04° 7,0E+04° 7,0E+05° 6,7E+05° 7,0E+05° 7,0E+04°
E 48 7,0E+02°¢ 7,0E+01° 7,0E+04° 7,0E+04°> 7,0E+05° 6,7E+05% 7,0E+05° 7,0E+04°
72 7,0E+02°¢ 7,0E+01¢ 7,0E+04° 7,0E+04°® 7,0E+05% 6,7E+05% 7,0E+05% 7,0E+04°
96 7,0E+02*° 7,0E+01¢ 7,0E+04° 7,0E+04° 7,0E+05* 6,7E+05° 7,0E+05% 7,0E+04°
TD 24 7,0E+00° O0,0E+00° 7,0E+03°  7,0E+02° 7,0E+04° 6,7E+04° 7,0E+03° 7,0E+03°
48 7,0E+00° 6,7E-01° 7,0E+03°  7,0E+02° 7,0E+05° 6,7E+05° 7,0E+04° 7,0E+04°
72 7,0E+00° 6,7E+00° 7,0E+03  7,0E+02° 7,0E+06® 7,0E+05% 7,0E+04° 7,0E+04°
96 7,0E+00° 6,7E+00° 7,0E+03*  7,0E+02¢ 7,0E+06° 7,0E+05° 7,0E+04° 7,0E+04°

Fonte: Autor

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas a 5% de significAncia. TA= caules da cultivar
RBS Amélia, TB= caules da cultivar RBS Cuia, TC= caules do acesso de polpa plrpura com manchas brancas, TD=
caules do acesso de polpa parpura, ST Staphylococcus aureus, EF Enterococcus fecalis, SE Salmonella Ente-
ritidis, EC Escherichia coli.
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4.4 4. ESTABILIDADE DAS PROPRIEDADES ANTIBACTERIANAS
A qualidade antibacteriana dos extratos foi evidente em todo o periodo embora diferencas signifi-

cativas (p < 0,05) de intensidade da atividade tenham sido observadas com relacéo ao ultimo tempo
de estocagem em alguns extratos. A variacdo da acdo antiestafilocdcica e antissalmonela dos ex-
tratos nos diversos tempos de estocagem propostos neste trabalho, considerando 48 horas de expo-
sicdo, € indicada na Tabela 16, mostrando que todos os extratos mantiveram o seu nivel de IINIB
e, ou IINAB, quando confrontados com Salmonella e ainda uma notdria reducdo dessa intensidade
quando se tratou do Staphylococcus. Isto significa que 0 mesmo extrato apresentou acdo seletiva
guanto ao microrganismo de desafio e sua concentracdo. Confrontados com o Staphylococcus au-
reus, os extratos etandlico e aquoso da raiz da cultivar RBS Cuia (B) registraram no Gltimo ponto
das anéalises (Tabelal6A, aos 270 dias) uma reducdo da intensidade de atividade de inativacao de
7,0x10° para 1,0x10° e de 1,0x10? para 4,0 UFC, respectivamente. Analogamente, menores redu-
ces foram observadas confrontando 0 mesmo extrato com a Salmonella Enteretidis. Por outro
lado, os extratos de folhas da cultivar RBS Amélia (A) e Acesso de polpa purpura (D), seja etano-
lico ou aquoso, apresentaram melhor estabilidade com perdas somente até 14,7 e 12,3%, respecti-
vamente, nos confrontos com a Salmonella (Tabela 16B). A variacdo ao nivel dos caules é apre-
sentada na Tabela 16C, sendo que o Apéndice A mostra também as respostas dos extratos em

relacdo aos tempos de exposicdo, tempo de estocagem e tipo do indculo.
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Tabela 16A Avaliacdo da estabilidade da intensidade da atividade de inibicdo (IINIB) e de inativa-
cao (IINAB) bacteriana em extratos etanolicos e aquosos de raizes das cultivares RBA (A) Amélia
e RBS Cuia (B) e dos acessos de batata-doce de polpa pdrpura com manchas brancas (C) e de polpa
purpura (D), desidratadas em estufa (E) e em liofilizador, em diferentes tempos de estocagem,
frente a Staphylococcus aureus e Salmonella Enteritidis, considerando 48 horas de confronto.

Extrato etandlico

Extrato aquoso

Tempo de estocagem (dias)

Tempo de estocagem (dias)

0 90 180 270 0 90 180 270

RAE ST IINIB  7,0E+05°* 7,0E+05* 7,0E+05® 7,0E+04° 7,0E4+03*  7,0E+03*  7,0E+03* 7,0E+02*
INAB 6,7E+05* 6,7E+05°  7,0E+04* 6,7E+04° 1,0E+02*  4,0E+01*  3,4E+01* 4,0E+00*

SE IINIB  7,0E+06® 7,0E+06% 7,0E+06® 7,0E+06° 7,0E4+05*  7,0E+05*  7,0E+05* 7,0E+04*
INAB 6,7E+06® 6,7E+06° 6,7E+06* 6,7E+06° 6,7E+05*  6,7E+05*  6,7E+05* 6,7E+04"

RAL ST IINIB  7,0E+05° 7,0E+05* 7,0E+04° 7,0E+03? 7,0E4+03*  7,0E+03*  7,0E+02* 7,0E+02*
INAB 6,7E+05® 6,7E+05°  6,7E+04* 7,0E+02° 7,0E+02*  1,0E+02*  1,0E+01* 1,0E+01*

SE IINIB  7,0E+06* 7,0E+06* 7,0E+06° 7,0E+05° 7,0E+05*  7,0E+05*  7,0E+05* 7,0E+04*
IINAB 6,7E+06° 6,7E+06° 6,7E+06* 6,7E+05° 6,7E+05"  6,7E+05*  6,7E+05* 6,7E+04"

RBE ST IINIB 7,0E+04® 7,0E+04® 7,0E+03* 7,0E+03? 7,0E4+03*  7,0E+03*  7,0E+03* 7,0E+02*
INAB 7,0E+03* 7,0E+03® 7,0E+02* 1,0E+02° 1,0E+02*  1,0E+02*  4,0E+01* 4,0E+00*

SE IINIB  7,0E+05* 7,0E+05* 7,0E+04® 7,0E+04° 7,0E+04*  7,0E+04*  7,0E+04* 7,0E+04*
IINAB 7,0E+04° 7,0E+04® 6,7E+04® 6,7E+04? 7,0E4+03*  6,7E+04*  6,7E+04* 6,7E+04"

RBL ST |lINIB 7,0E+04® 7,0E+04® 7,0E+03* 7,0E+02? 7,0E4+02*  7,0E+02*  7,0E+02* 7,0E+02*
INAB 7,0E+03* 1,0E+03® 7,0E+02* 6,7E+02° 7,0E+01*  7,0E+01*  7,0E+01* 1,0E+01*

SE IINIB  7,0E+06* 7,0E+05* 7,0E+05° 7,0E+04° 7,0E+05*  7,0E+05*  7,0E+04* 7,0E+04*
INAB 7,0E+05* 6,7E+05° 6,7E+05* 6,7E+04° 6,7E+05"  6,7E+05*  6,7E+04* 6,7E+04"

RCE ST |IINIB 7,0E+05% 7,0E+05*° 7,0E+04® 6,7E-01° 7,0E+04* 7,0E+03"®  7,0E+02® 7,0E+028
INAB 7,0E+04® 1,0E+04® 7,0E+03% 6,7E-01° 7,0E+03*  7,0E+02*  6,7E+02* 1,0E+018

SE IINIB 7,0E+06* 7,0E+06* 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+06*  7,0E+06*  7,0E+06* 7,0E+05*
INAB 6,7E+06® 6,7E+06° 6,7E+06* 6,7E+06° 6,7E+06"  6,7E+06"  6,7E+06* 6,7E+05"

RCL ST IINIB 7,0E+05% 7,0E+04*  7,0E+03* 7,0E+01° 7,0E+04* 7,0E+03"®  7,0E+02® 7,0E+02°
INAB 6,7E+05* 7,0E+03° 6,7E+03%®  7,0E+00° 6,7E+04*  6,7E+03*  7,0E+01® 7,0E+018

SE IINIB  7,0E+06* 7,0E+06* 7,0E+06° 7,0E+05° 7,0E4+06*  7,0E+06*  7,0E+06* 7,0E+05*
IINAB 6,7E+06® 6,7E+06° 6,7E+06* 7,0E+04° 6,7E+06"  6,7E+06"  6,7E+06" 6,7E+05"

RDE ST |lINIB  7,0E+06° 7,0E+06* 7,0E+06° 7,0E+04? 7,0E+04*  7,0E+04* 7,0E+03"® 7,0E+028
INAB 6,7E+06% 6,7E+06® 1,0E+05°® 1,0E+03° 4,0E+02*  4,0E+02*  1,0E4+02* 7,0E+01°

