&
b

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL INSTITUTO DE~CIENCIA
E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS (PPGCTA)

COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIBACTERIANA EM A CESSOS
DE

IPOMOEA BATATAS (L.) LAM (BATATA-DOCE)

Antonio Elisio José

Porto Alegre, 2012



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL INSTITUTO DENCIENCIA
E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM
CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS (PPGCTA)

COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIBACTERIANAEM A CESSOS
DE IPOMOEA BATATAS (L.) LAM (BATATA-DOCE

Anténio Elisio José

Licenciado em Engenharia
Agrondmica Universidade Eduardo
Mondlane (UEM) Mo¢cambique

Dissertacdo apresentada ao Curso de P6s Graduacao
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos como um dos
requisitos para obtencéo do grau de Mestre em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Orientador: Prof. Dr José Maria Wiest

Co-orientador: Dra. Heloisa Helena Chaves Carvalho

Porto Alegre, 2012



CIP — Catalogacéao na Publicacéo

José, Antbnio Elisio

Compostos fendlicos e atividade antibacteriana em acessos de
ipomoea batatas (L.) Lam (Bata doce) / Antdnio Elisio José. — —
Porto Alegre, 2012.

109f. :il.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Faculdade de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. Programa
de Pds-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Porto
Alegre, BR-RS, 2012.

Orientador: José Maria Wiest.
Coorient.: Heloisa Helena Chaves Carvalho.

Bibliografia

1. Polifendis e antocianinas em batata doce 2. Atividade
antibacteriana 3. Bactérias de interesse em alimentos 4. Inibi¢cdo
bacteriana. I. Titulo. Il. Wiest, José Maria (orient.); Carvalho, Heloisa
Helena Chaves (coorient.)

Elaborada pelo Sistema de Geracdo Automatica de Ratalografica da UFRGS com os dados
fornecidos pelo(a) autor(a).



Antonio Elisio José

(Licenciado em Engenharia Agronémica —
Universidade Eduardo Mondlane (UEM) Mocambique)

DISSERTACAO

Compostos Fenolicos e Atividade Antibacteriana em A cessos de Ipomoea

batatas (L.) Lam (batata-doce)

Submetida como parte dos requisitos para obtencao do grau de
MESTRE EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS.

Programa de Pos Graduacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA)

Universidade Federal do Rio Grande do Sul — Porto Alegre, RS, Brasil.

Aprovada em: 05/ 03 / 2012
Pela Comissao Examinadora:

Prof.Dr.Jose Maria Wiest
Orientador — PPGCTA/UFRGS

Dra.Heloisa Helena Chaves Carvalho
Co-orientadora — ICTA/UFRGS

Profa.Dra. Isa Beatriz Noll
PPCTA/UFRGS

Profa.Dra.Ingrid B. Inchausti de Barros
Faculdade de Agronomia/UFRGS

Prof.Dr. Cesar Augusto Marchionatti
Avancini
Faculdade de Veterinaria/lUFRGS

Homologada em: 12/ 03 / 2012
Por:
Prof. Dr. José Maria Wiest

Coordenador do Programa de Pés
Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (PPGCTA)

Prof. Dr. Vitor Manfroi

Diretor do Instituto de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos. ICTA/UFRGS



Dedicatéria

Ao meu pai Elisio José Wetimane Chivite e aos nreu&os Rodolfo Elisio José Chivite,
Armando Elisio José Chivite, Felismina Elisio Jobévite, Williamo Elisio José Chivite e
Celestino Elisio José Chivite, amor e sossego.



Agradecimentos

Acredito que teria sido mais dificil para mim a cdosdo do presente trabalho sem a boa

vontade e conselho sabedor e experiente de quergaoataborou.

Agradeco, por conseguinte, ao Prof. Doutor JoséaWaliest pela disponibilidade para prestar
assisténcia e trocar comigo algumas impressdeg sobabalho. A sua experiéncia foi para
mim muito Util.

Agradeco igualmente, a Prof. Doutora Heloisa Helehaves Carvalho a sua disponibilidade
para prestar assisténcia e trocar comigo algunaeasides sobre o trabalho. A sua experiéncia

foi para mim muito valiosa.

O meu obrigado ao Prof. Doutor Cesar Avancini peleselho e recomendacao dados para a

elaboracao e conducédo do projeto de pesquisa.

Agradeco ao Grupo de Pesquigdihentos de Origem Animal” do Diretério dos Grigpoe
Pesquisa do CNPge ao Departamento de Ciéncia de Alimentos datuistde Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Universidade FederaRum Grande do Sul pela acolhida e

inclusdo como aluno de pés-graduacao e pesquisador.

Agradeco ao Conselho Nacional de Desenvolvimentat@ico e Tecnoldgico do Ministério
de Ciéncia e Tecnologia do Brasil, que em cooperagino o Ministério de Ciéncia e
Tecnologia de Mocambique, disponibilizaram Bols&dtidos e os fundos necessarios para

a realizagao e finalizag&o do trabalho.

Agradeco do mesmo modo ao Instituto Superior Ruolitd de Gaza, Mogambique ter
autorizado e dado o seu apoio para a efetivacfpoedente curso de mestrado.

Igualmente fico muito grato a Comunidade Remanesc@uilombola do Limoeiro do Bacupari,

Municipio de Palmares do Sul, RS, que muito cbaiu para a colheita de dados nesta pesquisa.

Agradeco, sinceramente, as equipes dos laboratdeidsigiene e Qualidade de Alimentos,
de Microbiologia e Bromatologia, bem como de Biogjgh e Microbiologia Aplicada a

assisténcia prestada quando da conducdo do expéoime

Finalmente expresso 0 meu obrigado a todos quéadie indiretamente deram seu apoio
moral e/ ou material que muito valeu para que egabse a esta fase.

Vi



Titulo: Compostos Fendlicos e Atividade Antibacteriana em

Acessos dépomoea batatas (L.) Lam (batata-doce)

Autor: Anténio Elisio José
Orientador: Prof. Dr. José Maria Wiest
Co-orientador: Dra. Heloisa Helena Chaves Carvalho

Resumo

No periodo compreendido entre os meses de Mai®@de € Dezembro de 2011 realizou-se,
nos laboratdrios de Higiene e Qualidade de Alimgnde Microbiologia e Bromatologia e de
Bioquimica e Microbiologia Aplicada do Instituto d&éncias e Tecnologia de Alimento
(ICTA) da Universidade Federal do Rio Grande do (BlHRGS), experimentos com vista a
quantificacdo de compostos fendlicos e a avaliat@oatividade antibacteriana de dois
acessos de batata-dodpomoea batatat.. (Lam)) com objetivo de (i) avaliar a atividade
antibacteriana nestes acessos perante padrOesidrantede interesse em alimentos, (ii)
determinar a quantidade de compostos fendlicosiie egtabelecer a relacdo entre a
composicdo e quantidade de compostos fendlicos aivadade antibacteriana nestes
diferentes acessos. Com o material colhido em Palegre, Santo Antonio de Patrulha,
Palmares do Sul e Cerro grande do Sul, utilizoa-setodo de diluicdo em sistema de tubos
multiplos para avaliar a intensidade de atividadébacteriana dos diferentes extratos
expressa como intensidade de atividade de inibbgiieriana (IINIB) e intensidade de
atividade de inativacéo bacteriana (IINAB); o teler polifendis totais foi determinado pelo
meétodo de Folin & Ciocalteu, enquanto que a deteag@io do conteudo de antocianinas foi
efetuada usando o método de pH diferencial. O deefe de correlacdo de Pearson foi
usado para estabelecer a relacdo entre os teopsediféadis e a atividades antibacteriana. Os
extratos alcodlicos inibiram e/ ou inativaram inlds de SalmonellaEnteritidis (ATCC
11076), Enterococcus faecalisSt ATCC 19433), Escherichia coli (ATCC 11229) e
Staphylococcus aurey&TCC 25923), ndo obstante esta ulima ser sigtiflamente mais
resistente. A intensidade de atividade de inibigdoou inativacdo esta positivamente

relacionada a concentracdo de compostos fendélioasseja, os compostos fendlicos e/ ou

vii



antocianinas seriam responsaveis pelo menos poe par atividade antibacteriana dos
extratos testados nas condicOes deste experimextatos tidos por decoccdo e infusao,
além de apresentarem concentracdes muito baixasantixianinas, ndo apresentaram
atividade antibacteriana e mostraram menores tedeespolifenéis do que o0s seus
correspondentes extratos alcodlicos, sugerindo @usalor da infusdo e/ ou decoccgao
provavelmente teria degradado as substanciasoigiseque tomam parte no processo de

atividade antimicrobiana.

Palavras-chave:Polifendis e antocianinas em batata-doce, inibigacteriana, inativacédo

bacteriana, atividade antibacteriana, bactéeastedresse em alimentos
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Abstract
In the period between the months of May 2010 andebBwer 2011 was held in the

laboratories of Higiene and Food Quality, Microbigy and Bromatology and Biochemistry
and Applied Microbiology of the Institute for Fo@&tience and Technology (ICTA) of the
Federal University of Rio Grande do Sul (UFRGS)pexments for the evaluation of
antibacterial activity and the quantification ofgplmlic compounds in two accessions of
sweet potato (Ipomoea batatas L. (Lam) in orddi)tevaluate the antibacterial activity in
these accessios against interest food bacterip,déiermine the quantity of phenolic
(i) establish the relationship between the conipms and quantity of phenolic compounds
and the antibacterial activity in these differentessions. With material collected in Porto
Alegre, Santo Anténio de Patrulha, Palmares doa8dICerro Grande do Sul, the method of
dilution in system of multiple-tube tests was usecvaluate the intensity of antibacterial
activity of different extracts express as intengifybacterial inhibition activity (IINIB) and
intensity of bacterial inativation activity (IINAB}he total phenolic content was determined
by the method of Folin & Ciocalteu, while the camtef antocianinas was performed using
the differential pH method. The Pearson correlatoefficient was used to establish the
relationship between the levels of polyphenols amdbacterial activity. The alcoholic
extracts inhibited and/or inactivated inocula $&lmonella Enteritidis (ATCC 11076),
Enterococcus faecaliATCC 19433),Escherichia coli(ATCC 11229) andtaphylococcus
aureus (ATCC 25923), although this this last was sigmifily tougher. The intensity of
inhibition and/or inactivation activity is positilerelated to the concentration of phenolic
compounds, ie, phenolic compounds and/or anthongaarie responsible for at least, part of
the antibacterial activity of the extracts tested this experiment. Extracts got from
decoction and infusion besides having very low emtr@tions of anthocyanins, showed no
antibacterial activity and had lower levels of gatgnols than their corresponding alcoholic
extracts, suggesting that the higher temperatued @@ infusion and/or decoction, would

probably degraded essential substances takingnptdae process of antimicrobial activity.

Keywords: Polyphenols and anthocyanins in sweeatpptbacterial inhibition, bacterial

inactivation, antibacterial activity, bacteria aferest in food
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1. Introducéao

A batata-doce Ipomoea batataglL.) Lam) constitui uma das culturas alimentaressma
importantes do mundo em termos de consumo humanimcipalmente na Africa
subsaariana, em partes da Asia ellhas do Pacfli@ner, 2001). Muitas partes
da planta sdo comestiveis, incluindo folhas, ra&zeaules, existindo variedades com uma
ampla gama de cor da pele e polpa da raiz, de de@camarelo-alaranjado e roxo intenso.
Dentre elas, destacam-se as de polpa alaranjadgpgdem desempenhar um papel
fundamental no alivio da deficiéncia de vitamina &mum entre criangas na Asia e
na Africa subsaariana. A batata doce cresce emig@esl marginais, exigindo pouco
trabalho e fertilizantes quimicos, o que figura comma solucdo menos custosa e nutritiva
para os paises em desenvolvimento, a exemplo dariMoque, que necessitam cultivar mais
alimentos com menos area para seguranca alimenfmrae a populacdo se desenvolver
rapidamente. Ela também fornece, segundo Lernédlj2€brragem, igualmente a baixo
custo, de alta proteina para os animais.

O cultivo de batata-doce é considerado, segund@siighe et al (2003), amigavel
ao meio ambiente devido a baixos insumos requerakpecialmente para o nitrogénio, e a
sua capacidade como uma cultura de rapido crestnmmara cobrir 0 solo e evitar a
erosdo. A batata-doce tem uma capacidade Uniceesieet sob condicbes de sombra e € uma
cobertura ideal do solo no cultivo intercalado eaage uma area estimada mundial de 2,1
milhdes de hectares com uma producdo anual estimad®9 milhdes de toneladas de
raizes. E a terceira cultura alimentar mais impoetano leste da Africa e em sétimo lugar
entre as culturas alimentares produzidos no munidmeima producéo anual de 138 milhdes
de toneladas (Edison, 2000).

Embora geralmente categorizada como uma culturautieisténcia, de "seguranca
alimentar"  ou para “"alivio da fome", o0s usosde tataadoce se
diversificaram consideravelmente em paises em dek@&mento ao longo das ultimas
décadas. Segundo Yoshimoto et al. (2001), uma esgecente no Japao indicou que o
consumo de batata-doce pode suprimir doencas dmagb causadas pé&scherichia coli,
Staphylococcus e Bacillus ceredaitores como Lu et al (2001), Cevallos e Zeva{R301)

e Yamakawa e Yoshimoto (2001), citados por Jayasirgg al (2003), referem alto teor de

flavondides em batata-doce, especialmente as aa@sdde polpa roxa, conferindo-lhe fortes



propriedades antioxidantes; o conteudo fendlicbatata-doce é trés vezes mais elevado do
gue o de mirtilo; outros componentes tais comon&scaninas, fibra dietética e calcio tém
vantagens de reduzir doencas cardiovasculares.

No Brasil, a batata-doce € uma hortalica que p@ isnportancia econémica
representa um recurso natural renovavel com indaatnografico medicinal que, a ser
validado, podera diminuir a pressdo de consumoesebbstancias medicinais de sintese
guimica. A literatura etnofarmacoldgica registrasm do cha das folhas para aumentar a
lactacdo, sendo o tipo “amarelo” especialmente lagde polpa com a cor de abobora,
detentor de um teor d&caroteno maior do que a cenoura, sendo o seuegsonendado
como alimento-remédio e indicado contra a defig&de vitamina A. Estudos da sua analise
fitoquimica revelaram além do amido, quantidadedlalenodides livres e glicosideos, de
renol e borneol e triterpendides especiais. Asa®lpossuem uma variedade de compostos
guimicos relevantes para a saude humana como fisineédcio, ferro, zinco, proteinas,
vitamina C, vitamina E, vitamina K. Muitos trabas de pesquisa reportam que as folhas de
batata-doce sdo uma excelente fonte de polifemiiexédativos, entre eles, antocianinas e
acidos fendlicos como caféico, monocafeoilquiniadorpgénico), dicafeoilquinico e
tricafeoilquinico.

Atualmente, ha uma resisténcia cada vez mais cresate bactérias a muitos
antibiéticos convencionais, assim como 0 custo araquisicdo destes atinge valores
insustentaveis, tornando limitado o seu acessotasceamadas sociais. Isto justifica, em
parte, a motivacdo de muitos estudos com vistaslar, identificar, avaliar e quantificar
novos componentes fitoquimicos e, ou fitonutrientEndo que o0 sucesso destes estudos
comeca pelo resgate do conhecimento local e/oicivadl sobre o uso de vérios e diferentes
vegetais, nativos ou ndo. A este ponto e de acoodo a OMS (Organizacdo Mundial da
Saude), 80% da populacdo mundial faz uso de remé@diturais e da medicina tradicional
sendo, por conseguinte, necessario resgatar o domdreo tradicional sobre a utilizagdo de
plantas medicinais nativas ou ndo, dado que ostdets do saber popular, sejam pessoas
idosas ou comunidades tradicionais, nao viveraa pampre.