SE IINIB 7,0E+06® 7,0E+06® 7,0E+06® 7,0E+06° 7,0E+06*  7,0E+06*  7,0E+04* 7,0E+04*
INAB 6,7E+06® 6,7E+06° 6,7E+06* 6,7E+06° 6,7E+06"  7,0E+05*  6,7E+04* 6,7E+04"

RDL ST |IINIB 7,0E+06° 7,0E+06*° 7,0E+06° 7,0E+03° 7,0E+04*  7,0E+04* 7,0E+03"8 7,0E+028
IINAB 6,7E+06® 6,7E+06®  1,0E+05* 7,0E+02° 1,0E+03*  1,0E+03* 7,0E+02* 7,0E+01®

SE IINIB 7,0E+06® 7,0E+06® 7,0E+06® 7,0E+06° 7,0E+06*  7,0E+06*  7,0E+05* 7,0E+05*
IINAB 6,7E+06® 6,7E+06° 6,7E+06* 6,7E+06° 6,7E+06"  6,7E+06"  7,0E+04% 7,0E+048

Letras minUsculas (em extratos etandlicos) e maitsculas (em extratos aquosos) diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p < 0,05). RAE= raizes da cultivar A,

RBE-= raizes da cultivar B, RCE= raizes do acesso C, RDE= raizes do acesso D, RAL= raizes liofilizadas da cultivar A, RBL= raizes liofilizadas da cultivar B, RCL= raizes liofilizadas

do acesso C, RDL= raizes liofilizadas do acesso D, ST Staphylococcus aureus, EF Enterococcus fecalis, SE Salmonella Enteritidis, EC Escherichia coli. (Fonte: Autor)
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Tabela 16B Avaliacdo daestabilidade da intensidade da atividade de inibicdo (IINIB) e de inativa-
cao (IINAB) bacteriana em extratos etandlicos e aquosos de folhas das cultivares RBA (A) Amélia
e RBS Cuia (B) e dos acessos de batata-doce de polpa parpura com manchas brancas (C) e de polpa
purpura (D), desidratadas em estufa (E) e em liofilizador, em diferentes tempos de estocagem,
frente a Staphylococcus aureus e Salmonella Enteritidis, considerando 48 horas de confronto.

Extrato etandlico

Extrato aquoso

Tempo de estocagem (dias)

Tempo de estocagem (dias)

0 90 180 270 0 90 180 270

FAE ST IINIB 7,0E+06* 7,0E+06*° 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+06* 7,0E+02®  7,0E+00® 7,0E+00B
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06°  6,7E+06° 1,0E+05° 6,7E+06* 7,0E+01®  6,7E+00®  6,7E-018

SE IINIB  7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E4+06* 7,0E+06* 7,0E+04"®  7,0E+038
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06*  6,7E+06° 6,7E+06° 6,7E+06" 6,7E+06" 6,7E+04"®  7,0E+028

FAL ST IINIB 7,0E+06* 7,0E+06*° 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+06* 7,0E+03®  7,0E+02®  7,0E+00°
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06*  6,7E+06° 6,7E+06° 6,7E+06* 1,0E+02®  4,0E+00® 6,7E-018

SE IINIB  7,0E+06* 7,0E+067 7,0E+06* 7,0E+06° 7,0E4+06* 7,0E+06* 7,0E+04"®  7,0E+038
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06° 6,7E+06° 6,7E+06° 6,7E+06" 6,7E+06" 6,7E+04"®  6,7E+03"

FBE ST IINIB 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+02° 7,0E+05* 7,0E+04*  7,0E+03*  6,7E-01°
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06* 4,0E+04°° 1,0E+01° 7,0E+04* 6,7E404*  7,0E+02*  0,0E+00°

SE IINIB  7,0E+06% 7,0E+067 7,0E+06* 7,0E+062 7,0E4+06* 7,0E+06*  7,0E+05*  7,0E+048
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06*  6,7E+06° 1,0E+05° 6,7E+06" 6,7E+06"  6,7E+05"  6,7E+048

FBL ST IINIB 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+05° 7,0E+03° 7,0E+04* 7,0E+04*  7,0E4+03* 0,0E+00°
INAB 7,0E+05* 7,0E+05* 7,0E+04* 4,0E+01° 7,0E+03* 7,0E+03* 1,0E+02* 0,0E+00®

SE IINIB  7,0E+06" 7,0E+067 7,0E+06* 7,0E+052 7,0E+06* 7,0E+06*  7,0E+05*  7,0E+048
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06° 6,7E+06° 7,0E+04° 6,7E+06" 6,7E+06"  7,0E+04" 7,0E+03®

FCE ST IINIB 7,0E+06* 7,0E+06*° 7,0E+06° 7,0E+05° 7,0E+05* 7,0E+03*  7,0E+03* 7,0E+01°
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06*  6,7E+06° 6,7E+05° 7,0E+04* 6,7E+03*  1,0E+02* 7,0E+00°

SE IINIB  7,0E+06" 7,0E+067 7,0E+06* 7,0E+06° 7,0E+06* 7,0E+05*  7,0E+05*  7,0E+05*
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06*  6,7E+06° 6,7E+06° 6,7E+06" 6,7E+05*  6,7E+05"  7,0E+04*

FCL ST IINIB 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+04° 7,0E4+04* 7,0E+03*  7,0E+02*  7,0E+00°
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06°  7,0E+05* 7,0E+03° 6,7E+04* 7,0E+02*  7,0E+01® 6,7E+00"

SE IINIB  7,0E+06" 7,0E+067 7,0E+06* 7,0E+06° 7,0E4+06* 7,0E+06*  7,0E+05*  7,0E+048
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06° 6,7E+06° 7,0E+05° 7,0E+05* 7,0E+05*  7,0E+04" 7,0E+03"

FDE ST IINIB  7,0E+05* 7,0E+05® 7,0E+04° 7,0E+04° 7,0E+02* 7,0E+02*  7,0E+02*  7,0E+00°
IINAB 7,0E+04* 1,0E+04* 7,0E+03° 1,0E+03° 6,7E+02* 6,7E+02* 7,0E+01*®  6,7E+00°

SE IINIB 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+04* 7,0E+04*  7,0E+04*  7,0E+04*
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06*  7,0E+05° 7,0E+05° 6,7E+04* 7,0E+03*  7,0E+03* 1,0E+03"

FDL ST IINIB  7,0E+04* 7,0E+04* 7,0E+04* 7,0E+03? 7,0E+02* 7,0E+02*  7,0E+02*  7,0E+00°
IINAB 6,7E+04* 7,0E+03*  7,0E+03° 7,0E+02° 6,7E+02* 7,0E+01® 1,0E+01®  6,7E-01"

SE IINIB 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+05° 7,0E+05° 7,0E+04* 7,0E+04*  7,0E+04"  7,0E+04*
IINAB 6,7E+06* 6,7E+06°  6,7E+05° 6,7E+05° 6,7E+04" 6,7E+04*  7,0E+03" 7,0E+03"

Letras minusculas (em extratos etanélicos) e mailsculas (em extratos aquosos) diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p <
0,05). FAE= folhas da cultivar A, FBE= folhas da cultivar B, FCE= folhas do acesso C, FDE= folhas do acesso D, FAL= folhas liofilizadas da
cultivar A, FBL= folhas liofilizadas da cultivar B, FCL= folhas liofilizadas do acesso C, FDL= folhas liofilizadas do acesso D (Fonte: Autor)
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Tabela 16C Avaliacdo daestabilidade da intensidade da atividade de inibicdo (IINIB) e de inativa-
cao (IINAB) bacteriana em extratos etandlicos e aquosos de caules das cultivares RBA (A) Amélia
e RBS Cuia (B) e dos acessos de batata-doce de polpa pdrpura com manchas brancas (C) e de polpa
purpura (D), desidratados em estufa (E) e em liofilizador, em diferentes tempos de estocagem,
frente a Staphylococcus aureus e Salmonella Enteritidis, considerando 48 horas de confronto.

Extrato etandlico

Extrato aquoso

Tempo de estocagem (dias)

Tempo de estocagem (dias)

0 90 180 270 0 90 180 270

TAE ST IINIB 7,0E+06% 7,0E+06° 7,0E+05°®  7,0E+04° 7,0E+04* 7,0E+04*  7,0E+03* 7,0E+018
INAB 6,7E+06° 6,7E+06®  6,7E+05%  7,0E+03° 6,7E+04* 7,0E+03*  7,0E+02* 7,0E+00°

SE IINIB  7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+06°  7,0E+06° 7,0E+06* 7,0E+06*  7,0E+06* 7,0E+05*
IINAB 6,7E+06° 6,7E+06*  6,7E+06°  6,7E+06° 6,7E+06* 6,7E+06*  6,7E+06* 6,7E+05*

TAL ST lINIB 7,0E+06® 7,0E+06° 7,0E+05°®  7,0E+03° 7,0E+05* 7,0E+04*  7,0E+03* 7,0E+018
INAB 6,7E+06° 6,7E+06®  7,0E+04®  7,0E+02° 7,0E+04* 7,0E+03* 1,0E+02*® 1,0E+00®

SE IINIB  7,0E+06® 7,0E+06° 7,0E+06°  7,0E+06° 7,0E+06* 7,0E+06*  7,0E+05* 7,0E+04*
IINAB 6,7E+06° 6,7E+06*  6,7E+06°  6,7E+06° 6,7E+06* 6,7E+06*  6,7E+05* 6,7E+04"

TBE ST IINIB 7,0E+05% 7,0E+05° 7,0E+04®  7,0E+03? 7,0E+01* 7,0E+01*  7,0E+01* 7,0E+00*
INAB 7,0E+04® 7,0E+04°  6,7E+04®  7,0E+02° 7,0E+00* 7,0E+00*  7,0E+00* 6,7E-01*

SE IINIB  7,0E+06* 7,0E+06° 7,0E+06°  7,0E+06° 7,0E+04* 7,0E+04*  7,0E+04* 7,0E+04*
IINAB 6,7E+06° 6,7E+06®  6,7E+06°  6,7E+06° 6,7E+04* 6,7E+04*  6,7E+04* 6,7E+04*

TBL ST IINIB  7,0E+05% 7,0E+05° 7,0E+04®  7,0E+03? 7,0E+02* 7,0E+02*  7,0E+00° 7,0E+00°
INAB 7,0E+04® 7,0E+04° 6,7E+04®  1,0E+02° 1,0E+01* 1,0E+01* 6,7E+00* 6,7E-01*

SE IINIB  7,0E+06® 7,0E+06° 7,0E+06°  7,0E+06° 7,0E+05* 7,0E+04*  7,0E+04* 7,0E+04*
INAB 6,7E+06° 6,7E+06*  6,7E+06°  6,7E+06° 7,0E+04* 6,7E+04*  6,7E+04* 7,0E+03*

TCE ST IINIB 7,0E+06® 7,0E+06° 7,0E+06° 7,0E+05° 7,0E+04* 7,0E+03*  7,0E+03* 7,0E+02*
IINAB 6,7E+06° 7,0E+05% 7,0E+05°  1,0E+04° 7,0E+03* 6,7E+03*  7,0E+02* 6,7E+02*

SE IINIB  7,0E+06® 7,0E+06° 7,0E+06°  7,0E+06° 7,0E+06* 7,0E+06*  7,0E+06* 7,0E+06*
INAB 6,7E+06° 6,7E+06°  6,7E+06°  6,7E+06° 6,7E+06* 6,7E+06*  6,7E+06* 6,7E+06"

TCL ST lINIB 7,0E+06® 7,0E+05°  7,0E+05®  7,0E+05° 7,0E+04* 7,0E+03* 7,0E+03*®  7,0E+02°
INAB 6,7E+06° 6,7E+05%  6,7E+05°  7,0E+04° 7,0E+03* 6,7E+03* 7,0E+02*® 7,0E+018

SE IINIB  7,0E+06® 7,0E+06° 7,0E+06°  7,0E+06° 7,0E+06* 7,0E+06*  7,0E+06* 7,0E+06*
INAB 6,7E+06° 6,7E+06*  6,7E+06°  6,7E+06° 6,7E+06* 6,7E+06*  6,7E+06* 6,7E+06"

TDE ST IINIB  7,0E+05% 7,0E+05° 7,0E+05®  7,0E+04? 7,0E+03* 7,0E+03*  7,0E+03* 7,0E+02*
INAB 1,0E+04® 1,0E+04® 1,0E+04®  4,0E+02° 7,0E+02* 7,0E+02*  1,0E+02* 7,0E+01°

SE IINIB  7,0E+06® 7,0E+06° 7,0E+06°  7,0E+06° 7,0E+06* 7,0E+06*  7,0E+06* 7,0E+06*
INAB 6,7E+06° 6,7E+06®  6,7E+06°  6,7E+06° 6,7E+06* 6,7E+06*  6,7E+06* 6,7E+06*

TDL ST lINIB  7,0E+05% 7,0E+05°  7,0E+05%  7,0E+03° 7,0E+03* 7,0E+03*  7,0E+02* 7,0E+02*
INAB 7,0E+04® 1,0E+04® 1,0E+04® 1,0E+02° 1,0E+02* 4,0E+01®  1,0E+01® 1,0E+01°

SE IINIB  7,0E+06® 7,0E+06° 7,0E+06°  7,0E+06° 7,0E+06* 7,0E+06*  7,0E+06* 7,0E+06*
INAB 6,7E+06° 6,7E+06*  6,7E+06°  6,7E+06° 6,7E+06* 6,7E+06*  6,7E+06* 6,7E+06"

Fonte: Autor
Letras minusculas (em extratos etan6licos) e maiusculas (em extratos aquosos) diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas (p <
0,05). TAE= caules da cultivar A, TBE= caules da cultivar B, TCE= caules do acesso C, TDE=caules do acesso D, TAL= caules liofilizadas da
cultivar A, TBL= caules liofilizadas da cultivar B, TCL= caules liofilizadas do acesso C, TDL= caules liofilizadas do acesso D
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4.5. APLICACAO NO CONTEXTO DE SISTEMAS AGROPASTORIS FAMILIARES
O estudo mostrou que as cultivares e acessos de batata-doce podem representar uma mais-

valia em sistemas agropastoris familiares, ja descritos no ponto 2,9, ndo sé pelo fato de fornecer
alimentos em periodos curtos de tempo, que criam possibilidades de desenvolvimento de ativida-
des agricolas e pecuaria no mesmo campo e mesma época sem degradar as condi¢fes do solo, mas
sobretudo pelas evidéncias que indicaram que todas as partes da planta possuem consideraveis
teores de compostos nutricionais e de metabolitos secundarios importantes na regulacdo do meta-
bolismo celular.

As partes desta espécie podem ser utilizadas tanto como alimento para 0 homem e animais,
ou como derivado vegetal com funcgdes antioxidante e antibacterianas, e tém a possibilidade de
serem estocadas para 0 uso em épocas de escassez, principalmente em regifes que registram secas
ciclicas, O sistema agropastoril familiar pode, com esta cultura, garantir a estabilidade da oferta de
alimentos, oferta de forragens e restolhos de cultura para os animais no decorrer do ano todo, .con-
tribuindo, deste modo, para a seguranca alimentar das familias e comunidades. De acordo com Rao
et al. (2015), em sistemas agropastoris a producdo vegetal é mais estavel, de modo que as fazendas
produzem hortalicas adaptadas a estresses bidticos e abioticos, fornecendo cobertura do solo rapida
e completa que resulta em reduzidas erosdo e infestagdo. Além disso, nestes sistemas cumpre-se
com as premissas da intensificacdo sustentavel da producao de alimentos, tendo como meta produ-
zir mais animais e produtos vegetais, com atencao a preservacao dos meios de subsisténcia para as

geracOes atuais e futuras.

5. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados neste trabalho, as cultivares RBS Amélia e RBS Cuia
e 0s acessos de batata-doce estudados se constituem em hortaligas vegetais com alto potencial fi-
sico-quimico, fitoquimico e bioldgico. As raizes apresentaram altos teores de carboidratos totais,
consideravel concentragdo de proteinas e elevados valores de antocianinas, principalmente nos
acessos de polpa puarpura. As folhas e caules tiveram maiores concentraces de compostos fendli-
COS e, ou antocianinas, gque as raizes figurando-se uma excelente fonte de proteina e também de

carboidratos. Os extratos das plantas mostraram consideraveis teores de compostos fendlicos que
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e indicativo de atividade antioxidante e de atividade antibacteriana frente a Salmonella Enteritidis
(ATCC 11076), Enterococcus faecalis (ATCC 19433), Escherichia coli (ATCC 11229) e Staphylo-
coccus aureus (ATCC 25923), ndo obstante esta Gltima ser significativamente mais resistente. To-
das as partes da planta mostraram uma relativa estabilidade das suas propriedades fisico-quimicas,
fitoquimicas e bioldgicas quando estocadas a temperatura ambiente por periodo de 270 dias, pos-
sibilitando deste modo sua conservacao nos periodos de abundancia para o uso em época de escas-
sez seja como alimento, aditivo quanto como derivado vegetal. Isto se mostra importante em regi-
0es com periodos de secas ciclicas o0 que, sendo utilizado como alimento ou derivado vegetal, pode
contribuir para a seguranca alimentar e nutricional e o bem-estar social. Ainda, em termos de con-
clusdo, os extratos obtidos através de processos térmicos como decocc¢ao e infusdo, ndo mostraram
atividade antibacteriana, possivelmente porque o calor degradou os componentes ativos da planta.
Por outro lado e servindo-se das propriedades observadas Ipomoea batatas, os resultados do pre-
sente estudo, parte dos quais em perspectivas de publicacdo em periddicos cientificos (Apéndice