Com material colhido em Porto Alegre, Santo AntateoPatrulha, Palmares do Sul e
Cerro Grande do Sul, RS, trabalhou-se na perspedéwma validacdo da batata-doce como

uma planta com atividade antibacteriana, permitimao hora, uma reserva de antibiéticos



convencionais para emprego em situacfes bem mpexifisas, sabido que as plantas
fornecem ao Homem substancias quimicas vegetaisqyfimicos, fitonutrientes ou
nutracéuticos) que podem ser relacionadas a cuna @evencdo de doencas no principio de
droga vegetal. Essas substancias, sendo utilizadasatura” ou como alimentos, podem
atuar de forma quimiopreventiva, ocasionando efeititibacterianos, antioxidantes,
antiinflamatorios e outros. O presente trabalho desenvolvido na hipétese de que (i)
existird atividade antibacteriana seletiva nosrdiftes acessos de batata-doce, (ii) diferentes
acessos apresentardo diferentes quantidades e sigigs de compostos fenodlicos e (iii)
havera relacdo positiva entre a composicao e gletgide compostos fendlicos e a atividade
antibacteriana selectiva, objetivando, de maneiesialg prospectar recursos naturais
renovaveis em batata—doce com vista ao seu empragalimentacdo e saude e, de forma
especifica, determinar a composi¢cdo e quantidadeodgostos fendlicos de diferentes
acessos de batata-doce, avaliar a atividade atdi@t nestes acessos perédaémonella
Enteritidis Enterococcus faecalis, Staphylococcus aurekscherichia colie estabelecer a
relacdo entre a composicao e quantidade de congpi@stolicos e a atividade antibacteriana
nestes diferentes acessos.

Parte dos resultados apresentados compde o anguifico, constante dos
Apéndices desta Dissertacdo, submetido a periodamdprme recomendacao do Programa

de Po6s-graduacédo em Ciéncia e Tecnologia da UFRGS.



2. Revisao bibliorafica

2.1. Batata-doce
Objeto do presente trabalho, constitui um vegatitivado em muitos paises como

alimento e forragem para o gado, entre outros usos.

2.1.1. Origem

A espécielpomoea batatagL.) Lam, vulgarmente conhecida por batata-doce no
Brasil e noutros paises, € uma planta que provargénfoi originaria do Noroeste da
América do Sul. Os nomes mais comuns desta plaatAmérica Latina sdo batata, camote,
boniato, batata-doce, apichu e kumara. Milhares cdiivares foram selecionadas e
cultivadas na América Latina desde o tempo dogpassados. Presentemente, é cultivada ao
longo dos tropicos, porém as maiores plantacédsmatiga-doce sdo encontradas na China e

outros paises da Asia (Huaman, 1992).

2.1.2. Classificacao
Segundo Huaman (1992), a classificacdo sistemddidemtata-doce resume-se em:
Familia: Convolvulaceae
Tribo: Ipomoeae
Género: Ipomoea
Sub-género: Quamoclit
Seccéo: Batatas
Espécieipomoea batatagl..) Lam
O numero de cromossomas na planta de batata-d&rte=é6x = 90 0 que sugere que € uma

planta hexapléide com um namero base de cromossamaks.

2.1.3. Caracteristicas

A batata-doce Lam é um vegetal com diversas vadiesias quais se distinguem pelo
tamanho, forma, sabor, textura e cor da raiz teeendo as mais comuns as de cor branca
creme, amarela, laranja e roxa (Melo, 2005).

As variedades de batata-doce cultivadas incluemtgdague sédo muito variaveis na

sua morfologia e, geralmente, o baixo rendimentm@um nas terras tropicais. Porém, a



batata-doce pode ser colhida varias vezes duraate,aendendo substancialmente mais que
outras hortalicas. Além disso, € uma das poucamliyais que podem crescer durante a
estacdo de moncao dos trépicos, frequentementanimorse disponivel em alguns paises
depois de uma inundacdo ou um tufdo. Como culturbatata-doce é muito tolerante a

doencas, pestes e umidade alta em relacdo a muitas hortalicas cultivadas nos tropicos

(Woolfe, 1992)

Segundo o mesmo autor, a planta da batata-doce gavdéividida em trés partes
basicas, cada uma das quais tem suas propriasefuné@ima da superficie do solo, a
canodpia fotossintética absorve a energia luminosanverte-a em numa forma quimica
(compostos de carbono); os peciolos e as ramasptrdam esta energia, € 0S recursos
adquiridos pelo sistema radicular, de um lado mamutro dentro da planta. Abaixo da
superficie do solo, o sistema radicular absorve &gjoutrientes e atua como uma ancora para
a planta, armazena o excesso de energia em formzartheidratos em grandes raizes
tuberosas ou armazenantes.

A batata-doce € uma cultura suscetivel a danaddggcos durante armazenamento a
baixas temperaturas. A temperatura de armazenafpahgara a batata doce € 13-16 ° C e a

umidade relativa ideal é de 80-85% (Ishiguro e2@Q)7).

Habito de crescimento

A batata-doce é uma planta herbacea e perene, paleéé cultivada como planta
anual, por propagacao vegetativa, usando tantaiassrde armazenamento ou o corte de
ramos. O tipo de habito de crescimento das batktes-é erecto, semi-erecto, prostrado e
muito prostrado (fig 1) (Huaman, 1992). O seu trélie crescimento é predominante
prostrado, com um sistema de ramagem que se expapidi® e horizontalmente sobre a

superficie do solo.



Ereto Postrado

Fig. 1: Tipos de habito de crescimento da batatadduaman, 1992)

Sistema radicular

O sistema radicular da batata-doce consiste enesafibrosas que absorvem
nutrientes e agua, fixam a planta, e raizes de zamaanento que sao raizes laterais que
armazenam produtos fotossintéticos (fig 2). O siataadicular em plantas obtidas por
propagacédo vegetativa comeca com raizes advenjiotase desenvolvem em raizes fibrosas
primérias as quais se ramificam em raizes late@osn a maturacdo da planta, feixes de
raizes grossas que tem alguma lignificacdo sdoupidaols, outras raizes que nao tem
lignificacdo, sdo carnudas e engrossam muito, $@mnadas raizes de armazenamento.
Plantas cultivadas a partir da semente verdadeiraaim uma raiz tipica com um eixo
central com ramificagbes laterais e mais tarde >@ @entral funciona como raiz de

armazenamento (Huaman, 1992).

.Caule

_Raizes
Fibrosas

Raizes de fixacéo Raizes de

armazenamento

Fig 2: Tipos de raizes de batata-doce desenvoledagplantas de propagacdo vegetativa
(Huaman, 1992)



Raizes de armazenamento

S&o a parte comercial da planta de batata-doce Jfi@ algumas vezes sédo erradamente
chamadas de tubérculos (Huaman, 1992). Para WE@f?), deve-se notar desde o inicio

gue o 6rgdo de armazenamento da batata-doce éaima ndo um tubérculo. Raizes de

armazenamento séo raizes verdadeiras enquantsdubérculos sdo caules modificados e,
como tal, diferem das raizes seja do ponto de a&isi@dmico quanto fisioldgico. As raizes de

armazenamento da batata-doce portanto, passammpbiagdo ou desenvolvimento e nao

por tuberizagéo.

Canal do cdmbio

Caule

Cértex

Caule da raiz

Pele

Gemas

adventicias Parénquimg

central

Extremidade
proximal

Extremidade
distal

a) Partes da raiz de armazenamento b) parteternas da raiz de armazenamento

Fig 3: Partes da raiz de armazenamento da batatatHoaman, 1992)

A formacao das raizes de armazenamento pode sgrugrms em volta do talo, se a
haste da raiz que liga a raiz ao talo € ausentarta, formam-se agrupamentos préximos; se

for longo formam-se grupos abertos (Fig. 4)



Agrupamento proximo

Disperso Muito disperso

Fig 4: Formacéao de raizes de armazenamento daiukte¢ (Huaman, 1992)

Raizes de crescimento

Séao profundas (75 a 90cm) e ramificadas o que lpbissia planta explorar maior
volume de solo e absorver agua em camadas maispiesf do que a maioria das hortalicas
(Silva et al, 2001).

Talo ou ramos

O talo (fig. 5) de batata-doce é cilindrico e o padmento depende do habito de
crescimento da variedade e da disponibilidade da &g solo. Alguns cultivares tém talos
com caracteristicas de entrelacamento. O comproriatgrnodular pode variar desde curto
até muito longo, e, de acordo com o didmetro do, tabde ser fino ou muito grosso.
Dependendo da variedade da batata-doce, a cotadeatda desde o verde até o totalmente

pigmentado com antocianinas, de cores vermelhasas.rA pilosidade na parte aérea, e em



algumas cultivares também nos talos, varia argetglabro até muito pubescente (Huaman,
1992)

Broto
apical
Haste
entrelancada
L
ZIN
i 17
. 7
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- ’g”. pr?r?c?pal

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

Folhas

As folhas sao simples com arranjo espiral e alenmatalo e numa filotaxia de 2/5
(Huaman, 1992). Dependendo do cultivar, a bordiéntlmo da folha pode ser inteira, dentada
ou lobada e a forma do esboco geral das folhas@¢abdoce pode ser circular, reniforme,
cordata, triangular, hastata, lobada e quase dwidA cor das folhas pode ser verde-
amarelado, verde ou pode ter pigmentacao roxa ete pa toda a lamina da folha, sendo
gue alguns cultivares apresentam folhas novas rexathas maduras verdes, os pelos séao
glandulares e geralmente mais numerosos na pé&teinda superficie da folha; as nervuras
sdo palmadas e a sua cor, que é muito importamée diferenciar as cultivares, pode ser
verde até parcialmente ou totalmente pigmentadaaocianinas. Os peciolos podem ser

verdes ou com pigmentagao roxa na jungdo com anéagiou com os talos ou ao longo dos



peciolos, 0 seu comprimento varia de muito curtouito longo. Em ambos os lados da

insercdo com a lamina, ha dois pequenos nect@idaoaman, 1992)

Flores

Geralmente os botdes florais da primeira, segunddereeira ordem sao
desenvolvidos. Flores simples porém, também sediorna cor dos botdes florais, pedicelo e
pedunculo das flores varia de verde a completamente pigmentado. As flores séo
bissexuais e contém, além de calice e corola, estapne sdo 6rgao reprodutores masculinos
ou androceu e o pistilo que € o 6rgao reprodutoirfieo ou gineceu. Os graos de poélen sao
esféricos com superficies cobertas com pelos glaretu muito pequenos. O estigma é
receptivo de manhd@ cedo e a polinizagdo € normagmpor abelhas (Huaman, 1992).
Matos &Lorenzi (2002) citando Braga (1960), Corrél@62) e Robineou (1995) referem

gue as flores sdo campanuladas, de cor variaaeshmente férteis.

Fruto e semente

O fruto (fig. 6) € uma capsula, mais ou menos Esfécom uma ponta terminal, e
pode ser pubescente ou glabra. Torna-se castaahda@madurece. Cada capsula contém de
uma a quatro sementes que sao levemente achatanaslos lados e convexas noutro
(Huaman, 1992)

Cépsulas '

Sementes

Fig. 6: Fruto de batata-doce (Huaman, 1992)
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Propagacéo
A batata-doce pode reproduzir-se de trés formasexaadamente ela reproduz e

coloniza uma é&rea pela reproducdo de raizes aredaess que subseqlentemente brotam
para dar novas plantas. Ela pode alocar maioress@s para a producéo de talos que podem
formar raizes nos nos produzindo plantas filhasegkoducdo sexual, através da semente é
de menor importancia e muito pouca energia é atopacha este processo.

A planta de batata-doce é frequentemente propagimdeés de cortes de talos ou
ramos nos tropicos, mas nas regides temperadagambde ser cultivada a partir de brotos
enraizados puxados de raizes mal armazenados embtaradltima variante apresente

limitacdes para o ramo da agroindustria.

2.1.4. Valor nutricional

As folhas da batata-doce possuem uma variedad®rdpostos quimicos que sdo
relevantes na saude humana. Dependendo de geedtipodicdes de cultivo, as folhas de
batata-doce sdo comparaveis ao espinafre em castaled nutrientes (Woolfe, 1992). Os
conteddos meédios de minerais e vitaminas em ctdsvieecentemente desenvolvidos ‘Suioh '
foram de 117 mg de calcio, 1.8 mg de ferro, 3.5dagaroteno, 7.2 mg de vitamina C, 1.6
mg de vitamina E, e 0.56 mg de vitamina K por 1Qiego fresco de folhas; niveis de ferro,
calcio e caroteno situam-se entre o topo, comparadooutras hortalicas importantes; folha
de batata-doce é também rica em vitaming3Baroteno, ferro, calcio, zinco e proteina
(Islam, 2006).

Estudos tém demonstrado que folhas da batata-doténs vitaminas assim como
muitos minerais e outros nutrientes, como o esm@n&f conteudo desses nutrientes varia de
acordo com periodo de colheita e variedade. O &middico constitui um problema ao se
usar as folhas da batata-doce como alimento, mas@®eudo ndo muda muito com o
tempo de colheita. Por estas razdes, 0 uso desfalagbatata-doce como hortalica e para
processamento de alimentos deve definitivamenteineentivada (Ishiguro et al., 2004)
citado por Islam (2007).
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2.1.5. Usos
A batata-doce além de ser uma cultura alimenteonéiderada boa fonte de energia,

sais minerais e vitaminas A, B e C.

Raizes

As raizes de batata-doce, especialmente aquelpslgiz com a cor de abobora tém
um teor de-caroteno maior do que a cenoura, que alcanca 1,284 100g de polpa, ou
seja, bastam 3 a 6 fatias desta batata para gamapiantidade de vitamina necessaria para o
Homem (Matos &Lorenzi, 2002). E por isso que o sso como alimento-remédio é
indicado contra a deficiéncia da vitamina A, reamta pelos sintomas de atraso de
crescimento, pele aspera, cegueira noturna e Utiradrnea que pode levar a cegueira
completa, observada muito comumente entre as asathg interior do Nordeste do Brasil. A
sua analise fitoquimica revelou além do amido, tjdades menores de flavonoides livres e
glicosideos, de renol e borneol e triterpenoidge@ais segundo Robineou (1995) citado
por Matos &Lorenzi (2002).

Ishiguro et al (2007¢itando Shimozono et al (1996) apontam que asgaiadatata-
doce contém polifendis, que sdo principalmente vddas de acidos cafeoilquinicos,
nomeadamente, acido caféico (CA), acido clorogéfi&ss), 3,4-di-O-cafeoilquinicos acido
(3,4-diCQA), 3,5-di-O-cafeoilquinicos acido (3,3=d)A), e 4,5-di-O-cafeoilquinicos acido
(4,5-diCQA). Os acidos cafeoilquinicos tem mostradatividade de limpeza de radicais
(RSA), antimutagenicidade, atividade anticancerjvid#de antidiabética, atividade
antibacteriana, anti-inflamatorio e atividade aiti e para inibir a producéo de melanina
vitro ouin vivo.

Os extratos alcodlicos e aquosos dos tubérculos atwdade antimicrobiana,
inclusive contraNeisseria catharralie Candida albicanscausadora de aftas e corrimentos
vaginais. A planta € comestivel, mas quando inflecfzelo fungdCarattostometa fimbriata
sua ingestao causa grave intoxicagao produzindsacéa de falta de ar, perda de apetite e
vomitos (Matos &Lorenzi, 2002).
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Folhas

As folhas da batata-doce apresentam pelo menostbgianinas e 6 compostos
polifendlicos. Estes compostos biologicamente atpossuem agdo multifacetada, incluindo
antioxidantes, antimutagenicidade, anti-inflamatée anticarcinogenese. As folhas da
batata-doce contém mais polifenois totais do quelgger outra hortalicas comerciais,
incluindo as raizes da batata-doce (Islam 20@iqyiwola et al (2009) relatam que a
folha de batata-doce contém proteina e fibra lijuéasao importantes para tratar doencas de
deficiéncia de proteina e doencas do célon. Alémedeitilizada para o consumo humano, as
folnas servem de forragem para bovinos, ovinosfrimag suinos e outros animais
domeésticos. Antia et al (2006) indicam que as flhavas de batata-doce sdo uma fonte
vegetal boa para o Homem. Sua utilizagdo como ligartd, porém, prejudicada pelo fato de
que ela é considerada uma hortalica pobre, aliasituacdo de que ela sempre tinha sido
usada tradicionalmente como alimento para animamseégticos. Muita atencdo na maioria
das literaturas s6 foi dada as raizes tuberosa® eas folhas. Uma vez que existe muito
pouca informacdo sobre a verdadeira composicdo icpinas folhas de batata-doce, o
tratamento e/ou processamento das folhas para gtoptutricional ou terapéutico pode ser
enganoso.

Muitos pesquisadores relatam que as folhas deabadtat sdo uma excelente fonte
de polifendis antioxidantes, entre eles, antocasm compostos fendlicos, e sdo superiores a
outros produtos horticolas comerciais. O valor iciginal das folhas de batata-doce esta
ganhando reconhecimento, com o entendimento eieti@ & salde. As folhas de batata-doce
com seu alto valor nutritivo e antioxidante podest@nar uma excelente hortalica folhosa
(Islam, 2007).

2.1.6. Funcéo fisiologica de folhas de batata-doeeseus componentes
No passado recente, pesquisa foi conduzida pagentiear as funcdes promotoras de
saude pelas folhas de batata-doce. A tabela lairmicaspectos importantes a observar, ao

considerar novos usos das folhas de batata-doce.
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Tabela 1: Funcgdes fisioldgicas das folhas de

(Islam, 2006)

balate e os seus relativos compostos

Funcéo fisiologica

Components
relacionados

Referéncias

Actividade antioxidativa

Antimutagenicidade

Anticarcinogenese

Antihipertenséo

Actividade antimicrobial

Anti-inflamacéao

Efeito antidiabético

Anti HIV

Promocao do crescimento
deBifidobacterium

Reducao de dano do figad

Alivio de prisao de ventre

Proteccéo contra radiacao
ultravioleta (UV)

Polifenol, antocianina
Polifenol, antocianina
Polifenol, antocianina
Palifendlicos,

antocianinas

Fibra, pectina-como
polissacarideo

Polifenol

Antocianina, Polifenol

Polifendlicos

Fibra dietaria

o Polifenol

Fibra dietéria, jalapin

Polifendlicos

asi et al (2002c, 2003a, 2003b);
Tsushida et al (1994)

Yoshimetal (2001, 2003); Islam
et al (2003a)

Hou (2063)slam et al (2003);
Shimozono et al (1996)

Yoshimoto et al (2001); Suda et al
(1998)

Islam et al (2004b, 2005a);
Yoshimotoet al (2001)

Peluso (1995)

Toell@994); Matsui et al (2001a,
2001b, 2002, 2004)

Mahmood et al (1993)

Islam et al (2005a); Yoshimoto et al
(2001)

Suda et alg)199
Yoshimoto et al (2001)

Yoshimoto et al (2001)

2.1.7. Producéo e distribuicao da batata-doce

A batata-doce € uma cultura extremamente imporgntenuitas partes do mundo,

sendo cultivada em mais de 100 paises. (figura ofstituindo um alimento basico das

areas tropicais e subtropicais e, portanto, tewargagem nutricional para as populagdes

rurais e urbanas destas regides pelo aumento darsdacio e consumo (Woolfe, 1992). E

uma cultura alimentar importante em muitos paiseéfdca sub-sahariana (FAO, 2000) e é

versatil para sistemas agricolas deste continente.
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De acordo com a FAO (2006) as estatisticas no aefstano, a producao de batata-
doce foi de 2,516 milhdes de toneladas. O Centesriacional da Batata (CIP) possui 0
maior banco de gens de Dbatata-doce no mundo, coais nde 6.500 variedades
selvagens, tradicionais e melhoradas.

P " i,
-
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FCOERKITA
b INLIS

[ | Paises desenvolvidos-ou regides sem dados

Mais de 15% das criancas em idade pré-escolar
J apresentam deficiéncia de vitamina A

- Alto consumo de batata doce (excluindo importacBes)

Fonte: FAQ, OMS, M|, UMNICEF

Fig. 7: Distribuicdo mundial da producéo da batiee (FAO, OMS, UNICEF)

No Brasil, a rusticidade, o facil cultivo e o baiamsto de producdo tornam
importante a cultura, principalmente para a pogdage baixa renda, sendo a quantidade
produzida de 533.165 toneladas em 2003 (IBGE, 2@0%)ma planta tradicionalmente de
propagacdo vegetativa, através de estacas de ramdsastes, podendo ocorrer uma
degenerescéncia, geralmente devido ao acumulo deca®, principalmente viroses, no
material de propagacédo (Dombroski et al, 2010)

A batata-doce é cultura de grande importancia mo@ande do Sul, RS, tanto no
aspecto econ6mico, pois ocupa uma area de 19.42%rauma producdo de 200.325
toneladas, como no aspecto social, pelo grande naldeepessoas envolvidas na producao
(aproximadamente 5,5 mil produtores), na comerzgfo e no consumo. Embora seja uma
planta de facil cultivo, podendo produzir em boasdicdes técnicas entre 20 a 30 t/ha, o

cultivo da batata-doce apresenta uma série de gmalsl fitossanitarios, dentre os quais
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destacam-se os de etiologia viral (Kroth, et aQ40A producédo de batata-doce encontra-se
distribuida por quase todo o Brasil, sendo RS umrdaiores produtores, composto por 10
municipios principais (Kroth, et al, 2004). A evgéio da producédo e os volumes de producao
s&o mostrados na tabela 2.

Tabela 2: Distribuicdo e evolucdo da cultura deathadloce no Rio grande do Sul Fonte

(IBGE/PAM, 2008)
MICRORREGIOES MUNICIPIOS AREA COLHIDA PRODUCAO RENDIMENTO
(ha) | %RS (1) | %Rrs (kgha)  |%Mun/RS
Santa Cruz Do Sul Vale do Sol 400 3,13 10.000 6,21 25.000 198,47
Porto Alegre Mariana Pimenteal 900 7,04 9.450 586 10.500 83,36
Pelotas Pelotas 600 4,69 4.800 2,98 8.000 63,51
Camaqué 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 3,91 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 1,89 16.000 127,02
Campanha Ocidental |Alegrete 185 1,45 2.239 1,39 12.103 96,08
SUB-TOTAL 4.045| 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) % RS/BR (t) [srsmr|  (kgha) | %rser
1999 14.894 34,51 159.099 33,68 10.682 97,59
2000 14.555 33,15 152,789 31,54 10.497 95,13
2001 14476 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 14.417 31,10 163.650 30,69 11.351 98,68
2004 13.554 28,93 147.430 27,38 10.877 94,62
2006 13.430 29,64 142504 27,74 10.611 93,60
2006 12.894 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

2.2. Polifendis

Além de ter propriedades antioxidantes, os poliet&@m varias outras acoes
biologicas especificas queio ainda pouco compreendidos (Manach et al, 200d)os
milhares de moléculas com uma estrutura de polgeoéam identificados em plantas
superiores, e varias centenas sdo encontradasaamglcomestiveis. Estas moléculas sao
metabdlitos secundarios de plantas e sdo geralreaemtdvidos na defesa contra a radiagéo
classificados em

ultravioleta ou agressdo por patdgenos. Estes cstoppodem ser

diferentes grupos em funcdo do numero de anéiemtd fjlue eles contém e dos elementos
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estruturais que ligam esses anéis um ao outroadheet al (2004) fazem distincdes entre 0s
acidos fendlicos, flavonoides, estilbenos eligsana  (Fig. 8). Os flavonodides,
gue compartilham uma estrutura comum, que coneistdois anéis aromaticos (A e B) que
séo unidos por trés atomos de carbono que formam
um heterociclo oxigenado (anel C), podem se divédn seis subclasses em funcao do tipo
de heterociclos envolvidos: flavonaoides, flavon@isyonas, isoflavonas,
flavanonas, antocianidinas e flavonoides (categuina proantocianidinas). Além
dessa diversidade, os polifendis podem ser askici@om varios carboidratos e acidos

organicos ou ligados um ao outro (Manach et &40

Acidos hidroxibenzoicos Acidos hidroxicinamico

Ry
o R.
R; 1 o
OH A
R

OH

o]

HO H
Flavonoides Q
H o -~ = H
SO aaey
I 3} :
‘ dcido clorogénico

Estibenos Lignanas

CH0 H,OH
HO
@Lc:cm3

OH

Fig. 8: Grupos de polifenodis (Manach et al, 2004).

Os polifendis constituem um grupo heterogéneo, cstopde varias classes de
substancias com propriedade antioxidante (Vargaal,eR008). Os compostos fendlicos
podem ser divididos em dois grupos: os flavonémles nao-flavonéides, sendo que ambos
sdo compostos de baixo peso molecular, sdo metab8kcundarios, presentes em frutas e
vegetais. Os flavondides englobam uma classe nmfortante de pigmentos naturais e tém
a estrutura quimicaC3-Cs, sendo que as duas partes da molécula com sesncar sao

anéis aromaticos. Com relacéo aos ndo-flavonéadesclassificados como: os derivados das
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estruturas quimicas ¢€C; especificas dos acidos hidroxibenzdico, galicolagieo; os
derivados das estruturas quimicasGCg especificas dos acidos caféico e p-cumarico hidrox
cinamatos e os derivados das estruturas quimig&s-Cs especificas do trans-resveratrol,
cis-resveratrol e trans-resveratrol-glucosidio.sSuapriedades bioldgicas estdo relacionadas
com a atividade antioxidante que cada fenol exesmbre determinado meio
(Volp et al, 2008).

Segundo Beecher (2003), os flavondides sdao amptantisiribuidos na natureza,
embora ndo uniformemente. Como resultado, gruppec#ficos de alimentos muitas vezes
séo fontes ricas de uma ou mais subclasses destiten@s. A estrutura polifendlica de
flavondides e taninos os torna muito sensiveis idag&o enzimatica e condi¢cdes de
cozimento. Cientistas em varios paises estimarangastdo de uma subclasse de alguns
flavonodides a partir de uma base de dados da cogdpode alimentos. Estas observacgdes
sugerem grandes diferencas no consumo, em pattiode preferéncias e, ou caracteristicas
culturais e habitos alimentares entre as populad@eada pais ou regiao.

O grau de maturacao afeta consideravelmente as entwacdes e proporgdes
dos vérios polifendis. Em geral concentracbes de&oddendlico diminuem durante o
amadurecimento, enquanto as concentracdes de amt@s aumentam. Muitos polifendis,
acidos fendlicos, especialmente, estdo diretamentelvidos na resposta das plantas a
diferentes tipos de estresse: contribuem para a pala lignificacdo de areas degradadas,
possuem propriedades antimicrobianas e suas coacges podem aumentar ap0s uma
infeccdo segundo Shahidi e Naczk (1995), Macheial €1990) e Parr e Bolwell (2000)
citados por Manach et al (2004). Embora poucosdestanderecados diretamente nesta
questdo, o teor de polifendis de hortalicas prathszpor agricultura organica ou sustentavel
€ certamente maior do que a de vegetais cultivagos estresse, tais como as cultivadas
em condi¢des convencionais ou hidroponico (Manaeth 2004).

O armazenamento também pode afetar o conteudolifienpcs, que sao facilmente
oxidados. As reacbes de oxidagcdo resultamna f@womade substancias mais ou
menos polimerizadas, que levam a mudancas na gdalde alimentos, principalmente nas
caracteristicas de cor e organolépticas. Tais ngadgpodem ser benéficas (como é o caso
do cha preto) ou nocivas (escurecimento de frytas) aceitacdo do consumidor (Manach et
al, 2004).
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2.3. Antocianinas

As antocianinas compdem o maior grupo de pigmesbbsveis em agua do reino
vegetal e sdo estudadas em todo o mundo como aginiloracdo natural em alimentos,
sendo responsaveis pelos tons compreendidos emnéi@cdo vermelha até a coloracdo
azul em muitas frutas e hortalicas segundo MazMidati (1993) citados por Lopes et al
(2007). As funcbes desempenhadas pelas antocianma@ss plantas sao variadas:
antioxidantes, protecdo a acdo da luz, mecanismadetisa e funcdo bioldgica. As cores
vivas e intensas que elas produzem tém um papebriante em varios mecanismos
reprodutores das plantas, tais como a polinizacaodespersao de sementes. A estrutura
guimica basica das antocianinas é baseada em tmaespoliciclica de quinze carbonos,
mostrada na Fig. 9 (Lépez et al., 2000)

Para Volp et al (2008), as antocianinas sao gliems que apresentam em sua
estrutura quimica um residuo de agucar na posicieiBnente hidrolizado por aquecimento
com HCI 2N. Como produtos desta hidrélise obtém-semponente glicidico e a aglicona,
denominada antocianidina. As antocianidinas témocestrutura basica o cation 2-
fenilbenzopirilium, também denominado flavilium, osdodas derivadas das agliconas
pertencentes a trés pigmentos basicos: pelarganigiarmelha), cianidina (vermelho) e
delfinidina (violeta). Seu potencial antioxidanteegulado por suas diferencas na estrutura
quimica e é dependente do niumero e da posicaordpssghidroxilas e sua conjugacéao,
assim como da presenca de elétrons doadores ndaastrutura, devido a capacidade que o

grupo aromatico possui de suportar o desapareanaenelétrons.