B), demonstram a importéancia de se desenvolver mais pesquisas com esta espécie.
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APENDICE A

IINIB e IINAB dos extratos em diferentes tempos de exposicao e de estocagem frente a Escherichia

coli, Enterococcus fecalis, Salmonella Enteritidis e Staphylococcus aureus
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4.4E+06
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4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+05
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4.0E+06 4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+05
4.4E+06 4.4E+06 4.AE+05

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+06
4,0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4,0E+03
7.0E+02
4,0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E403
4,0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4,0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06 7.0E+04
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+04
6.7E+06 1.0E+05 1.0E+03
4.4E+06 0.0E+00 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+04
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+04
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+04
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+04
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+05
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+05

7.0E+06 7.0E+06 7.0E+03
4.0e+06 4.0E+06 4.0E+03
6.7E+06 7.0E+05 7.0E+02
4.4E+06 4.0E+05 4.0E+02
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+04
4.0e+06 4.0E+06 4.0E+04
6.7E406 6.7E+06 7.0E+03
4.4E+06 4.4E+06 4.0E+03
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0e+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E406 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+05 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+05 6.7E+05
4.4E+06 4.4E+05 4.4E+05
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RAE ST

RBL

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

Extrato aquoso

24 horas
0
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

90
7.0E+03
4.0E+03
4.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

180
7.0E+03
4.0E+03
3.4E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4,0E+04

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4,0E+02
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

270
7.0E+02
4.0E+02
4.,0E+00
4.,0E+00
7.0E+04
4.0E+04
4,0E+02
4,0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4,0E+03

48 horas

0
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4,4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4,4E+05

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4,0E+02
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

90
7.0E+03
4.0E+03
4.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

180
7.0E+03
4.0E+03
3.4E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

270
7.0E+02
4.0E+02
4.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
4.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

72 horas
0
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4,4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4,4E+05

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4,0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

90
7.0E+03
4.0E+03
4.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

180
7.0E+03
4.0E+03
4.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

270
7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

96 horas
0
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4,0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4 4E+05

90
7.0E+03
4.0E+03
4,0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

180
7.0E+03
4.0E+03
4,0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

270
7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
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RBE

RBL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+03
4,0E+03
4,0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4,0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4,0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4,0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4,0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4,0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4,0E+02
4.,0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4,0E+03
3.4E+01
4.4E+01
7.0E+04
4,0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4,0E+03
7.0E+02
4.0E+02

7.0E+02
4,0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4,0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4,0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+03
4.0E+03
4.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
4.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
3.4E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
4.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
4.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
3.4E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+03
4,0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4,0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4,0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.,0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4,0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4,0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4,0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4,0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4,0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4,0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
4.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4,0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4,0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
4.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
3.4E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
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RCE

RCL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4,0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+05
4,0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4,0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4,0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4,0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+04
4,0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4,0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4,0E+05
1.0E+04
0.0E+00

7.0E+02
4,0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4,0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4,0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4,0E+05
1.0E+04
0.0E+00

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
4.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+05
4.0E+05
4.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4,0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4,0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4,0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4,0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4,0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.,0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+05
4,0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
4.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+05
4.0E+05
4.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
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RDE ST
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SE

EC

RDL ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

7.0E+04
4.0E+04
4.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
4.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+03 7.0E+02
4.0E+03 4.0E+02
1.0E+02 7.0E+01
0.0E+00 4.0E+01
7.0E+03 7.0E+03
4.0E+03 4.0E+03
6.7E+03 7.0E+02
4.4E+03 4.0E+02
7.0E+04 7.0E+04
4,0E+04 4.0E+04
6.7E+04 6.7E+04
4.4E+04 4.4E+04
7.0E+04 7.0E+04
4.0E+04 4.0E+04
6.7E+04 6.7E+04
4.4E+04 4.4E+04

7.0E+03 7.0E+02
4.0E+03 4.0E+02
7.0E+02 7.0E+01
4.0E+02 4.0E+01
7.0E+03 7.0E+03
4.0E+03 4.0E+03
7.0E+02 7.0E+02
4.0E+02 4.0E+02
7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
7.0E+04 7.0E+04
4.0E+04 4.0E+04
7.0E+04 7.0E+04
4.0E+04 4.0E+04
7.0E+03 7.0E+03
4.0E+03 4.0E+03

7.0E+04
4.0E+04
4.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
4.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+04
4.0E+04
4.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.,0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
4.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+04
4.0E+04
4,0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4,0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4,0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4,0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
4,0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4,0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+05
4,0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4,0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+03
4,0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4,0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+03
4,0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4,0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
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FAE

FBL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp

[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp

Extrato etandlico
24 horas

0 90
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

180 270
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 3.3E+04
4.4E+06 4.4E+04
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 1.0E+04
4.4E+06 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+04
6.7E+06 6.7E+04
4.4E+06 4.4E+04

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

48 horas

0 90 180 270
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 1.0E+05
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06

72 horas

0 90
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

180 270
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 1.0E+05
4.4E+06 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

96 horas

0 90 180 270
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 1.0E+05
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
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FBE

FBL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+02
4.0E+06 4.0E+02
4.0E+04 1.0E+01
4.0E+04 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+03
4.0E+06 4.0E+03
7.0E+05 6.7E+03
4.0E+05 4.4E+03
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 1.0E+05
4.4E+06 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+04
4.0E+06 4.0E+04
6.7E+06 7.0E+03
4.4E+06 4.0E+03

7.0E+05 7.0E+03
4.0E+05 4.0E+03
7.0E+04 4.0E+01
4.0E+04 4.0E+01
7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+04
6.7E+05 4.0E+02
4.4E+05 4.0E+02
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 7.0E+04
4.4E+06 4.0E+04
7.0E+06 7.0E+03
4.0E+06 4.0E+03
7.0E+05 6.7E+03
4.0E+05 4.4E+03

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+02
4.0E+06 4.0E+02
4.0E+04 1.0E+01
4.0E+04 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+03
4.0E+06 4.0E+03
7.0E+05 6.7E+03
4.0E+05 4.4E+03
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 1.0E+05
4.4E+06 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+04
4.0E+06 4.0E+04
6.7E+06 7.0E+03
4.4E+06 4.0E+03

7.0E+05 7.0E+03
4.0E+05 4.0E+03
7.0E+04 4.0E+01
4.0E+04 4.0E+01
7.0E+05 7.0E+03
4.0E+05 4.0E+03
6.7E+05 1.0E+02
4.4E+05 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 7.0E+04
4.4E+06 4.0E+04
7.0E+06 7.0E+03
4.0E+06 4.0E+03
7.0E+05 6.7E+03
4.0E+05 4.4E+03

7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 4.0E+04
4.4E+06 4.4E+06 4.0E+04
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.4E+06 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+06 7.0E+04
4.4E+06 4.4E+06 4.0E+04
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+05
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+05
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.4E+06 4.0E+05

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+03
4.0E+03
4.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 4.0E+04
4.4E+06 4.0E+04
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 7.0E+04
4.4E+06 4.0E+04
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+05
4.4E+06 4.4E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.0E+05

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+03
4.0E+03
4.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0e+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
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FCE

FCL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+05
4.4E+06 4.4E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+04
4.0E+06 4.0E+04
7.0E+05 7.0E+03
4.0E+05 4.0E+03
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
7.0E+05 6.7E+05
4.0E+05 4.4E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+05
4.4E+06 4.4E+05

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+05
4.4E+06 4.4E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+04
4.0E+06 4.0E+04
7.0E+05 7.0E+03
4.0E+05 4.0E+03
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
7.0E+05 6.7E+05
4.0E+05 4.4E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+05
4.4E+06 4.4E+05

7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.4E+06 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.4E+06 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 7.0E+05
4.4E+06 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.,0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4,0E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
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FDE

FDL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4,0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4,0E+04
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.,0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
7.0E+04 1.0E+04
4.0E+04 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+04
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
7.0E+05 6.7E+05
4.0E+05 4.4E+05

7.0E+04 7.0E+04
4.0E+04 4.0E+04
6.7E+04 7.0E+03
4.4E+04 4.0E+03
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+04
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+04 6.7E+04
4.0E+04 4.4E+04

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.,0E+03
7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
7.0E+04 1.0E+04
4.0E+04 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+05
4.4E+06 4.4E+05
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+04