Antocianinas i R

Cianidina OH OH =
Peonidina OCH OH =
Delfinidina OH OH OH
Malvinidina OCH OH 0CH
Pstunidina OCH, OH OH

Fig. 9: Estrutura quimica de antocianinas (L6pea.e2000)

19



Quinze compostos de antocianinas (tabela 3) fordemtificados e caracterizados
em folhas de batata-doce e suas caracteristicasiog@gisao apresentadas na Fig. 10. As
antocianinas foram do tipo acilado de cianidin@enpdina. Mas 0
conteudo de cianidina em folhas é muito maior de gqude peonidina, sugerindo que a

composicao da antocianina da folha de batata-ddoeti@o cianidina (Islam, 2006)

Tabela 3: Nomes quimicos de 15 antocianinas ideadids em folhas de batata-doce

Nomes comuns Nomes quimicos

YGM-Oa cianidina 3 — soforoside — 5 - glucoside

YGM-Ob Pionidina 3 — soforoside — 5 - glucoside

YGM-Oc p-hidroxibenzoato (cianidin3 — soforosid& — glucoside)

YGM-Od Cafeoilato (cianidin3 — soforoside — 5 —aside)

YGM-Oe p-hidroxibenzoato (pionidina 3 — soforostdb — glucoside)
YGM-Of Cafeoilato (pionidina 3 — soforoside — 5 lapside)

YGM-Og “feruloylated” (cianidin3 — soforoside — 5ghucoside)

YGM-1a Cianidina 3 — (6.6 — cafeoil-p-hidroxibenzafloroside) — 5 glucoside
YGM-1b Cianidina 3 — (6.6 - dicafeiolsoforosidep— glucoside

YGM-2 Cianidina 3 — (6 — cafeiolsoforoside) — Suapside

YGM-3 Cianidina 3 - (6.6 — cafeiolferuloilsoforag) — 5 - glucoside
YGM-4b Pionidina 3 - (6.6 — dicafeiolsoforosideb— glucoside

YGM-5a Pionidina 3 — (6.6 — cafeoil-p-hidroxibenzoforoside) — 5 glucoside
YGM-5b Cianidina 3 — (6 — cafeiolsoforoside) — §lucoside

YGM-6 Pionidina 3 - (6.6 — cafeiolferuloilsoforas) — 5 - glucoside

Fonte Islam et al (2002)
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YiGM-& CH, Fer Car CygHgsllas 113602 Pri

Fig. 10: Estrutura quimica e caracterizacdo da osigao de antocianinas em folhas de
batata-doc@slam et al 2002)

2.4. Microorganismos
Compdem o grupo de seres unicelulares ou acelulfmesestdo presentes em todo o
ambiente terrestre e maritimo. Neste capitulo t& i@na breve abordagem de bactérias de

interesse em alimentos e alimentagéo.

2.4.1.Enterococcus faecalis

O géneroEnterococcusnclui diversas espécies residentes do trato géesstinal, e
da cavidade bucal como comensais. Por outro lddamas espécies, coninterococcus
faecalise Enterococcus faeciunpodem originar doencas, incluindo infeccbes uiasae
endocardite (Paradella et al, 2007). Mais de 90%inf@ccdes humanas enterocdcicas sédo
causadas pdt. faecalis sendo as demais phar faeciumOs mesmos autoreseferem que a

habilidade de formacdo de biofiime pelo gén&rmerococcuspermite a colonizacdo de
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superficies inertes e bioldgicas, protege contem@&s antimicrobianos e acao de fagocitos,
mediando adesdo e invasdo de células do hospedédm. da formacédo de biofilme, os

fatores de viruléncia mais citados na literatura @droducédo de substancia de agregacéo,
adesinas de superficie, acido lipopoliteicoico,dpg@io extracelular de superéxido, enzima

litica gelatinase e hialuronidase.

2.4.2 Escherichia coli

Encontra-se largamente difundida na natureza, teodw habitat principal o trato
intestinal de animais de sangue quente, integraesldbactérias do grupo coliforme,
subdividindo-se em varios bibtipos e sorotiposuasgdos quais patogénicos em potencial
para o Homem, constituindo-se os alimentos e a &gaa principais fontes de infeccao
(Wiest et al, 2009)

De acordo com a microbiologia clinicafacoli apresenta-se como bastonetes Gram-
negativos de 1.0 - 1.om de largura e 2.0 —6.0m de comprimento, pode ser movel e
imével, cresce em meios comuns; a temperatura ipag crescimento € de 37°C, as
estruturas de superficie da E. coli sdo expressaedasO (soméatico) cujo antigeno é
determinado por carboidratos na cadeia da mol@rulgopolisacarideos; K (capsular), sdo
polisacarideos; H (flagelar) e F (fimbrial) com @sgibilidade de subtipos dentro de um sé
antigeno. As cepas dé.coli sdo também responséveis por doencas nos animals, on

algumas das quais sdo importantes agentes zoa0tico

2.4.3.Staphylococcus aureus

S. aureug uma bactéria esférica (coccus), gram-positiva o diametro de 1 — 1.3
um. Quando vistos microscopicamente, aparecem enupagentos. Crescendo em
alimentos algumas cepas podem produzir algumasasxjue podem causar doencas gastro-
intestinais agudas se ingeridas. Produz uma eok#nat que é uma proteina térmica que
sobrevive ao aquecimento até 100°C por 30 — 70Qutosn(FSF, 2008). O principal
reservatorio deéS. aureussdo humanos e animalS. aureuspode contaminar os alimentos
através do contacto com maos contaminadas, matergiperficies, mas também peloSar.
aureus pode crescer aerObica e anaerobicamente em \vdlinentos e a temperatura

minima de crescimento é 8 °C, 6tima 35 — 37 °Cammside 45 °C .
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Castro & lara (1984) referem que aureus € amplamente distribuida no meio
ambiente, podendo ser encontrada frequentementa,nem fezes, esgotos, alimentos e,
principalmente, na mucosa nasal do Homem e de @inka o patdégeno de maior
importancia crescente devido a elevada resistémasa antibioticos (Harriet al, 2002).
Varios autores indicam que tanto no homem comom@maas as bactériaS. aureugpodem
causar desde pequenas lesdes na pele, até a rmegpticeas é freqliente a ocorrénciaSle

aureusno Homem e animais, sem a presenca de sintomasedeao.

2.4.4. Salmonella Enteritidis

Bactérias do géner®almonellasdo patdégenos facultativos, intracelulares, capdees
infectar uma grande variedade de animais. A aven&aos mais importantes reservatorios
gue pode introduzir §almonellana cadeia alimentar do homem, sendo o fagotipar4)(B
mais envolvido nos casos das salmoneloses humasgiltimos anos. A maioria dos
sorovares existentes pode colonizar o intestino saunsar doenca, entretarf@lmonella
Typhimurium e Salmonella Enteritidis s&o capazes de produzir doencas e goésc
alimentares sob certas condi¢bes. Uma das casditiesi mais importantes @&almonella
Enteritidis € a sua capacidade de se instalaraio gastrintestinal, colonizar o intestino e
disseminar-se para outros animais, no ambienteyda @er incorporada aos alimentos e se

constituir em problema de saude publica (Andradg, &007).

2.5. Coeficiente de correlacéo de Pearson

Uma das medidas estatisticas mais utilizadas @ficmmte de correlacdo de Pearson
(), que mede o grau de correlacdo/ interrelagéedl) entre duas amostras (tamanho dos
dados n) variaveis, x ey. Frequentemente x @ymé@didos ao longo do tempo, e um
objetivo comum na analise de correlacdo de tale séemporal bivariada € valorizar as
evidéncias da influéncia de umavariavel dependedte tempo sobre a outra
(Mudelsee, 2003). Para Filho e Junior (2009), eficeente de correlacdo de Pearson (r) é

uma medida de associacao linear entre variavetada pela equacao:

r=—y 2t

n—1 Sx sy

)

(1)
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Filho e Janior (2009) referem ainda que existens dminceitos chaves para entender a
medida do coeficiente de Pearson: a “associacda” “Bnearidade”. Duas variaveis se
associam estatisticamente, quando elas guardamlhseipas na distribuicdo dos seus
escores, portanto o coeficiente de Pearson € uadidenda varidncia compartilhada entre
duas variaveis. Por outro lado, o modelo lineaBsugue 0 aumento ou decréscimo de uma
unidade na variavel x gera o0 mesmo impacto em gafo, a correlacdo de Pearson (r)
exige um compartilhamento de variancia e que easagdo seja distribuida linearmente.
Este coeficiente varia de -1 a 1. O sinal indicaegfio positiva ou negativa do
relacionamento e o valor sugere a forca da relagée as variaveis. Uma correlacéo perfeita
(-1 ou 1) indica que o escore de uma variavel pedeleterminado exatamente ao se saber o
escore da outra. No outro oposto, uma correlacaeatte zero indica que ndo ha relacéo
linear entre as variaveis.

Cohen (1988) citado por Filho e Junior (2007), neefgue valores entre 0,10 e 0,29
podem ser considerados pequenos; escores entre 0,39 podem ser considerados como
médios; e valores entre 0,50 e 1 podem ser intagwe como grandes. Ja Dancey e Reidy
(2005) apontam para uma classificagdo ligeiramdifiégente: r = 0,10 até 0,30 (fraco); r =
0,40 até 0,6 (moderado); r = 0,70 até 1 (forte).gDalquer modo, quanto mais perto de 1
(independente do sinal) maior € o grau de deperaéstatistica linear entre as variaveis e
quanto mais préximo de zero, menor € a forga detsgao.

Baseado em Moore e McCabe (2004), Filho e Jun@@9pRdestacam as propriedades
do coeficiente e as condi¢cdes que precisam sefestds para realizar a analise de correlacéo
de Pearson (r): o coeficiente de correlacdo desBeando diferencia entre variaveis
independentes e variaveis dependentes. O valarrdalagdo entre X e Y € 0 mesmo entre Y
e X; o valor da correlagdo ndo muda ao se altetenidade de mensuracao das variaveis; o
coeficiente tem um carater adimensional, ou séga¢ elesprovido de unidade fisica que o
defina; a correlacdo exige que as variaveis sejaantgativas (continuas ou discretddfio
faz sentido utilizar a correlagdo de Pearson (ra pados categéricos ja que é impossivel
calcular o desvio padréao da variavel sexo, por @kenos valores observados precisam estar
normalmente distribuidogExistem diferentes testes para estimar a normaliddd
distribuicdo dos dados e faz-se necessaria a indépeia das observacdes, ou seja, a

ocorréncia de uma observacaprkio influencia a ocorréncia de outra observagao X
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3. Materiais e métodos

3.1. Materiais

Foram usados neste trabalho extratos de raizessaisee folhas de dois acesos de batata-
doce, um de polpa branca (BDB) e outro de polpaaaor abdbora (BDA) no principio de
droga vegetal. O acesso BDB caracterizou-se posuposaizes de armazenamento com
polpa branca e casca creme, folhas com a formateosdsem lobulos laterais, nervuras de
cor purpura e peciolo longo e verde, enquanto gaeesso BDA apresentava polpa cor de
abobora e casca com cor rosada, folnas também cilmmma cordata, porém com Iébulo
dentado, nervuras de cor purpura, peciolos maoitgds e também de cor purpura, todos
representados no apéndice A. As folhas foramperdathidas em uma propriedade familiar
agroecoldgica no bairro Boa Vista em Porto Alegmoepovoado quilombola do Limoeiro
em Bacupari, Palmares do Sul, RS. As raizes fodguiadas igualmente no Limoeiro e na
feira agroecologica de Porto Alegre, sendo estasepientes dos municipios de Santo
Antdnio da Patrulha e de Cerro Grande do Sul, Rfurd 11) As bactériaSalmonella
Enteritidis (ATCC 11076)Enterococcus faecali$ATCC 19433),Staphylococcus aureus
(ATCC 25923) eEscherichia coli(ATCC 11229) usadas na confrontacdo pertencem a
colecdo-bacterioteca do Laboratério de HigieneQIDAV/UFRGS.

-

' Santo Antdnio
, o de Patrulha

/ '\ Porto Alegre
.,\\ Palmares do Sul

. Cerro grande
- do Sul

Rio Grande do Sul (RS)

Fig. 11: Localizacdo da &rea de estudo
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3.2. Métodos

3.2.1. Extratos vegetais

As raizes (casca e polpa) e folhas frescas dos abeissos da batata-doce foram
submetidas aos processos de extracdo alcodlicaolalara), infusdo e decoccdo para
obtencdo das solugbBes antibacterianas, segundoa&@pgia Brasileira (1987). Para a
alcoolatura, amostras de casca (C) e polpa (P)ralass, bem como folhas (F) recém
colhidas foram trituradas finamente e colocadasaéool etilico, de cereais, a 96°GL
(Farmaquimica, Porto Alegre/, RS, BR), na proporg@ol00g de planta para 1000 ml de
alcool. Ap6s um periodo superior a quinze diasexdsatos foram filtrados e submetidos a
destilacdo fracionada, sob presséo reduzida, ¢emgisota vapor. A quantidade de alcool a
ser retirado foi calculada com base na seguintagiqudeduzida a partir de Farmacopéia
Brasileira (1987),Lorenzi e Matos (2002), Avancini (2002), Souza ee$¥Vi(2007) e
Avancini e Wiest (2008).

332*v*G
3500(

Onde: V € o volume do éalcool a ser evaporado/aeifml)

(2)

v € 0 volume total (ml)

G é a graduacao alcodliéal()

A partir dos extratos totais (ET) foram preparadascentracdes de 75 (E75), 50
(E50) e 25 (E25) %) pela diluicho com agua desilestéril. Para efeito da avaliacdo da
atividade antibacteriana, as concentracdes acesscid igual volume do meio liquido de
crescimento bacteriano (BHI com ou sem desinibiéolidas como concentracdes de 50,
37.5, 25 e 12.5 %, respectivamente, depois quelsma o fator geométrico de 0,5 sobre
todas as diluicbes finais postas em contato coro ffgpiido de crescimento bacteriano.

A infusdo e a decoccdo foram feitas somente corfolaas frescas, também na
proporcao de 400g de planta para 1000 ml de 4gurfusdo consistiu na imersdo imediata
das folhas, durante quinze minutos, em agua destdatéril fervida a 95°C, e a decoccéao foi
preparada, mantendo a fervura (95°C) das folhasntlki quinze minutos em agua destilada

estéril. Dada a ocorréncia de bactéria, esporutatabia, tanto na infusdo quanto na
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decoccéo, foi preparada uma decoccdo em autoclavante a qual a fervura das folhas em

agua destilada estéril foi mantida em autoclavetirl de pressao por 15 minutos.

3.2.2. Atividade antibacteriana

A atividade antibacteriana foi determinada frentgadres American Type Culture
Colletion (ATCC), tais como: (1palmonellaEnteritidis (ATCC 11076), (2Enterococcus
faecalis (ATCC 19433), (3)Staphylococcus aureU®\TCC 25923) e (4Escherichia coli
(ATCC 11229), todos provenientes da colecdo-battmra do Laboratério de Higiene de
Alimentos do Instituto de Ciéncias e Tecnologia Alenentos (ICTA) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Para a a&aialesta atividade, expressa como
lINIB/bacteriostasia e IINAB/bactericidia, as béas foram reativadas em meio de cultura
Brain Heart Infusion Oxoid® (BHI) a 37°C por um oo de 18 a 24 horas de incubacéo
aerdbia, com o objetivo de atingir uma concentracc® x 16 UFC/mL para confrontacdo
com os diferentes extratos vegetais, através decdds seriais logaritmicas (Avancini,
2002). Foram realizadas diluicbes seriadas, arpddiindculo inicial, transferindo-se,
assepticamente, 1mL deste para tubos de ensaiencion® mL de agua peptonada estéril a
0,1% para obter a diluicdo 10e assim sucessivamente até a diluica8. Mas diluicées
10°, 10’ e 10°® foram transferidas 100 pL para as placas de Retmendomeio sélido de
cultura (BHI) utilizando micropipetas de 1000 plLaeleitura e contagem de unidades
formadoras de colénias (UFC)/ microrganismos zredl apds 24 horas de incubacgéo
aerdbia a 37°C.

A determinacédo da atividade antibacteriana dogdtifes extratos de batata-dpce
nomeadamente: (i) casca de batata-doce acessohi@BDOB), (i) polpa de batata-doce
acesso branco (PBDB), (iii) folha de batata-do@ssa branco (FBDB), (iv) casca de batata-
doce acesso amarelo (CBDA), (v) polpa de batata-doesso amarelo (PBDA), (vi) folha de
batata-doce acesso amarela (FBDA),( vii) infusadotieas da batata-doce branca (INFB),
(viii) infuséo de folhas da batata-doce amareld@N (ix) decocto de folhas da batata-doce
branca (DECB), (x) decocto de folhas da batata-dacwmrela (DECA), (xi) decocto
autoclavado de folhas da batata-doce branca (DEE®B&)) decocto autoclavado de folhas
da batata-doce amarela (DECAa), foi lida comonisitade de atividade de inibicdo

bacteriana (IINIB) e intensidade de atividade dgiwacao bacteriana (IINAB), utilizando-se
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o teste de diluicdo segundo Deutsche Veterinarnmesithe Gesellschaft/ Sociedade Alema
de Medicina Veterinaria (DVG, 1980), com base maita do sistema de tubos multiplos,
modificada por Avancini (2002), confrontando-se @dratos com 8 diluicbes seriais
logaritmicas (18 a 10® UFC/mL) dos diferentes in6culos bacterianos.

Entende-se por IINIB/ Intensidade de Atividade wibitdo Bacteriana/ bacteriostasia
o resultado do confronto da bactéria com a solagéibacteriana em meio especifico, e por
[INAB/ Intensidade de Atividade de Inativagcédo Baigtea/ bactericidia, 0 mesmo resultado,
porém sob a influéncia dos desinibidores bactesiamxrescidos ao BHI, segundo DVG
(1980), Andrade & Macedo (1996) e Reybrouck (199B3jtes valores sdo, segundo
Avancini (2002), representacdes da atividade bio&ginibitéria/bacteriostasia ou
inativadora/bactericidia de diferentes solu¢cdeganterianas sobre 0s microrganismos.

Os resultados de intensidade de atividade de &wbigacteriana/bacteriostasia e
intensidade de atividade de inativacdo bacteriactébcidia foram representados por
variaveis ordinais arbitrarias, que assumiram ‘easlate um (1) a nove (9), donde o valor

nove representa atividade maxima e um a auséeasividade, como ilustrado na tabela 4.

Tabela 4.- Valores ordinais arbitrarios de intensidade deigdinie correspondentes as
variaveis Intensidade da Atividade de Inibicdo Beaanha/bacteriostasia
(IINIB) e Intensidade de Atividade de Inativagaociaiana/bactericidia
(IINAB) e suas respetivas diluicdes e doses infaetados indculos

9 8 7 6 5 4 3 2 1 \Variaveis ordindrias de intertida
de atividade

10 10% 10® 10* 10° 10° 107 10® n.a UFC/mL - diluicdes de in6culo
inibidas ou inativadas

100 10° 100 10" 10° 10° 100 1 n.a UFC/mL - doses infectantes inibidas

ou inativadas

Os resultados da avaliacao da atividade antibacir(lINIB e IINAB) dos extratos
vegetais foram registradas em fichas pré-conceliigp@ndice B) e avaliados através da

Andlise de Variancia (Anova) e teste de Tukey usandquacao.
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DMSGF‘/% 3)

Onde: DMS é a diferenca minima significativa

QM é o quadrado médio e

n numero de repeticdes

3.2.3. Polifendis
Extracéo

A extracao de polifendis foi feita segundo a melogia de Vinson et al (2001) com
modificacdes. Amostras de 1Q0. de extrato foram colocadas em tubos de rosca tipo
Eppendorf acrescidos de 50Q de solucdo de extracdo contendo metanol a 50%de a
cloridrico a 1,2 M. Os tubos, em triplicata, foranlocados em banho-maria a°@Qor trés
horas. Seguidamente, foram retirados do banho-reagafriados a temperatura ambiente e o
seu volume foi completado para um mililitro (1 ndgm metanol puro. As amostras foram
entdo centrifugadas a 5000 rpm por cinco minutos gobrenadantes obtidos constituiram os

extratos de polifendis (Faller e Fialho, 2009).

Determinacdo dos polifendis

O teor de polifendis totais foi determinado pelotedé de Folin & Ciocalteu, no
gual, segundo Moyer et al. (2002), a mistura dadodcfosfowolframico e fosfomolibdico
em meio basico se reduz ao oxidar os compostodidesp originando Oxidos azuis de
wolframio (WsO.3) e molibdeno (MgO,3). A solucdo de Folin foi preparada utilizando o
reagente de Folin-Ciocalteu (Merck) e agua diiatezd:1 (v/v): 60uL de cada um dos
extratos de polifendis indicados no item antefmram transferidos para um tubo Eppendorf
e acrescidos de 150L de Folin e deixados reagir por 5 minutos, acnesgelo-se logo
depois 15QuL de carbonato de sodio e 84D de dgua destilada, permanecendo esta solucéo
reagindo por 30 minutos. Ao final, a solucéo foidda para o espectrofotdmetro (Beckman
6300) e as absorbancia foram lidas a 750 nm (ap€@)i tendo o acido galico servido como
o padrdo. O teor de fendis totais foi entdo detemdo por interpolacdo da absorbancia das
amostras contra uma curva de calibracdo constoginlepadrdes de acido galico (10 a 150
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png/mL) e expressos como mg de EAG (equivalentexcii® galico) por 100g de extrato. A

equacdao da curva de calibracéo do acido galico foi

y = 0,0053x + 0,0031 (4)

onde y é a concentracdo do acido galico, x é aladiscia a 750 nm

Da equacéo 4 obtém-se que

Y-0,0051
0,0053

(5)

Os resultados foram expressos em mg de equivaldetégido galico (EAG) em 100g de
raiz/ folha fresca. A curva padrédo foi obtidaiméihdo-se solu¢des padrédo de acido galico
nas concentragdes de 0, 25, 50, 75, 100, @50 (Bora et al, 2005).

3.2.4. Antocianinas

A determinacdo das antocianinas foi efetuada guliceita pelo método de pH diferencial,
conforme descrito por Giusti e Wrolstad (2001). Eada extrato obtido conforme o item
3.2.1 foram transferidas apropriadamente, com ajiedama micropipeta, 2QQ. e diluidos
em 1800uL de solucéo tampédo correspondente: cloreto desgiotd,025 M, pH 1 e acetato
de potassio 0,4 M, pH 4,5. Ap6s 15 min de repougengperatura ambiente (25+ 2 °C),
foram feitas as medidas de absorbancia a 540 b0 e no espectrofotometro em cubetas
de 1 cm de largura. O teor dos pigmentos foi cattmiconsiderando a absortividade molar
() de 26900 L/(cm* mol), peso molecular de 449,2 aj/mta cianidina 3-glicosideo e os
resultados expressos como mg de cianidina 3-gtleosL00/g utilizando a seguinte formula
(Lima et al, 2007, Teixeirat al 2008).
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A xPM x FD %1000
exl

Antocianinas monomeéricas:

(6)

Onde:
A = (Ak vis-max — A700) PH o — (AL vis—-max — A700) PH s
PM = peso molecular;
FD = fator de diluicéo;
¢ = absortividade molar
O fator de diluicédo foi achado dividindo o voluma sblucéo depois de diluida pelo

volume da solucéo antes de ser diluida e tradymtibseguinte férmula ajustada:

Vtamp
—+1
Vest 0

Onde Vtamp € o volume da solucdo tampéao e Vestiwone do extrato

FD =

Para Fuleki & Francis, 1968) a analise de antatznpelo método de pH diferencial
consiste em efetuar leitura espectrofotométricaexmato em tampédo pH 1,0 e pH 4,5,
baseando-se na sensibilidade destes compostos. &lgu#dndo-se o pH para 4,5 estabelece-
se condicdo em que as antocianinas praticamenteapr&sentam coloracdo, apresentando
menor absorcdo de energia. Por outro lado, abaixsed pH para em torno de 1,0, os
pigmentos exibem coloracgéo intensa. A diferencald®rbancia observada (apéndice D) no
espectrofotometro, possibilitou estimar, por difige direta, a fracdo real de antocianinas
presente. Os resultados foram submetidos a anddiseariancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%gméficancia, utilizando o programa

estatistico “Statistic”.
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3.2.5. Correlagéo entre as propriedades fisico-quioas e a atividade antibacteriana

A relacdo entre os teores de polifendis e antatzndos extratos de folhas e raizes

dos acessos de batata-doce e a atividade antibaetdéoi determinada através do coefiente

de Pearson descrita no ponto 2.8. Para o efeitaifesentes teores de polifendis e/ou

antocianinas foram tidos como variaveis indepereder® os valores de intensidade de

atividade antibacteriana (IINIB/ IINAB) correspomdes, como variaveis dependentes.

4 Resultados e discussao

Com base nos experimentos realizados e atravegtdelos ja referenciados, apresenta-

se a seguir os resultados referentes ao teor dgposbos fendlicos totais, atividade

antibacteriana e suas correlagbes, em dois acegssdmtata-doce. Em alguns casos sao

apresentados graficos elucidativos dos resultathedados.

4.1. Teor de polifendis

Neste subcapitulo sdo apresentados e discutidoBackss relativos aos polifendis

cuja curva padrdao com concentracdes de acidoog@éimu como o descrito na figura 12

Curva padrao

0.9
0.8

y = 0.0053x + 0.0051 ¢

0.7

R®=0.9869—

0.6
0.5+
0.4 4

*

Absorbancia

0.3
0.2 4
0.1+

20 40 60 80 100 120 140

Concentragdo de polifenois correspondentes ao acido

galico

160

Fig. 12: Absorbancia de solucdes de &cido galicwemente a concentracdo das mesmas na

curva padréo de acido galico

O teor de polifendis na folhas esta representadtalmsla 5 donde se observou que

extratos totais de folhas dos dois acessos témegatnais elevados de polifendis do que as

suas respectivas diluicbes. Do extrato alcoodlicdalleas os valores do teor de polifendis
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variaram de 209,7 a 222448,9 no extrato total; variagdo de 118,5 a 131634 no E25 do
acesso branco; variagdo entre 248,4 a 25995 no acesso amarelo no ET; variagdo de
171,3 a 187,% 3,9 no E25; isto representa uma diminuicdo dosesede polifendis com a
reducdo da concentracdo dos extratos. Manach (@0@#t) referem que os polifendis séo
altamente sollveis em agua e que, quanto mais Mo 0 vegetal, mais teores de
polifendis podem ser encontrados, o que até cestdopvai ao encontro dos presentes
resultados, ja que o acesso amarelo tinha o pecdl@ocor roxa intensa, ao contrario do
branco. Por outro lado, a diluicdo do extrato ttegh disponibilizado mais agua originando

a solubilizac&o de polifendis e, consequentemérigps teores de polifendis.

Tabela 5: Teores de polifenois (mg/100g) no extastodlico de folhas de dois acessos
(branco e amarelo) de batata-doce

Réplicas FBDB FBDA
ET E75 ES0 E25 ET E75 ES0 E25

REP1 209.7 181.1 146.0 1243 248.4 230.7 186.9 177.1
REP2 205.7 1945 150.9 1313 267.3 232.3 2014 9180.
REP3 222.7 1774 132.7 1185 259.6 239.7 195.9 2173.
DP 8.9 9.0 9.4 6.4 9.5 4.8 7.3 3.9

ET é o extrato total, E75 extrato 75% concentradds0 extrato 50% concentrado, E25
extrato 25% concentrado , FBDB folha de batata-deesso branco e FBDA folha de
batata-doce acesso amarelo

A andlise de variancia ao nivel de significancia5& (apéndice E) mostrou que
existe diferenca entre as diferentes concentrad@extrato de folhas, seja do acesso branco
guanto do amarelo e, por outro lado, ndo houvedtifa entre as respectivas repeticdes. O
teste Tukey ao nivel de significancia de 5 % esislmrando DM&gpg) = 21,7 € DM%spA)
= 13,3, mostrou que do ponto de vista estatistisodiferencas de concentragdo no acesso
amarelo sado todas significativas, enquanto que@aresso branco as concentracdes de 50 e
25 % nao apresentam diferencas significativas en{tabela 6).

\
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Tabela 6: Avaliagdo do contetdo de polifenois o{aig/100g) no extrato alcodlico de
folhas de dois acessos de batata-doce.

FBDB FBDA
Média  significAncia Tratamento Média significancia
ET 2127 a ET 2585 a
E75 1843 b E75 2342 b
E50 1432 ¢ E50 194.7 ¢
E25 1247 ¢ E25 177.1 d
100 ET E75 E50 E25 ET E75 E50 E25
ET 0.0 0.0
E75 28.4 * 0.0 242 * 0.0
E50 69.5 * 41.1* 0.0 63.7 * 39.5* 0.0
E25 88.0 * 50.6* 185* 0.0 814 * 57.2* 17.7* 0.0

ET é o extrato total, E75 extrato 75% concentra@®0 extrato 50% concentrado
E25 extrato 25% concentrado, FBDB folha de batatzedacesso branco e FBDA
folha de batata-doce acesso amarelo. Letras ditesrama mesma coluna indicam
diferencas e letras iguais indicam que nao exigteemcas significaticas

Os teores de polifendis nos extratos totais dasasade raizes situaram-se entre 58,5
e 152,9 mg/100g de matéria fresca (MF) no ET pasaacessos branco e amarelo,
respectivamente e, tal como nos extratos das fottewalores foram diminuindo quanto

mais diluido fosse o extrato, até valores de 29 é0dg de MF (tabela 7).

Tabela 7: Teores de polifenodis (mg/100g) no exta#toodlico de casca da raiz de dois
acessos (branco e amarelo) de batata-doce

Replicas CBDB CBDA

ET E75 E50 E25 ET E75 E50 E25
REP1 58.8 49.2 31.1 23.1 148.8 147.6 132.1 115.5
REP2 58.7 45.9 31.7 25.0 152.9 148.5 125.9 95.1
REP3 58.5 45.3 32.6 21.1 147.1 136.5 132.4 98.5
DP 0.2 2.1 0.8 1.9 3.0 6.7 3.6 10.9

DP = desvio padrao, ET é o extrato total, E75 &xtf&% concentrado, E50 extrato
50% concentrado, E25 extrato 25% concentrado, CB&dga de batata-doce acesso
branco e CBDA casca de batata-doce acesso amarelo

De acordo com a Anova, existem diferengcas entrecasentracbes ao nivel de
significancia de 5 % enquanto que as repeticoesdiiérem significativamente. O teste de
Tukey que indicou a DMS de 3,9 para a casca dad@iacesso branco, e de 16,4 para o
acesso amarelo, permitiu verificar que o extratal tifere significativamente de E50 e E25

do acesso amarelo. Ao contrdrio, no acesso braasodiferencas de concentracdes
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encontradas ndo sao estatisticamente significatisbgla 8). Isto provavelmente indica que
o teor de polifendis na casca do acesso branco BJBD&o reduzido a ponto das diluicbes

nao provocarem alteragdes significativas.