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
7.0E+04 1.0E+04
4.0E+04 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+05
4.4E+06 4.4E+05
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E4+03
4.0E+03
7.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04 6.7E+04
4.0E+04 4.4E+04
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FAE

FBL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

Extrato aquoso

24 horas
0
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

90
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

180
7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+02
4.0E+02
4.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

270
7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00

48 horas
0
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

90
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

180
7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+02
4.0E+02
4.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

270
7.0E+00
4.0E+00

6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00

72 horas
0
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

90
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

180
7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+02
4.0E+02
4.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

270
7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00

96 horas
0
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

90
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

180
7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+02
4.0E+02
4.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

270
7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
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FBE

FBL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

6.7E-01
4.4E-01
0.0E+00
0.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02

0.0E+00
0.0E+00
0.0E+00
0.0E+00
7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

6.7E-01
4.4E-01
0.0E+00
0.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02

0.0E+00
0.0E+00
0.0E+00
0.0E+00
7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02

7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

6.7E-01
4.4E-01
0.0E+00
0.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02

0.0E+00
0.0E+00
0.0E+00
0.0E+00
7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02

7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

6.7E-01
4.4E-01
0.0E+00
0.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02

0.0E+00
0.0E+00
0.0E+00
0.0E+00
7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
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FCE

FCL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00

7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00

7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00

7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
1.0E+05
0.0E+00

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00

7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
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FDE

FDL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02

7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
1.0E+00
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
1.0E+00
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
1.0E+00
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
1.0E+00
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
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TAE

TBL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp

[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp

Extrato etandlico
24 horas

0 90
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

180 270
7.0E+04 7.0E+04
4.0E+04 4.0E+04
4.0E+02 4.0E+02
4.0E+02 4.0E+02
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05

7.0E+04 7.0E+03
4.0E+04 4.0E+03
1.0E+03 7.0E+02
0.0E+00 4.0E+02
7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
7.0E+05 6.7E+05
4.0E+05 4.4E+05
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
6.7E+05 6.7E+05
4.4E+05 4.4E+05

48 horas

0
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

90
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

180
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4,0E+05

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

270
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4,0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E403
4,0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4 4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

72 horas

0 90
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

180
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+05
4,0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

270
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4,0E+05

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

96 horas

0
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

90
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

180
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

270
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4,0E+05

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4,0E+02
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4.0E+05

119



TBE

TBL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp

[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+05 7.0E+04 7.0E+03
4.0E+05 4.0E+04 4.0E+03
7.0E+04 7.0E+03 7.0E+02
4.0E+04 4.0E+03 4.0E+02
7.0E+05 7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+05 4.0E+04
7.0E+04 7.0E+04 7.0E+03
4.0E+04 4.0E+04 4.0E+03
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+05 7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05 4.0E+05
6.7E+05 6.7E+05 7.0E+04
4.4E+05 4.4E+05 4.0E+04

7.0E+05 7.0E+03 7.0E+03
4.0E+05 4.0E+03 4.0E+03
7.0E+04 6.7E+03 1.0E+02
4.0E+04 4.4E+03 0.0E+00
7.0E+05 7.0E+05 7.0E+03
4.0E+05 4.0E+05 4.0E+03
6.7E+05 7.0E+04 6.7E+03
4.4E+05 4.0E+04 4.4E+03
7.0E+06 7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06 4.4E+06
7.0E+05 7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+05 4.0E+04
7.0E+04 1.0E+04 7.0E+03
4.0E+04 0.0E+00 4.0E+03

7.0E+05
4,0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4,0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4 4E+05

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+04 7.0E+03
4.0E+04 4.0E+03
6.7E+04 7.0E+02
4.4E+04 4.0E+02
7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+04
7.0E+04 7.0E+03
4.0E+04 4.0E+03
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
6.7E+05 7.0E+04
4.4E+05 4.0E+04

7.0E+04 7.0E+03
4.0E+04 4.0E+03
6.7E+04 1.0E+02
4.4E+04 0.0E+00
7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+04
7.0E+04 7.0E+03
4.0E+04 4.0E+03
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+04
7.0E+04 6.7E+04
4.0E+04 4.4E+04

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+04
7.0E+04 6.7E+04
4.0E+04 4.4E+04
7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
7.0E+04 7.0E+04
4.0E+04 4.0E+04
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
6.7E+05 6.7E+05
4.4E+05 4.4E+05

7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+04
7.0E+04 6.7E+04
4.0E+04 4.4E+04
7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
6.7E+05 7.0E+04
4.4E+05 4.0E+04
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
7.0E+04 7.0E+04
4.0E+04 4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+05
4,0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4,0E+05
7.0E+04
4,0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4,0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4,0E+04

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04

120



TCE

TCL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp

[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06 7.0E+05
4.0E+06 4.0E+05
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05
6.7E+05 7.0E+04
4.4E+05 4.0E+04
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4,0E+05
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4,0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
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TDE

TDL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
[INAB
dp

[INIB
dp
[INAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp
[INIB
dp
IINAB
dp

7.0E+05 7.0E+05 7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+05 4.0E+05 4.0E+04
1.0E+04 1.0E+04 1.0E+04 4.0E+02
0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 4.0E+02

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+05 7.0E+03
4.0E+05 4.0E+03
1.0E+04 1.0E+02
0.0E+00 0.0E+00
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06
7.0E+06 7.0E+06
4.0E+06 4.0E+06
6.7E+06 6.7E+06
4.4E+06 4.4E+06

7.0E+05
4,0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05 7.0E+05 7.0E+04
4.0E+05 4.0E+05 4.0E+04
1.0E+04 1.0E+04 4.0E+02
0.0E+00 0.0E+00 4.0E+02

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05 7.0E+05 7.0E+05
4.0E+05 4.0E+05 4.0E+05

1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4,0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
4.0E+02
4.0E+02
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4,0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
4.0E+02
4.0E+02
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
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TAE

TBL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

Extrato aquoso

24 horas
0
7.0E+04
4,0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

90
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

180
7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4,0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

270
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+01
4.0E+01
1.0E+00
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

48 horas
0
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

90
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

180
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

270
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+01
4.0E+01
1.0E+00
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

72 horas
0
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

90
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

180
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

270
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+01
4.0E+01
1.0E+00
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04

96 horas
0
7.0E+06
4,0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

90
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

180
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+02
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

270
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05
7.0E+05
4.0E+05
6.7E+05
4.4E+05

7.0E+01
4.0E+01
1.0E+00
0.0E+00
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
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TBE

TBL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
0.0E+00
0.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
6.7E+00
4.4E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+02
4.0E+02
1.0E+01
0.0E+00
7.0E+02
4.0E+02
6.7E+02
4.4E+02
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+01
4.0E+01
7.0E+00
4.0E+00
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
6.7E+04
4.4E+04
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03

7.0E+00
4.0E+00
6.7E-01
4.4E-01
7.0E+01
4.0E+01
6.7E+01
4.4E+01
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
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TCE

TCL

ST

EF

SE

EC

ST

EF

SE

EC

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp
IINIB
dp
IINAB
dp

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+01
4,0E+01
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4,0E+05
7.0E+06
4.0E+06
7.0E+05
4,0E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
6.7E+03
4.4E+03
7.0E+05
4.0E+05
1.0E+04
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+03
4.0E+03
7.0E+02
4.0E+02
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4.0E+02
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+02
4,0E+02
7.0E+01
4.0E+01
7.0E+04
4.0E+04
1.0E+03
0.0E+00
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4,0E+06
7.0E+05
4.0E+05

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06

7.0E+04
4.0E+04
7.0E+03
4.0E+03
7.0E+05
4.0E+05
7.0E+04
4.0E+04
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
4.4E+06
7.0E+06
4.0E+06
6.7E+06
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APENDICE B

Potencial antibacteriano de raizes tuberosas de cultivares e acessos de batata-doce (Ipo-
moea batatas L.) ecologicamente cultivados

Antonio Elisio José!, Heloisa Helena Chaves Carvalho?, José Maria Wiest®
RESUMO:
A batata-doce [Ipomoea batatas (L.) Lam] constitui um vegetal muito cultivado nos paises tropi-
cais, usada na alimentagdo humana e animal, sendo uma boa fonte de energia, sais minerais e
vitaminas e também com indicativo etnografico medicinal usada a nivel caseiro no controle de
microrganismos nocivos a saude. Foi avaliada a atividade antibacteriana de extratos etanolicos e
aquosos de raizes tuberosas de duas cultivares, RBS Amélia (RA) e RBS Cuia (RB), e dois acessos
de batata-doce, um de polpa purpura com manchas brancas (RC) e outra de polpa parpura (RD),
ecologicamente cultivados em solo de textura arenosa em Porto Alegre, RS, frente a diferentes
concentragdes de quatro indculos de interesse em alimentos e alimentacdo, entre eles Salmonella
Enteritidis (SE) (ATCC 11076), Enterococcus faecalis (EF) (ATCC 19433), Staphylococcus au-
reus (ST) (ATCC 25923) e Escherichia coli (EC) (ATCC 11229) A avaliagéo da atividade anti-
bacteriana, expressa em intensidade de atividade de inibicdo bacteriana (IINIB) e intensidade de
atividade de inativacdo bacteriana (IINAB), foi baseada em testes de diluicdo em sistema de tubos
multiplos. Excetuando os extratos tidos por decocc¢éo, todos 0s outros inibiram e, ou inativaram
0s indculos testados ainda que as concentragcdes destes e o tempo de exposicao fossem diferentes.
Os extratos de raizes tuberosas de batata-doce apresentaram, por conseguinte, atividade antibac-
teriana seletiva frente aos inoculos testados.