Tabela 8: Avaliacdo do conteudo de polifendis sotaig/100g) nas cascas da raiz de
dois acessos de batata-doce

CBDB CBDA
Tratamento Média  significAncia Tratamento Média significancia
ET 58.7 a ET 149.6 a
E75 46.8 a E75 144.2 ab
E50 318 a E50 130.2 b
E25 231 a E25 103.0 ¢

Letras diferentes na mesma coluna indicam difesercketras iguais indicam que nao
existe diferencgas significativas; ET é o extratalt E75 extrato 75% concentrado, E50
extrato 50% concentrado, E25 extrato 25% conceotr&BDB (extrato alcodlico de
casca da raiz de batata-doce branco), CBDA (exabtodlico de casca da raiz de
batata-doce amarelo)

Por sua vez, os extratos totais de polpa da razldis acessos apresentaram também
diferentes teores de polifendis entre si (tabel@®8ixo teor de polifendis no extrato de polpa
do acesso branco pode estar relacionado com aas@émcieduzida presenca de pigmentos,
sabido que muitos trabalhos de pesquisa relacionanpolifendis com a presenca e

tonalidade de cores de amarelo a purpura.

Tabela 9: Teores de polifenois (mg/100g) no extaitodlico de polpa da raiz de dois
acessos (branco e amarelo) de batata-doce

PBDB PBDA

Replicas

ET E75 E50 E25 ET E75 E50 E25
REP1 27.6 26.3 23.4 19.6 54.5 42.3 35.1 23.1
REP2 27.4 24.0 24.0 17.7 55.4 36.9 32.6 29.2
REP3 28.0 25.6 22.1 19.2 55.0 42.3 30.8 26.9
DP 0.3 1.2 0.9 1.0 0.5 3.1 2.2 3.1
Md 27.7 25.3 23.2 18.8 55.0 40.5 32.8 26.4

Letras diferentes na mesma coluna indicam difeepdatras iguais indicam que néo

existe diferencas significativas;

E50 extrato 50% concentrado, E25 extrato 25% ctrado

ET é o extrattalt E75 extrato 75% concentrado

A analise da DMS indicou que E50 e E25 do acessovado) bem como ET, E75e

ES50 do acesso branco nédo diferem entre elas (tabgla
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Tabela 10: Avaliacdo do contetdo de polifendisisafag/100g) nos extratos de polpas
da raiz de dois acessos de batata-doce

PBDB PBDA
Tratamento Média  significAncia Tratamento Média significancia
ET 27.7 a ET 55.0 a
E75 253 ab E75 405 b
E50 232 b E50 328 cd
E25 188 c E25 26.4 d

Letras diferentes na mesma coluna indicam difesercketras iguais indicam que nao
existem diferengas significativas; ET é o extriatial, E75 extrato 75% concentrado
E50 extrato 50% concentrado, E25 extrato 25% curamdo, PBDB (extrato alcodlico
de polpa da raiz de batata-doce acesso branco)AR&{rato alcodlico de polpda raiz
de batata-doce acesso amarelo)

Tomando o extrato total das folhas e raizes dosatmssos e as diferentes formas de
preparo, pode-se ver na figura 13, que o extratodito de folhas do acesso amarelo
apresentou maior teor de polifendis (258,59,5 mg/100g MF) seguido de decocto
autoclavado de folhas do acesso amarelo (263,8,7) e do extrato alcoodlico de folha do
acesso branco (212478,9), bem como menores teores foram encontradg®lpa da raiz
do acesso branco (25,8 1,2). Islam (2007) refere que as folhas de batata
contém mais polifendis totais do que quaisqueraguthortalicas comerciais, incluindo
raizes de batata doce, o que coincide com ogtadssl apresentados. Ishiguro et al, (2007)
encontraram, usando o mesmo método, teores médiopotifendis totais em quatro
variedades de batata-doce que variavam entre 2]32emg/g do peso seco (miligramas de
acido clorogénico por grama de peso seco de foltglajn (2006) reporta no seu trabalho
que a maior concentracao de polifendis foi em ®If&19 + 0,14 g/100 g de peso seco),
seqguido por peciolos (2,97 + 0,26 g/ 100 g de massa), caules (1,88 + 0,19 g/100 g de
peso seco) e, finalmente, raizes (<1,00 g/100 gas® seco). Partindo do principio que o
teor de umidade de batata-doce varia entre 60 a 7% concentragdes ndo se afastam
muito dos resultados obtidos neste trabalho.

O decocto autoclavado de folhas dos dois acessestamteudos de polifendis mais
elevados que aqueles obtidos por decocto ndo autmd, independentemente do acesso. A
razao disto pode ser o calor e a pressdo na aupdjue teria extraido mais substancias

essenciais e/ ou quimicas contidas nas folhas.nhbenado geral, o contetdo de polifendis
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nas folhas dos dois acessos foi diferente confarmema de extracdo: o extrato alcoodlico
apresentou valores maiores (258%5 para FBDA e 212+B,9 para FBDB) que o decocto e
decocto autoclavado (133499,6; 213,0+14,7 para FBDA e 103,88,4; 175,5+10,0 para
FBDB), bem como para a infusdo (648,3 para FBDA e 53,45,2 para FBDB). Tais
diferencas podem ser o resultado da degradacaobdéacias ativas e, ou essenciais como
os Oleos pelo efeito do calor. Mamach et al (298dicam que os métodos de preparacao e
de culinaria também tém um efeito marcante soliemiode polifendis de alimentos e que
uma simples retirada da casca de frutas e hodaliegetais pode eliminar uma parcela
significativa de polifendis, porque essas substénestdo freqientemente presentes em
maior concentracdes na parte exterior do que nasspaternas, sendo ainda significativa a
reducdo que ocorre durante o cozimento. A anaéseadancia dos dados mostrou no geral,
gue todos os extratos apresentavam diferencasviBoad@mm recurso do teste Tukey com
DMS calculado de 27,26 constatou-se que, ao nevelighificacia de 5 %, as diferencas de
teores de polifendis obtidos através de infusddotteas e aqueles obtidos pela extracdo
alcodlica da polpa das raizes dos dois acessosctwam da casca do acesso branco, ndo sao
significativas. Por outro lado, o extrato alcodlide folhas do acesso amarelo difere
significativamente dos demais extratos, enquan® @extrato de folha do acesso branco

somente nao difere do decocto autoclavado do aeasarelo (tabela 11).
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Teores de polifenois (mg/100g MF) de diferentes ext  ratos de dois acessos de batata-doce

FBDB FBDA CBDB CBDA PBDB PBDA DECB DECBa DECA DECAa INFB INFA

Desvio padrio

FBDB FBDA CBDB CBDA PBDB PBDA DECB DECBa DECA DECAa INFB INFA

+8.9 +9.5 +0.2 16.7 +1.2 +3.1 8.4 +10.0 +19.6 +14.7 5.2 3.3
Fig. 13: Teores de polifendis (mg/100g) de difeesréxtratos de dois acessos de batata-doce:
FBDB (Folha de batata-doce acesso branco),FBDAhEFdEe batata-doce acesso amarelo),
CBDB (Casca da raiz de batata-doce acesso brdde@B (Decocto da folha de batata-doce
acesso branco), PBDB (Polpa da raiz de batataatmsso branco), PBDA (Polpa da raiz de
batata-doce acesso amarelo), DECAa (Decocto autmibada folha de batata-doce acesso
amarelo), INFB (Infusao da folha de batata-docessmdranco), INFA (Infusdo da folha de
batata-doce acesso amarelo), DECA (Decocto da fdthdatata-doce acesso amarelo),
DECBa (Decocto autoclavado da folha de batata-doesso branco), CBDA (Casca da raiz

de batata-doce acesso amarelo)
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Tabela 11: Avaliacdo do contetdo de polifendisisotde diferentes extratos de dois acessos de
batata-doce

Tratamento Média Significancia
Extrato alcodlico de Folha de batata-doce acesswbr 212.7 a
Extrato alcodlico de Folha de batata-doce acessoedm 2585 b
Extrato alcodlico de Casca da raiz de batata-doegsa branco 58.7 ¢
Extrato alcodlico de Casca da raiz de batata-doesso amarelo 1442 d
Extrato alcodlico de Polpa da raiz de bathiee acesso branco 253 c
Extrato alcodlico de Polpa da raiz de batata-doessm amarelo 405 c
DECB (Decocto da folha de batata-doce acesso branco 1035 f
DECBa (Decocto autoclavado da folha de batata-doesso branco) 1755 ¢
DECA (Decocto da folha de batata-doce acesso amyarel 1339 d
DECAa (Decocto autoclavado da folha de batata-doeeso amarelo) 213.0 a
INFB (Infusao da folha de batata-doce acesso bjanco 534 ¢
INFA (Infusdo da folha de batata-doce acesso aojarel 61.8 c

Letras diferentes na mesma coluna indicam difegeadatras iguais indicam que nao existem
diferencas significaticas

FBDB FBDA CBDB CBDA PBDB PBDA DECB DECBa DECA DECAaINFB INFA
FBDB 0.0
FBDA -45.7 0.0
cBDB 154.1 199.8 0.0
CBDA 685 1142 -855 0.0
PBDB 187.4 233.1 334 1189 0.0
PBDA 172.2 218.0 18.2 103.7 -152 0.0
DECB 109.2 1550 -44.8 4073 -782 -63.0 0.0
DECBa 37.3 83.0 -116.8 -31.3 -150.2 -1350 -720 0.0
DECA 789 1246 -752 1034 -1086 -934 -304 416 0.0
DECAa -0.2 455 -1543 -68.8 -187.7 -1725 -1095 -37.579.%1 0.0
INFB 159.3 205.1 5.3 90.83 -28.1 -129 50.1 122.1 80.559.d 0.0
INFA 150.9 196.6 -3.2 8236 -36.5 -214 416 1136 72.a51.1 -85 0.0

4.2. Antocianinas

O teor das antocianinas no extrato alcoolico deafldo acesso branco varia entre
27,1 a 33,4 e de 3,3 a 5{00,8 mg/100g de MF(figura 14 a); no acesso amaxelariacao
observada foi entre 32,4 e 34,4,0 para 0 ET e 4,7 e 54(0,4 para E25 (figura 14 b).
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a) Teor de antocianinas (mg/100g) de folha do acesso branco

REP1 REP2 REP3

b) Teor de antocianinas (mg/100g) de folha do acesso amarelo

REP1 REP2 REP3

\ DET HE75 OE50 OE25 \

Fig. 14: Teores de antocianinas no extrato alcodlie folhas de batata-doce acesso branco
(a) e acesso amarelo (b)

De acordo com o teste de avaliagdo de diferencammaisignificativa (tabela 12),
houve diferencas significativas entre as concedésgle extrato de folhas de cada acesso,
porém nao houve diferencas estatisticas em rekeg@epeticdes, tendo em conta a DMS que
foi calculada em 4,75 e 2,89 para FBDB e FBDA, eéspmente.
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Tabela 12: Avaliacdo do conteudo de antocianinas estratos de folhas de dois acessos
de batata-doce

FBDB FBDA
Tratamento Média  significAncia Tratamento Média significncia
ET 303 a ET 335 a
E75 166 b E75 183 b
E50 10.7 ¢ E50 122 ¢
E25 42 d E25 46 d

Letras diferentes na mesma coluna indicam difesercketras iguais indicam que nao
existem diferencas significaticas; ET é o extiatal, E75 extrato 75% concentrado
E50 extrato 50% concentrado, E25 extrato 25% curado, FBDB (extrato alcodlico

de folhas de batata-doce acesso branco), FBDAafexaicodlico de folhas de batata-

doce acesso amarelo)

Os resultados da determinacao de antocianinastret@xle casca da raiz de batata-

doce em ambos acessos estdo representados nalfiguPala analise de varancia ao nivel

de significancia de 5 % e o teste de Tukey foraooetmadas diferencas significativas entre

as concentracoes (tabela 13).

Tabela 13: Avaliagdo do contetdo de antocianin@sextratos alcoodlicos de casca de
raiz tuberosa de dois acessos de batata-doce.

CBDB CBDA
Tratamento Média  significAncia Tratamento Média significancia
ET 106 a ET 139 a
E75 74 b E75 98 b
E50 51 ¢ E50 53 ¢
E25 12 d E25 1.2 d

Letras diferentes na mesma coluna indicam difesercketras iguais indicam que nao
existem diferencas significaticas; ET é o extratialf E75 extrato 75% concentrado
E50 extrato 50% concentrado, E25 extrato 25% curado, CBDB (extrato alcodlico
de casca da raiz de batata-doce acesso brancoA GB@ato alcoodlico de casca dazai
de batata-doce acesso amarelo)
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a) Teor de antocianinas (mg/100g) de casca daraiz  do acesso branco

REP1 REP2 REP3

b) Teor de antocianinas (mg/100g) de casca do acess o amarelo

REP1 REP2 REP3

\ mET mETS OES0 OE25 \

Fig. 15: Teores de antocianinas no extrato alcodlie casca de raiz de acesso branco (a) e
amarelo (b) de batata-doce

Finalmente, no extrato obtido a partir da polparaia de batata-doce, embora a
Anova (anexo GGG) tenha mostrado que as conceeBagb diferentes entre si, o teste de
Tukey permitiu apurar que as diferengas entre axeadragdes E50 e E25 ndo sé&o
estatisticamente significantes nos dois acesséxjladas que foram as DMS de 1,2 e 1,4,
respetivamente (tabela 14). O teor de antociarfioiagualmente diminuindo a medida que o
extrato total foi sendo diluido e para o ET varael 8,9 a 9,5 0,3 mg/100g de MF na
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PBDB, por sua vez 0 mais baixo em todo o experimeérale lembrar que a polpa do acesso
branco apresentava coloracao branca, o que presaup@xisténcia ou concentracdes muito
baixas de antocianinas. O extrato da PBDA apreserdtores do ET variando entre 11,4 e
11,9+ 0,3 mg/100g de MF, portanto mais baixo que naacasea folha. A polpa do acesso

amarelo apresentava, como ja foi descrito no dapittés, cor de abdbora o que

provavelmente néo é sinal de abundancia de antoagrcomo seria de esperar. A figura 16
representa os teores de antocianinas obtidos mat@xde polpa de batata-doce dos dois

acessos.

Tabela 14: Avaliagdo do contetdo de antocianinasertratos de polpa de raiz tuberosa
de dois acessos de batata-doce.

PBDB PBDA
Tratamento Média  significAncia Tratamento Média significancia
ET 89 a ET 11.7 a
E75 56 b E75 6.4 b
E50 19 cd E50 21 cd
E25 09 d E25 07 d

Letras diferentes na mesma coluna indicam difesercketras iguais indicam que nao
existem diferencas significaticas; ET é o extratialf E75 extrato 75% concentrado
E50 extrato 50% concentrado, E25 extrato 25% curamdo, PBDB (extrato alcodlico
de polpa da raiz de batata-doce acesso branco)AR&{rato alcodlico de polpa da zai
de batata-doce acesso amarelo)
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a) Teor de antocianinas (mg/100g) de polpa do acess o branco

REP1 REP2 REP3

b)Teor de antocianinas (mg/100g) de polpa do acesso  amarelo

REP1 REP2 REP3

\ DET mE75 OE50 OE25 \

Fig. 16: Teores de antocianinas no extrato alcodl& polpa de raiz de acesso branco (a) e
amarelo (b) de batata-doce

Na figura 17 sdo apresentados os conteldos deiamtas de todos 0s extratos
examinados, tendo as folhas dos dois acessos pmstatores mais altos seguidos da casca
do acesso amarelo. Todos os extratos obtidos cempoego do calor, quais sejam decocg¢éo
e infuséo, tiveram teores mais baixos de antoaaniprovavelmente porque as antocianinas

se desnaturam quando expostas a temperaturasasevad
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A avaliacao dos resultados mostrou que néo exiditBarencas estatisticas entre os teores de
antocianinas calculados a partir dos extratos obtpkla decoccdo, decoccdo autoclavada e
infusdo de folhas de ambos acessos. Do mesmo modo, existem diferencas
estatisticamente significativas dos conteudos decaminas entre as folhas e entre as polpa
das raizes dos dois acessos estudados (tabel&r5j)lado ndo menos importante estaria
relacionado com o fato de o decocto das folhasderconsideravel teor de polifendis e, em
contrapartida, teores muito baixos de antocianinague pode ser explicado pela maior
sensiblidade das antocianinas ao calor em compacaga outros derivados fendlicos. Para
Lopes et al (2007) a temperatura € um outro fatportante na estabilidade das antocianinas
porque a medida que se submete a solucdo de ant@daa uma temperatura superior ao
ambiente (25°C), a sua degradacéo é maior, mesamaqcomplexadas com acido tanico, e
esta degradacdo é ainda mais acentuada quandonemtauo pH do meio. Sapers et al.
(1981) citados pelo mesmo autor realizaram estudmeparativos da estabilidade de
antocianinas e relatam que, quando submetidasetatara de 100°C, ocorre a diminui¢ao

da absorbéancia no transcorrer dos primeiros 30tsmara as solugoes.

33.5
30.3
13.9
137
19.6
89
5
A A s .-
T T T T T T T 8\ T T 8\ I
FBDB FBDA  CBDB  CBDA  PBDB PBDA  CBDB DECBa DECA DECAa  INFB INFA
Desvio padrédo
FBDB FBDA CBDB CBDA PBDB PBDA DECB DECBa DECA DECAa INFB INFA
+3.2 +1.0 +0.5 +0.3 +0.3 +0.3 +1.1 +0.4 +0.4 +0.1 +0.8 0.4

Fig. 17: Teores de antocianinas em diferentes extratos ideadessos de batata-doEBDB (Folha de batata-doce
acesso branco),FBDA (Folha de batata-doce acesacelyy CBDB (Casca da raiz de batata-doce acessmd), DECB (Decocto da
folha de batata-doce acesso branco), PBDB (Polpaidade batata-doce acesso branco), PBDA (Polpaidade batata-doce acesso
amarelo), DECAa (Decocto autoclavado da folha det@aloce acesso amarelo), INFB (Infusao da fothhatata-doce acesso branco),
INFA (Infusé@o da folha de batata-doce acesso anjarBIECA (Decocto da folha de batata-doce acessarela), DECBa (Decocto
autoclavado da folha de batata-doce acesso brabB&)A (Casca da raiz de batata-doce acesso amarelo

45



Tabela 15: Avaliacdo do contetdo de antocianinagxmatos alcodlicos, decocto e infuso
de folhas de dois acessos de batata-doce.

Tratamento Média Significancia
FBDB (Folha de batata-doce acesso branco) 38.3
FBDA (Folha de batata-doce acesso amarelo) 385
CBDB (Casca da raiz de batata-doce acesso branco) 0.6 B
CBDA (Casca da raiz de batata-doce acesso amarelo) 139 ¢
PBDB (Polpa da raiz de batatace acesso branco) 89 b
PBDA (Polpa da raiz de batata-doce acesso amarelo) 11.7 bc
DECB (Decocto da folha de batata-doce acesso byanco 24 d
DECBa (Decocto autoclavado da folha de batata-doesso branco) 11 d
DECA (Decocto da folha de batata-doce acesso amarel 35 d
DECAa (Decocto autoclavado da folha de batata-doesso amarelo) 16 d
INFB (Infusao da folha de batata-doce acesso bjanco 1.2 d
INFA (Infusédo da folha de batata-doce acesso awmjarel 18 d

Letras diferentes na mesma coluna indicam difegeadatras iguais indicam que nao existem
diferencas significaticas ao nivel de significard@eb%

4.3. Atividade antibacteriana

Expressa em valores arbitrarios, conforme o por®3 todos os extratos alcodlicos
utilizados neste trabalho apresentaram atividadéildzecteriana tida como IINIB e [INAB,
ainda que as concentracbes minimas de inibicdoueinativacdo fossem diferentes,
conforme o extrato e o tipo de microorganismo. &dro lado os extratos tidos com base no
calor (decoccgéo e infusdo) ndo apresentaram nenltimdade antibacteriana. Assim, de
acordo com os resultados apresentados na tabelanfjanto a atividade antibacteriana
expressa em IINIB e IINAB de extratos totais obsidatravés da alcoolatura assumiram
valores maximos, 0s extratos preparados atravésinflsdo e decoccdo/ decoccdo
autoclavada tiveram valores minimos, ou seja, \Adatie antibacteriana foi praticamente
inexistente, o que provavelmente estaria relacioran a inativacdo das substancias ativas
e/ ou essenciais relacionadas a atividade antibiama, conforme referido no capitulo 4.2,
pelo calor usado na preparacdo dos extratos. A resfgeito, Souza e Wiest (2007),
Girolometto et al (2009) e Passos et al (2009) &ambncontraram em seus trabalhos valores
de intensidade de atividade antibacteriana mags aibs extratos alcodlicos do que no
decocto e na infuséo.

Wiest et al (2009) citando Gongalves (2005) apor@anmamas dégpomoea batatas

como parte da planta com indicativo etnografico iaiedl. Boscolo e Valle (2008) em seu
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estudo de plantas medicinais também mencionamilfzssfe raizes tuberosas de batata-doce
como tendo atividade antimicrobiana, sendo popwdaten usadas em tratamento de
cicatrizacdo e furtnculos. Aslam (2007), por senduindica em seu trabalho sobre algumas
variedades de batata-doce, que aagua extraidéottess suprimiu de forma eficaz o
crescimento de outras bactérias de intoxicacdomealiar como Staphylococcus
aureus eBacillus cereusbem comde. coli patogénica.

Os extratos alcodlicos de folhas dos dois acessamitn concentracdo de inibigdo e/
ou inativacdo mais baixas (25 %) do que os demaizjo que o extrato alcodlico da polpa
do acesso branco revelou atividade antibacteriamaeiste em concentracbes de 50 %.
Analogamente, concentracfes 12,5 % dos extratosiveiam efeito positivo sobre todas as
bactérias, com excecdo do extrato de polpa daleaéesso branco que teve efeito contrario
frente aSalmonellaEnteretidis. O apéndice F mostra o detalhe dosreslarbitrarios de
[INIB e [INAB obtidos com extratos de todos osslacessos de batata-doce em diferentes

concentracdes e diferente tempo de exposicao.
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Tabela 16: Intensidade da Atividade de Inibicdo tB@ana/ acteriostasia (IINIB) e Intensidade davidde de Inativacdo
Bacteriana/bactericidia (IINAB) de extratos totais acessos de batata-doce segundo diferentes definp@s) de
exposicao e a presenca ou auséncia de desinibiolctianos.

Extrato Salmonella Enteritidis Escherichia coli Staphylococcus aureus Enterococcus fecalis
24h  48h  72h 144h 24h 48h 72h 144h 24h 48h 72h 144h 24h  48h  72h  144h
a1 a1 a1 a1 a1 a1 a1 a1 a1 a1 a1 a1 a1 a1 m a1
& O G <& e = & e = & e (<& e G & O s G =& B G T G = R
S E2 L2222 <Z << <<
FBDB |19 9 9 9 9 9 9999 9 99 9 99 96 99 9 9 99 999 9 9 9 9
FBDA 19 9 9 9 9 9 9 9 99 99 9 9 99 9 9 9 9 9 9 99 999 9 9 9 9
¢BDB |19 9 9 9 9 9 9 99 9 9 9 9 9 9199 99 9 9 9 9 9 9999 9 9 9 9
CBDA 19 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9199 99 99 9 99 9999 9 9 9 9
PBDB |19 9 9 9 9 9 9 9 999 99 9 99 9 9 9 9 9 9 9 9999 9 9 9 9
PBDA 19 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 99 9 99 9 9 9 9 9 9 99 999 9 9 9 9
DEce (21 111111%7111111151111111111111 1 1 11
DECBa (1 1 1 1111121111111 1111111111 11112 1 1 11
DecA |21 111111%7111111151111111111111 1 1 11
DECA= (1 1 111111211111 1115111111111 1111 1 1 11
INFB 111111112141 1111111111111111111 1111
INFA 1111111121111 111/11111111 11111 1 1 1 1

FBDB (extrato alcodlico da folha de batata-docessgebranco), FBDA (extrato alcodlico da folha déatzedoce acesso
amarelo), CBDB (extrato alcoodlico da casca da daibatata-doce acesso branco), CBDA (extrato atmodh @sca da rai.

de batata-doce acesso amarelo), PBDB (extrato ladlooda polpa da raiz de batata-doce acesso braR&I)A (extrato

alcodlico da polpa da raiz de batata-doce acessoetojy DECB (decocto da folha de batata-doce acksanco), DECBa
(decocto autoclavado da folha de batata-doce ateasoo), DECA (decocto da folha de batata-docesacamarelo), DECAa
(decocto autoclavado da folha de batata-doce a@macelo), INFB (infusao da folha de batata-doassa branco), INFA
(Infusdo da folha de batata-doce acesso amare{a)ividade antibacteriana inexistente) e 9 (atidigl antibacteriana maxima),
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As bactérias Gram-negativas usadas neste trabafamdnella Enteritides e
Escherichia coli foram mais sensiveis, seja em relacdo ao tempexdesicdo quanto as
concentracbes do extrato, enquanto que as Granvg®siStaphylococcus aureug
Enterococcus fecalisforam as mais resistentes, o que resultou enreslmais elevados e
mais baixos de IINIB e, ou IINAB, bem como do tengmexposi¢cdo, para os dois tipos de
bactérias, respetivamente. No conjunto dos micausgnos, dStaphylococcus aureudsi 0
mais resistente, tendo inclusive sobrevivido nasngiras 24 horas de exposicdo a
concentracbes maximas de alguns extratos estudahos € o caso de casca e polpa do
acesso branco. Por outro ladoSalmonellaEnteritides foi a mais sensivel e em algumas
vezes foi inativada em concentracfes mais baixassiEa do acesso amarelo apos 144 horas
de exposicdo. No seu trabalho de perfil de serddloié, Lima et al (2009) relatam a
sensibilidade dos géneros de salmonela perant¢dsglas antimicrobianas. Wiest et al
(2009), Wiest et al (2009a), Carvalho, et al (2084)vancini (2002) em seus estudos de
atividades antimicrobiana deram, igualmente, catgamaior sensibilidade d&almonella
Enteritides e de maior resisténcia$taphylococcus aureupiando expostos aos extratos em
seus estudos.

A figura 18, a seguir, mostra as concentracfesmaisiide inibicdo e/ ou inativacao
donde pode-se destacar que, nas condi¢des do fresg@erimento, S0 necessarios extratos
mais concentrados (37,7 a 50 %) para fazer facgtaohylococcus aurewss de um modo
geral, concentragdes um pouco acima de 12,5 % dmmextrato controlariam%almonella
Enteritides.

A intensidade de atividade antibacteriana dos ®drdas folhas, das cascas e das
polpas dos dois acessos estudados foi evidenteodas tas bactérias testadas, embora o
periodo de exposicdo tenha sido diferente. Todosexisatos alcodlicos a 25 % de
concentracdo apresentaram efeito bactericida ctodi@ 0s microorganismos usados neste
trabalho, excetuando &taphylococcus aureussujo  mesmo efeito foi observado a
37 % ou 50 %.
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Fig. 18: Concentracfes de extratos que tiveram mgididora e/ ou inativadora independente
da variavel tempo de exposicao.

A andlise de variancia ao nivel de significanolasd% (apéndice G) nao indicou
diferencas significativas entre os valores de sittade de atividade de inibicdo bacteriana
(IINIB) e intensidade de atividade de inativacdatbaana (IINAB), mas sim, entre as
concentracbes do extrato, apesar do teste Tukeyntstrado que a diferenca entre as
concentracdes de 50 e 37 % ndo séo significatiaes [PMS de 1,5 para o acesso branco e de
1,6 para o amarelo (tabela 17). Embora autores Gonaa e Wiest (2007), Girolometto et al
(2009), Carvalho (2005) e Passisal (2009) reportem diferengas signitivas entre osrealo
de IINIB e IINAB em seus trabalhos, no presentbalao e nas concentragcdes onde ocorreu a
inativacdo, tais diferencas ndo foram estatisticaenesignificativas o que pode estar
relacionado com a diferenca de poder de acdo dogt@xsobre as bactérias avaliadas.

Tabela 17: Avaliacao intensidade de atividade dgigéio e/ ou inativacdo bacteriana
(IINIB/ IINAB) por extratos de folha de dois acesste batata-doce

FBDB FBDA
Tratamento Média  SignificaAncia Tratamento Média SignificAncia
50.0 % 90 a 50.0 % 90 a
37.5% 6.5 b 37.5% 8.0 a
25.0% 40 c 25.0% 50 b
12.5% 10 d 12.5% 10 c

Letras diferentes na mesma coluna indicam difesercketras iguais indicam que nao
existem diferencas significaticas, FBDB = folhas li#tata-doce acesso branco e
FBDA = folhas de batata-doce acesso amarelo
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Com relacdo aos microorganismos testados contrextratos alcoodlicos dos dois
acessos, as diferencas erfr@erococcus fecalisSalmonellaEnteritidis eEscherichia coli
ndo sdo estatisticamente significativas (tabelad@gm, existem diferencgas significativas do
efeito de cada extrato em relagacsaaphylococcus aureus

Tabela 18: Avaliacdo da sensibilidade dos micoasgaos frente ao extrato alcodlico
de dois acessos de batata-doce

Tratamento Média Significancia
Staphylococus aureus 417 a
Enterococcus fecalis 250 b
Escherichia coli 250 b
Salmonella Enteritides 229 b

Letras diferentes na mesma coluna indicam difegeadatras iguais indicam que nao
existe diferengas significaticas

4.4. Correlacéo entre o teor de polifendis e/ ou totianinas e a atividade
antibacteriana

A tabela 19 mostra quantidades médias de polifeeomu antocianinas da folha de
batata-doce (acessos branco e amarelo) e respegnaidade de atividade antibacteriana (no
caso anti-estafilococos) expressa em IINIB e IINAB.

Tabela 19: Quantidades médias de polifenois ehtaceninas da folha de batata-doce
(acessos branco e amarelo) e respectiva intensittadtvidade anti-

estafilocica
Extrato Polifenois (mg/100g) Antocianinas (mg/100g) IINIB (1 a9) IINAB (1 a9)
FBDB FBDA FBDB FBDA FBDB FBDA | FBDB FBDA
ET 212.7 258.5 30.3 33.5 9 9 9 9
E75 184.3 234.2 16.6 18.3 7 9 6 7
E50 143.2 194.7 10.7 12.2 5 5 3 5
E25 124.7 177.1 4.2 4.6 1 1 1 1

FBDB (Folha de batata-doce acesso branco), FBD#@de batata-doce acesso amarelo), CBDB
(Casca da raiz de batata-doce acesso branco), RB@lBa da raiz de batata-doce acesso branco),
PBDA (Polpa da raiz de batata-doce acesso amafeBi)A (Casca da raiz de batata-doce acesso
amarelo), ET é o extrato total, E75 extrato dibuéd75%, E50 extrato diluido a 50%, E25 extrato

diluido a 25%.