Palavras-chave: Inibicdo bacteriana, inativacdo bacteriana, bactérias de interesse em alimentos.
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ABSTRACT
Antibacterial potential of sweet potato (Ipomoea batatas L.) cultivars and accessions roots
grown ecologically
Sweet potatoes (Ipomoea batatas (L.) Lam) is a highly cultivated plant in tropical countries, used
in food and feed, and a good source of energy, minerals and vitamins and also with medicinal
ethnographic indicative being used at home level in control of microorganisms harmful to health.
It was evaluated antibacterial activity of ethanolic and aqueous extracts of roots of two cultivars,
RBS Amelia (RA) and RBS Cuia (RB), and two sweet potato accessions, a purple flashed with
white spots (RC) and another with purple flashed (RD), ecologically grown in Porto Alegre,
against four microbiological agents of interest in food and feed, which are Salmonella Enteritidis
(SE) (ATCC 11076), Enterococcus faecalis (EF) (ATCC 19433), Staphylococcus aureus (ST)
(ATCC 25923) and Escherichia coli (EC) (ATCC 11229). Evaluation of the antibacterial activity,
expressed as intensity of bacterial inhibition activity (IINIB) and intensity of bacterial inactivation
activity (IINAB), was based on tests dilution multiple tube system. Except for the extracts got by
decoction, all other inhibited or inactivated inocula further tested that their concentrations and
exposure times were different. Sweet potato tuberous root extracts showed therefore selective
antibacterial activity against inocula of interest in food and nutrition.

Keywords: bacterial inhibition, bacterial inactivation, bacteria of interest in food.
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INTRODUCAO

Membro da familia Convolvulaceae, produzindo raizes tuberosas e folhas comestiveis, a
batata-doce € cultivada em todas as regides onde ha umidade suficiente para suportar o seu cres-
cimento. Pode produzir grandes quantidades de alimentos nutritivos ricos em energia durante épo-
cas de cultivo relativamente curtos em regides tropicais e subtropicais tendo rendimentos que
variam de 4 - 6 toneladas/ha, niveis que podem contudo, serem aumentados para 15 t/ha sob con-
dicbes de rega, e se as praticas-chave recomendadas sao usadas (Yahaya et al, 2015; Silva et al.,
2015). A batata doce (Ipomoea batatas [L.] Lam.) € uma das culturas mais importantes no mundo,
ndo s6 por causa da sua quantidade consideravel de nutrientes, mas também fitoquimicos em sua
raiz e folhas. Além disso das vantagens de alto rendimento, possui também toleréncia a seca e
grande adaptabilidade a diversos sistemas climaticos e agricolas do mundo inteiro. Assim, tem
sido amplamente utilizada para a alimentacao e a aplicacao industrial (Ji et al, 2015).

No Brasil, a batata-doce € cultiva em todas as regides. Embora bem disseminada, esta mais
presente nas regides Sul e Nordeste, notadamente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Cata-
rina, Parana, Pernambuco e Paraiba. O investimento nesta cultura € muito baixo, sendo o principal
argumento contrario ao investimento em tecnologia (Silva et al., 2008). De acordo com Freitas
et al. (2010) a batata-doce é considerada boa fonte de energia, sais minerais e vitaminas A, B e C,
sendo muitas partes desta planta comestiveis, existindo variedades com uma ampla gama de cor
da casca e polpa da raiz, variando do branco até amarelo-alaranjado e parpura intenso.

De acordo com Oliveira et al. (2011), estudos mostram gue os antibio6ticos que foram de-
senvolvidos para controlar as bactérias acabaram por torna-las mais fortes, induzindo o surgi-
mento de bactérias resistentes para as quais 0s proprios antibioticos atualmente sdo ineficazes.
Esta resisténcia cada vez crescente dos microrganismos aos antibioticos de sintese quimica pode
entdo, justificar em parte a valorizacdo de alimentos naturais que contém substancias antimicro-
bianas que contribuem tanto para diminuir a pressdo sobre 0 uso de substancias de sintese quimica
como na melhoria do estado de satide humana.

Azevedo et al, (2012) referem também que a crescente demanda pela substituicdo de adi-
tivos sintéticos por naturais em alimentos tem motivado a procura por compostos naturais com
atividade antimicrobiana e que algumas classes de compostos tém sido estudadas como agentes
antimicrobianos ndo convencionais. Entre os recursos alimentares ndo convencionais existentes

nos tropicos, a batata-doce, como hortalica pode ser uma opcao alternativa resistente a seca e com
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intervalo de geracdo curto de cerca de quatro meses, permitindo que seja cultivada duas vezes por
ano (Duyet et al., 2003, Melesse et al, 2015). O presente trabalho avalia a atividade antibacteriana
expressa em intensidade de atividade de inibi¢do bacteriana (IINIB) e de inativacdo bacteriana
(IINAB), de diferentes tipos de extratos de raizes tuberosas de batata-doce frente a indculos pa-

drdes de interessa em alimentos e alimentagéo.

MATERIAL E METODO
Coleta de amostras

Raizes (R) tuberosas de duas cultivares, BRS Amélia (A) e BRS Cuia (B), e de dois aces-
sos de polpa purpura, C e D, de batata-doce foram cultivadas ecologicamente e sob condicGes de
sequeiro em solo de textura arenosa, com meédia fertilidade natural e altas taxas de infiltracdo, na
Horta Comunitaria da Lomba do Pinheiro (30° 06° 46 s; 51° 06” 34’ 0), no Municipio de Porto
Alegre, RS e colhidas para analises seja como matéria alimentar quanto como derivado vegetal
(Brasil, 2013). As caracteristicas das duas cultivares sdo descritas por Castro et al. (2011), Castro
e Becker (2011) sendo que a cultivar A apresentava a polpa da raiz de cor alaranjada e a cultivar
B, branca. O acesso C apresentava polpa de cor purpura com manchas brancas e casca de colora-

cao creme e 0 acesso D, por sua vez, era de polpa e casca de coloracdo purpura (Fig. 1).

Preparo de extratos

Raizes tuberosas recém-colhidas ap6s 120 dias de crescimento foram submetidas aos pro-
cessos de extracdo etandlica e aquosa (a frio, infusdo e decocgdo) para obtencdo das solucdes
antibacterianas segundo Souza & Wiest (2007), Avancini & Wiest (2008) e Brasil (2010). Os
extratos etandlicos foram obtidos triturando finamente as amostras e colocadas em alcool etilico
de cereais, a 96°GL na proporcdo de 4/10 (g/mL). Apos quinze dias de maceracdao as misturas
foram filtradas e as partes liquidas submetidas a destilacdo fracionada, sob pressao reduzida, em
sistema de rota vapor (Fisatom @), visando a eliminacéo da fase alcodlica. Os extratos aquosos a
frio foram preparados utilizando-se 1 g para 9 mL de agua destilada estéril deixando-se macerar
em temperatura ambiente por 24 horas apds as quais foram filtrados e a parte aquosa imediata-

mente utilizada. A infusdo e a decocgdo, obtidas na proporgéo de 4/10 em &gua destilada estéril,
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foram dois processos térmicos onde no primeiro, raizes grosseiramente trituradas foram imedia-
tamente imersas em &gua recem ebulida a 100°C deixando-as em extracdo por um periodo de 15

minutos e no segundo, as amostras foram mantidas em ebuli¢do durante 15 minutos.

RBS Amélia (RA) RBS Cuia (RB)

Acesso de polpa pdrpura com manchas brancas (RC) Acesso de polpa purpura (RD)
Figura 1. Raizes tuberosas de cultivares e acessos de batata doce produzidas ecologicamente em

solo de textura arenosa e em condicOes de sequeiro na Horta Comunitaria de Lomba do Pinheiro.

iDreparagﬁo dos inoculos bacterianos

Amostras de Salmonella Enteritidis (ATCC 11076), Escherichia coli (ATCC 11229), Sta-
phylococcus aureus (ATCC 25923) e Enterococcus fecalis (ATCC) provenientes da colecéo- bac-
terioteca do Laborat6rio de Microbiologia e Higiene de Alimentos do Instituto de Ciéncia e Tec-
nologia, ICTA/UFRGS, Brasil, foram reativadas em meio de cultura liquido Brain Heart Infusion
(BHI - Ox0id®) & 37°C por um periodo de 24 horas de incubagéo anaerébia para atingir concen-
tragbes de 108 UFC/mL. Oito concentracdes (1, 10%, 10, 103, 104, 10°, 10° e 107 unidades forma-
doras de colénia UFC/mL) de cada inéculo foram preparadas através de dilui¢des seriais logarit-

micas em agua peptonada a 0,01% (Avancini & Wiest, 2008) para efeito de confrontacao.
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Avaliacéo da atividade antibacteriana

A intensidade de atividade antibacteriana dos extratos foi avaliada utilizando-se a técnica
de tubos multiplos (Avancini & Wiest, 2008; Carvalho et al., 2010), onde para efeitos de obten¢édo
da I1INIB, 2500 pL do extrato foram confrontados com 500 uL de cada uma das concentracdes
bacterianas indicadas no ponto anterior foram inoculadas em 2500 pL de BHI liquido. Os valores
da IINAB foram obtidos confrontando também, 2500 uL do extrato com 500 pL das concentra-
¢Oes bacterianas inoculadas em 2500 pL de BHI liquido com desestressores constituidos por le-
citina (0,6%), Tween 80 (6%) e histidina (0,2%), que ofereceram condi¢des de multiplicacéo bac-
teriana, O crescimento ou ndo de colbnias tipicas foi verificado em placas de Petri com BHI s6-
lido, apds 24, 48, 72 e 96 horas de confronto.

Anélise estatistica

Em triplicata, os resultados foram avaliados por meio de anélise de variancia (ANOVA) e, as
médias com efeitos significativos, comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia, utili-
zando-se o programa SAS 9.0 (Floriano et al., 2007; SAS Institute Inc., 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo mostrados os valores médios de IINIB e IINAB de extratos de raizes
frescas. Os extratos etandlicos que, considerando 0 mesmo tipo de microrganismo, se distingui-
ram significativamente (p < 0,05) dos restantes, com melhor efeito frente a todas concentracfes
de indculos bacterianos testados ainda que o tempo de confronto tivesse sido diferente. Esta di-
ferenca pode ser explicada considerando José et al. (2015) ao afirmarem que hé relacdo entre a
solubilidade diferenciada das substancias e, ou, principios ativos e os diversos solventes utilizados
na extracao. Assim em 24 horas de confronto, os extratos etanolicos da raiz da cultivar RBS Amé-
lia (RA) mostraram uma a¢do bactericida contra concentra¢fes-testes maximas (1.0x10” UFC/mL)
de Salmonella Enteritidis e de Escherichia coli e efeito semelhante foi atingido contra Staphylo-
coccus aureus e Enterococcus fecalis, mas ap6s 48 horas de confronto.

Ao contrario, os extratos etandlicos da raiz da cultivar RBS Cuia (RB), que se diferiram
de modo significativo (p < 0,05) dos demais, tiveram uma IINIB de 7,0x10° e uma IINAB de
7,0x10? para Staphylococcus aureus e de 7,0x10%e 7,0x10% UFC/mL para Enterococcus fecalis no

tempo méaximo (96 horas) de confronto. Valores de intensidade relativamente altos destes extratos

132



foram encontrados quando desafiados com Salmonella Enteritidis (IINIB = 7,0x10° e IINAB =
6,7x10°) expondo assim maior sensibilidade desta bactéria nas mesmas condiges de confronto.
A sensibilidade dos géneros de Salmonella perante substancias antimicrobianas foi tam-
bém relatada por Lima et al (2009) no seu trabalho de perfil de sensibilidade de salmonela enté-
rica. Em seus trabalhos sobre triagem e avaliacdo de atividade antimicrobiana, autores como Car-
valho et al. (2005), Avancini & Wiest (2008) e Wiest et al (2009) confirmaram, igualmente, maior
sensibilidade de Salmonella Enteritidis e maior resisténcia de Staphylococcus aureus quando ex-

postos aos extratos de seus estudos.

Tabela 1 Avaliagdo da intensidade da atividade inibigdo (IINIB) e inativacdo (IINAB) bacteriana
de extratos etanélicos de raizes frescas de duas cultivares e dois acessos de batata-doce em dife-

rentes tempos de exposicdo e frente a quatro indculos bacterianos

ST EF SE EC

[INIB IINAB [INIB [INAB [INIB [INAB [INIB IINAB

RA 24 7.0E+06° 6.7E+06° 1.0E+07° 4.0E+06° 1.0E+07° 1.0E+07° 1.0E+07° 1.0E+07°
48 1.0E+07° 1.0E+07* 1.0E+07®> 1.0E+07° 1.0E+07*° 1.0E+07° 1.0E+07° 1.0E+07°

72 1.0E+07* 1.0E+07* 1.0E+07° 1.0E+07° 1.0E+07° 1.0E+07*> 1.0E+07° 1.0E+07°

94 1.0E+07° 1.0E+07* 1.0E+07° 1.0E+07* 1.0E+07° 1.0E+07®> 1.0E+07° 1.0E+07°

rRg 24 7.0E+03" 7.0E+02° 7.0E+04° 7.0E+03° 7.0E+04° 6.7E+04° 7.0E+04°  6.7E+04
48 7.0E+03° 7.0E+02° 7.0E+04° 7.0E+03° 7.0E+05* 6.7E+05% 7.0E+04° 6.7E+04°

72 7.0E+03° 7.0E+02° 7.0E+04° 7.0E+03° 7.0E+05° 6.7E+05% 7.0E+04° 6.7E+04°

96 7.0E+03® 7.0E+02° 7.0E+04° 7.0E+03° 7.0E+05° 6.7E+05% 7.0E+04° 6.7E+04°

rRc 24 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06°  6.7E+06°
48 7.0E+06° 6.7E+06* 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06° 6.7E+06?

72 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06° 6.7E+06% 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06° 6.7E+06°

96 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06° 6.7E+06* 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06° 6.7E+06°

rRp 24 7.0E+06° 1.0E+05° 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06°  6.7E+06°

48 7.0E+06* 6.7E+06° 7.0E+06* 6.7E+06° 7.0E+06% 6.7E+06° 7.0E+06° 6.7E+06°
72 7.0E+06* 6.7E+06* 7.0E+06® 6.7E+06° 7.0E+06® 6.7E+06* 7.0E+06° 6.7E+06°
96 7.0E+06° 6.7E+06" 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+067 6.7E+06° 7.0E+06° 6.7E+06°

RA - raiz da cultivar RBS Amélia, RB - raiz da cultivar RBA Cuia, RC - raiz do acesso de polpa
purpura com manchas brancas, RD - raiz do acesso com polpa parpura, ST - Staphylococcus au-
reus, EF - Enterococcus fecalis, SE - Salmonella Enteritidis, EC - Escherichia coli, Letras dife-
rentes na mesma coluna indicam diferengas significativas a 5 %

Os extratos aquosos a frio (Tabela 2) exerceram uma atividade positiva em algumas con-

centracdes relativamente mais baixas dos inoculos, principalmente quando confrontados com 0s
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indculos Gram-positivas desta pesquisa, sendo o melhor desempenho destes extratos registrado
em acessos de polpa parpura com manchas branca (RC) e de polpa purpura (D), inativando, ap6s
96 horas de confronto, 6,7x10°, 7,0x10°, 6,7x10° e 7,0x10® UFC de Staphylococcus aureus, Ente-
rococcus fecalis, Salmonella Enteritidis e Escherichia coli, respectivamente. Na mesma ordem,
cultivar B exibiu o menor potencial antibacteriano com a IINAB de 0,67; 7,0; 7,0x10%e 7,0x10?
UFC/mL. Os resultados mostram também, que & semelhanca do que foi verificado com os extratos
etanolicos, o Staphylococcus aureus figurou-se relativamente mais resistente nos confrontos com
as concentracdes bacterianas do ensaio. A resisténcia desta espécie bacteriana e sustentada por
autores como Tavares (2000) que destaca o Staphylococcus aureus dentre os microrganismos que
sofreram grandes modificages na sensibilidade aos antimicrobianos com o decorrer dos anos, o
que justifica até certo ponto a sua resisténcia e Wannmacher (2004) que além de considerar a
resisténcia microbiana como sendo cepas de microrganismos que sdo capazes de multiplicar-se
em presenca de concentracOes de antimicrobianos mais altas, descreve-a como um fenémeno bi-
ologico natural que se seguiu a introdugdo de agentes antimicrobianos na pratica clinica e as suas
taxas variam na dependéncia do consumo local de antimicrobianos. Michelin et al. (2005) regis-
traram também em seu experimento uma significativa resisténcia de cepas de Staphylococcus au-
reus quando confrontado extratos vegetais de seu trabalho.

Em concordancia com os resultados deste trabalho, Boscolo e Valle (2008) destacam a
importancia antibacteriana das raizes da batata-doce ao mencionarem em seu estudo sobre plantas
medicinais, que as raizes de batata-doce, tendo atividade antimicrobiana, sdo popularmente usadas
em tratamento de cicatrizacdo e furdnculos. Lee et al. (1999) registraram também usando o mé-
todo de difusdo em &gar, atividade antimicrobiana de extratos etandlicos de diferentes variedades
de batata-doce variando de 10 a 26 mm e de 14 a 28 mm quando confrontados com Escherichia
coli e Staphylococcus aureus, respetivamente. No trabalho de Boo et al. (2012) usando igualmente
o método de difusdo em agar, a atividade antiestafilococica situou-se acima de 10 mm da zona de

inibicdo em batata-doce de cor purpura.
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Tabela 2 Avaliacdo da intensidade da atividade inibigcdo (IINIB) e inativacdo (IINAB) bacteriana
de extratos aquosos de raizes frescas de duas cultivares e dois acessos de batata-doce em diferentes

tempos de exposicao e frente a quatro inoculos bacterianos

ST EF SE EC

IINIB IINAB IINIB IINAB IINIB IINAB IINIB IINAB

rRa 24 7.0E+02° 7.0E+01¢ 7.0E+03° 7.0E+03° 7.0E+04° 6.7E+04° 7.0E+04° 7.0E+03°
48 7.0E+02° 7.0E+01°¢ 7.0E+03° 7.0E+03° 7.0E+04° 6.7E+04° 7.0E+04° 7.0E+03°

72 4.0E+02° 1.0E+02° 1.0E+04° 4.0E+03° 1.0E+05° 4.0E+04° 7.0E+04° 1.0E+04°

96 1.0E+03° 7.0E+01¢ 7.0E+03° 4.0E+03° 7.0E+04° 4.0E+04°> 7.0E+04° 7.0E+03

rRg 24 7.0E+00° 6.7E-01° 7.0E+00° 6.7E-01° 7.0E+02° 6.7E+02° 7.0E+02° 7.0E+02°
48 7.0E+00° 6.7E-01° 7.0E+00° 7.0E+00° 7.0E+03°  7.0E+02° 7.0E+02° 7.0E+02°

72  7.0E+00° 6.7E-01° 7.0E+00° 7.0E+00° 7.0E+03°  7.0E+02° 7.0E+02° 7.0E+02°

96 7.0E+00° 6.7E-01° 7.0E+00° 7.0E+00° 7.0E+03°  7.0E+02° 7.0E+02° 7.0E+02°

rRc 24 7.0E+04° 6.7E+04° 7.0E+05° 7.0E+04° 7.0E+05° 6.7E+05° 7.0E+05°  7.0E+05°
48 7.0E+05° 6.7E+05° 7.0E+05° 7.0E+05° 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+05°  7.0E+05°

72 7.0E+05° 6.7E+05° 7.0E+05° 7.0E+05° 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06°  7.0E+06°

96 7.0E+05° 6.7E+05° 7.0E+05° 7.0E+05° 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06° 7.0E+06°

rRp 24 7.0E+04° 6.7E+04° 7.0E+04° 7.0E+04° 7.0E+05° 7.0E+04* 7.0E+05°  7.0E+05°

48 7.0E+04° 6.7E+04® 7.0E+05° 7.0E+04° 7.0E4+06° 6.7E+06° 7.0E+05°  7.0E+05°
72 7.0E+04® 6.7E+04° 7.0E+05° 7.0E+05° 7.0E+06® 6.7E+06° 7.0E+06° 7.0E+05°
96 7.0E+04°® 6.7E+04° 7.0E+05° 7.0E+05° 7.0E+06° 6.7E+06° 7.0E+06°  7.0E+05°

RA - raiz da cultivar RBS Amélia, RB - raiz da cultivar RBA Cuia, RC - raiz do acesso de polpa
purpura com manchas brancas, RD - raiz do acesso com polpa purpura, ST - Staphylococcus au-
reus, EF - Enterococcus fecalis, SE - Salmonella Enteritidis, EC - Escherichia coli, Letras dife-
rentes na mesma coluna indicam diferengas significativas a 5 %

Os extratos tidos por decocgdo ndo apresentaram efeito antibacteriano algum, provavel-
mente devido a degradacdo das substancias ativas e, ou essenciais, relacionadas a atividade anti-
microbiana pelo efeito do calor usado nas preparacdes. Ao contrario da cultivar RBS Cuia, as
infusdes de raizes da cultivar RBS Amélia (RA) e dos acessos de polpa purpura com manchas
brancas (RC) e de polpa purpura (RD) apresentaram alguma atividade de inibicao (Figura 2) frente
a concentracdes baixas de Salmonella Enteritidis e Escherichia coli por tempo maximo de 72
horas a partir do qual o crescimento destas bactérias foi observado. Isto pode ser porque os extra-
tos foram perdendo o seu poder de a¢do com o transcorrer do tempo passando a servir de substrato
para as bactérias, ou também porque estas desenvolveram adaptacdes de sobrevivéncia enquanto

0s extratos ainda inibiam a sua multiplicacao.
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Malacrida & da Motta (2005) indicam que o uso de altas temperaturas durante a extracao
pode acarretar perdas na quantidade de compostos fendlicos, principalmente, por causa da degra-
dacdo de antocianinas. José el al (2015) observaram igualmente a inexisténcia da atividade anti-
microbiana em decoctos simples e autoclavado e infusdo de materiais de seu estudo. Todavia,
pesquisas de Girolometto et al. (2009) e Passos et al. (2009) encontraram consideraveis valores
de intensidade de atividade antibacteriana em decocto e infuséo de seus trabalhos, possivelmente
devido a diferenca dos materiais testados. De acordo com Cushnie e Lamb (2005) as varia¢tes
nos dados antimicrobianos sdo frequentes e séo representadas por requisitos de crescimento espe-
cifico da espécie bacteriana e de dificuldades associadas a cultivar e 0 modo de escolha método e

do solvente para extragao.

SE IINIB SE IINAB ECIINIB ECIINAB

1.2E+01

1.0E+01

(UFC/ML)

8.0E+00

6.0E+00

4.0E+00

2.0E+00

0.0E+00
24 48 72 96 24 48 72 96 24 48 72 96

CONCENTRACAO BACTERIANA

TEMPO (HORAS) TEMPO (HORAS) TEMPO (HORAS)
RA RC RD

Figura 1 Intensidades de atividade de Inibicdo bacteriana (IINIB) e de inativacdo bacteriana Il-
NAB) de infusBes de raizes frescas da cultivar RBS Amélia (RA) e dos acessos de polpa purpura
com manchas brancas (RC) e de polpa purpura (RD) frente a indculos de Salmonella Enteritidis
(SE) e Escherichia coli (EC) em 4 tempos de exposicao
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CONCLUSOES

Diante do exposto e nas condi¢Oes do experimento concluiu-se que:

As raizes tuberosas das cultivares RBS Amélia e RBS Cuia e 0s acessos da batata-doce de
polpa purpura estudados se constituem em vegetais cujos extratos apresentam um indicativo an-
tibacteriano pelo seu poder de inibi¢&o do crescimento ou de inativag&o seletiva de bactérias como
Salmonella Enteritidis (ATCC 11076), Escherichia coli (ATCC 11229), Staphylococcus aureus
(ATCC 25923) e Enterococcus fecalis (ATCC 19433), sendo que a de menor efeito antibacteriano
foi a RBS Cuia. Dentre as bactérias estudadas a mais sensivel a acdo dos extratos foi Salmonella
Enteritidis enquanto que Staphylococcus aureus apresentou-se a mais resistente.

Extratos etandlicos dos mesmos materiais proporcionaram maior poder antibacteriano
comparado aos aquosos nas mesmas condic6es de confronto. Dentre estes Gltimos, os obtidos por
decocc¢do ndo evidenciaram atividade antibacteriana nenhuma, possivelmente porque o calor de-
cocgao desnaturou as substancias de cunho antimicrobiano que tomam parte no processo.

Destaca-se portanto a condigdo promissora das espécies de batata doce estudadas em re-
lacdo a alimento e alimentacdo contribuindo significativamente em melhorias de condi¢des de

saude e bem estar.
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ANEXO

Tabala 2 - Areas plantads e colhida. quantidade produzida,
midlo @ valor da producss dos prindpais produtos des Bvoorss g,
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