Os coeficientes de correlacéo linear de Pears@n{rg¢ a concentracéo do extrato e os

teores de polifendis e antocianinas do acesso @rdncam de 0,9908 e 0,9776,
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respectivamente, e de 0,9903 e 0,9777 para o aapss®elo. Idem de 0,9528 e 0,9969 foram
os coeficientes de correlacao obtidos entre a gleate de polifendis e as IINIB e IINAB do
acesso branco, bem como de 0,9367 e 0,9537 masso amarelo. Entre as antocianinas e
IINIB e IINAB obteve-se, respectivamente, coefiteende 0.9362 e 0,9855 para 0 acesso
branco e de 0,8542 e 0,9393 para o amarelo. Aal div significacia de 5 %, nao foram
encontradas diferencas significativas entre osiaeafes sendo que, embora se tenha
verificado uma forte correlacdo positiva das vaigawoncentracdo do extrato, polifendis,
antocianinas com a intensidade de atividade arébana, a relacdo entre o teor de
antocianinas e a atividade antibacteriana foi ikglatente menos forte. Filho e Junior (2009)
referem que quanto mais préximo de 1 o coeficideteorrelacao linear estiver, mais forte
a relacdo entre as varidveis. Falcdo et al (280&jando a atividade antioxidante em uvas,
observaram uma relagdo positiva entre os resultddagividade antioxidante e o indice de
polifendis totais e antocianinas totais, sendmeficiente de correlacdo destas ligeiramente
inferior, o que se assemelha as constatacoestdasi¢ho.

A figura 19 elucida a correlagéo linear entre ompostos fendlicos estudados e a
atividade antibacteriana expressa em IINIB e IINAR, qual as tangentes das linhas que
representam cada relacéo entre as duas variadasnmo grau da intensidade da correlacao.
Ainda que todas as retas evidenciem uma relac@arlipositiva, a inclinacdo das retas
descritas pela relacao teor de compostos fendtiaesdolhas dos dois acessos e a intensidade
de atividade bacteriana (IINIB/ [INAB) é mais exgg&va que as inclinacdes que descrevem
outras relacdes estudadas neste trabalho e, pseguinte, a correlacdo € positiva e muito

forte.
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a) Correlacéo entre o teor de antocianinas do extr  ato alcodlico de FBDA e IINIB/ INAB

FBDA/ [INAB

IINIB/ [INAB

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
Antocianinas (mg/100g MF)

b) Correlacéo entre o teor de polifenois do extrato alcodlico de FBDA e IINIB/ INAB

FBDA/ IINAB

1INIB/ IINAB

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0
Polifenois (mg/100g MF)

[ o FBDA = FBDA Linear (FBDA) ~Linear (FBDA) |

Fig. 19.1: Correlacdo entre os teores de anto@an(a) e, ou polifenois (b) em extratos
alcodlicos de folhas de batata-doce acesso amamtoa intensidade de atividade
antibacteriana expressa em IINIB e [INAB
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c) Correlagédo entre o teor de antocianinas do extra  to alcodlico de FBDb e IINIB/ INAB

FBDB/ IINIB

1INIB/ IINAB

FBDB/ IINAB

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
antocianinas (mg/100g MF)

d) Correlacéo entre o teor de polifenois do extrato alcodlico de FBDB e IINIB/ INAB

FBDB? IINIB

FBDB? IINAB

IINIB/ 1INAB (1 a 9)

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0
Polifenois (mg/100g MF)

Fig. 19.2: Correlacéo entre os teores de anto@ar(it) e, ou polifenois (d) em extratos
alcodlicos de folhas de batata-doce acesso branooa intensidade de
atividade antibacteriana expressa em IINIB e IINAB
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5. Conclusdes

Com base nos resultados apresentados neste tralmslhacessos de batata-doce
estudados se constituem em hortalicas vegetaiss e)tratos alcodlicos inibem e/ ou
inativam bactérias com@almonella Enteritidis (ATCC 11076),Enterococcus faecalis
(ATCC 19433),Escherichia coli(ATCC 11229) eStaphylococcus aureU®&TCC 25923),
nao obstante esta Ulima ser significativamente mesistente. A intensidade de atividade de
inibicdo e/ ou inativagdo estd positivamente rel@@ila a concentracdo de compostos
fendlicos, ou por outras palavras, os composto8litars e/ ou antocianinas provavelmente
sdo responsaveis por este indicativo de atividadibaxteriana dos extratos testados nas
condicBes deste experimento. As folhas tém mamoesentracdes de compostos fendlicos e,
ou antocianinas que as raizes e 0 acesso amarelsi, etem maior quantidade desses
compostos do que o acesso branEgtratos obtidos por decoccdo e infusdo, além de
apresentarem concentracoes muito baixas de antmasanndo evidenciaram atividade
antibacteriana e apresentaram menores teores dienpid do que 0s seus correspondentes
extratos alcodlicos e, por conseguinte, o calorirasdo e/ ou decocg¢do possivelmente

degrada as substancias essenciais que tomam parteaesso de atividade antibacteriana.
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7.Apéndices

Apéndice A: Amostra do material do experimento: a) polpa dateedoce amarela, b) polpa
de batata-doce branca, c) casca de batata-docsabjrfolhaa de batata-doce
amarela e branca, e) folha da batata-doce am§felaa da batata-doce branca
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Apéndice B: Fichas de registro da avaliagéo de atividade actibiana (IINIB e IINAB)

Planta/ Parte utilizada: .........cccceeeeiviieeiiiiiinee e Bactéria: ......ceeeeeeeeiiiieeeninnnnn Data: ....... J— I
Data alc./hidroalc.: ....... ... l...... ACBSS....ccvvveees verinne Tipo de extracao: ... ........... Responsavel: .........cc.......
Contagem | Tubo7(-6) | Tubo 8 (-7) Inéculo EXTRACAO
Inéculo inicial G. alcodlica aparente (°GL): ......coccvvevenn,
U.F.C./ml Temperatura (°C): ....covcveeeeeeereeeeeeennnns
G. alcodlica real (°GL): ..cvvveeviviiieeeiene
0| volume (M) e
: — Volume de alcool (Ml): ....ovvvveiiiiiiieeeeee,
X=(ECi)/(Zni.zi) Volume de extrato (Ml): ..........ccocoeeveneenee.
C=n" caldnias contadas CAICUIO: Voo reiirar= (332%V*G)/35.000
n=n° placas
z=dilui¢des utilizadas (V=volume de tintura e G = graduag&o alcoolica)
1(-1) 2(-2) 3(3) 4(-4) 5(-5) 6 (-6) 7(-7) (B)
g 24h
=
2 48h
©
[ 72h
()
O 1 144h
o 24h
=
§ 48h
£ 72h
o
© 144h




Apéndice C:Valores de absorbancia a 750 nm

Leituras de absorbancias a 750 nm

50 (100% puro)

37.5 (75% puro)

25 (50% puro)

12.5 (25% puro)

decocto

decocto
autoclavado

Infuséo

N

N

N

C BDB

0.387
0.386
0.385

0.218
0.204
0.201

0.106
0.108
0.111

0.065
0.07
0.060

C BDA

0.971
0.998
0.96

0.644
0.648
0.596

0.434
0.414
0.435

0.305
0.252
0.261

P BDB

0.184
0.183
0.187

0.119
0.109
0.116

0.081
0.083
0.077

0.056
0.051
0.055

P BDA

0.359
0.365
0.362

0.188
0.165
0.188

0.119
0.111
0.105

0.065
0.081
0.075

F BDB

1.367
1.341
1.451

0.789
0.847
0.773

0.479
0.495
0.436

0.328
0.346
0.313

0.664
0.737
0.63

0.784
0.715
0.795

0.321
0.388
0.346

F BDA

1.618
1.741
1.691

1.004
1.011
1.043

0.612
0.659
0.641

0.465
0.475
0.455

0.793
1.021
0.809

0.942
0.982
0.857

0.42
0.418
0.382
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Apéndice D Valores de absorbéancia a 540 e 700 nm

Absorbancias a 540 e 700 nm

CBDB

540
0.399
0.389
2 0.395

50 (100% puro)

N

0.247
0.243
2 0.240

37.5 (75% puro)

N B

25 (50% puro) 1 0.156
0.159
2 0.167

N

12.5 (25% puro)

[

0.171
0.164
2 0162

N

decocto 1

N

decocto
autoclavado

N B

Infusao 1

N

700
0.269
0.265
0.269

0.167
0.165
0.166

0.116
0.112
0.113

0.131
0.129
0.127

CBDA
540
0.193
0.196
0.197

0.174
0.163
0.159

0.128
0.132
0.139

0.071
0.060
0.056

700
0.095
0.097
0.109

0.089
0.092
0.073

0.078
0.079
0.080

0.055
0.046
0.040

PBDB

540
0.462
0.456
0.497

0.399
0.382
0.396

0.275
0.277
0.282

0.184
0.177
0.176

700
0.381
0.324
0.349

0.280
0.259
0.279

0.221
0.217
0.224

0.143
0.140
0.141

PBDA

540
0.542
0.547
0.568

0.399
0.411
0.393

0.201
0.216
0.207

0.116
0.118
0.121

700
0.405
0.394
0.401

0.281
0.289
0.269

0.137
0.149
0.145

0.086
0.089
0.087

FBDB

540
1.078
1121
1.162

0.920
0.972
0.925

0.831
0.809
0.871

0.414
0.433
0.396

0.065
0.069
0.066

0.098
0.096
0.098

0.038
0.031
0.035

700
0.601
0.630
0.683

0.584
0.594
0.597

0.492
0.462
0.495

0.396
0.316
0.375

0.034
0.034
0.037

0.05
0.051
0.047

0.017
0.016
0.022

FBDA

540
1.199
1.192
1.197

1.095
1.096
1.092

0.547
0.586
0.592

0.399
0.459
0.393

0.127
0.124
0.128

0.103
0.101
0.106

0.152
0.151
0.168

700
0.901
0.905
0.903

0.885
0.822
0.876

0.412
0.434
0.455

0.301
0.350
0.305

0.074
0.074
0.083

0.061
0.06
0.062

0.099
0.098
0.111
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ANOVA= o

Apéndice E Anova do teor de polifenéis na folha de dois aosga e b) de batata doce

=] =] = =

Source of

Variationn SSu dfa MSu Fa P-valuen F crita
Repeticdesx 125.8654= 2= 62.93268= (0.838465= 0.477409= 5.143253="
Concentracao= 14230.57= 3= 4743.524= 63.19896= 6.24E-05= 4.757063="
Error= 450.342x 6= 75.05699x « o > u
o] o o o o ol o
Total= 14806.78= 112 = o o o =
a) acesso brancof
ANOVA= o o o o o (S

Source of

Variation= SSu dful MS= Fa P-valuex F crita
Repeticbesx= 184.793= 2u  97.3965= 3.454383= 0.100415= 5.1432530"
Concentracéox= 12305.74x= 3= 4101.914= 145.4835= 5.43E-06= 4.757063=4
Error= 169.1703= 6= 28.19505= = o o u
o3 o o o o o o
Total= 12669.7= 112 = o o o H

b) acesso amarelof

65



Apéndice E Intensidade da Atividade de Inibicdo Bacteriabacteriostasia (IINIB) e Intensidade da Atividade bhativac&o

Bacteriana/bactericidia (IINAB) de diferentes ektraa diferentes concentracfes de batata-docendegiiferentes tempos

de desmeibibiacterianos

A

a0 e a presenca ou auséncia

de exposic

Enterococcus fecalis

Staphylococcus aureus

—_ e— e e — — — -

Escherichia coli

Salmonella Enteritidis

<
(@)
=)
55
9
9
9
9
9
9
9
9

9
9
9
9
9
9
9
9

9
9
9
9
9
9
9
9

—_— — e— — — — — —
| e o e e e e i

—_— —_— — ———— —_
— m = m = e e

—_— — e— — — — — —
| e e e e e e

50.0

37.5

25.0

FBDB (Folha de batata-doce acesso branco),FBDA@-dé batata-doce acesso amarelo), CBDB (Caseazdderbatata-doce acesso branco)
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Apéndice F (cont.): Intensidade da Atividade de Inibicdo Raeina /bacteriostasia (IINIB) e Intensidade davidtde Inativagéo
Bacteriana/bactericidia (IINAB) de diferentes etdsaa diferentes concentracfes Igemoea batatad.. (batata-doce)
segundo diferentes tempos de exposicao e a preserasséncia de desinibidores bacterianos

Salmonella Enteritidis Escherichia coli Staphylococcus aureus Enterococcus fecalis
s 5555558553538 383828833°¢
[ (= ©) o ~ /A~ [ 7 ©) o ~ /A~ (= [ o ©) /A~ ~ [ (= o ®) /A~ ~
24 IINIB |1 3 1 1 4 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
48 1INIB 1 6 1 1 6 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
125 1INAB | 1 3 1 1 6 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
72 IINIB |1 6 1 1 7 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
1INAB | 1 3 1 1 7 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
144 1INIB 1 9 1 1 8 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1
1INAB | 1 5 1 1 8 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 IINIB |1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
48 IINIB |1 1 1 1 1 1 1 1
INFB 1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
72 1INIB 1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
144 IINIB |1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
24 1INIB 1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
48 IINIB |1 1 1 1 1 1 1 1
INFA 1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
72 1INIB 1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
144 1INIB 1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1

FBDB (Folha de batata-doce acesso branco),FBDA@-o¢ batata-doce acesso amarelo), CBDB (Caseazdder batata-doce acesso
branco) INFB (Infusao da folha de batata-doce acksanco), INFA (Infusdo da folha de batata-do@sags amarelo)
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Apéndice F (cont.): Intensidade da Atividade de Inibicdo Raeina /bacteriostasia (IINIB) e Intensidade davidtde Inativagéo
Bacteriana/bactericidia (IINAB) de diferentes etdsaa diferentes concentracfes Igemoea batatad.. (batata-doce)
segundo diferentes tempos de exposicao e a preseraggséncia de desinibidores bacterianos

Salmonella Enteritidis Escherichia coli Staphylococcus aureus Enterococcus fecalis

= 5 8 5 8 3|8 353 8 3 8 5|8 3858 3853852813

g B 8 & &8 |8 & B R § S| B 3 3 B B|IC 8 2 8B 3 O
24 IINIB |1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
DECB | g INB [1 1 1o 1o 1o

(<

DECBa 1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
72 IINIB |1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
144 IINIB |1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
24 1INIB 1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
DECA |, INB |1 1 1 1o 1o
eDECAa INAB |1 1 (- (I (-
72 1INIB 1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1
144 IINIB |1 1 1 1 1 1 1 1
1INAB | 1 1 1 1 1 1 1 1

FBDB (Folha de batata-doce acesso branco),FBDA@-dé batata-doce acesso amarelo), CBDB (Casaizlde batata-doce acesso
branco), DECB (Decocto da folha de batata-docesacesanco), PBDB (Polpa da raiz de batata-docesad®anco), PBDA (Polpa da
raiz de batata-doce acesso amarelo), DECAa (Deaonttelavado da folha de batata-doce acesso adidkB (Infusao da folha de
batata-doce acesso branco), INFA (Infusdo da fdthdatata-doce acesso amarelo), DECA (Decoctolda tte batata-doce acesso
amarelo), DECBa (Decocto autoclavado da folha datdaloce acesso branco), CBDA (Casca da raizatdéabdoce acesso amarelo)
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Apéndice G Anova de intensidade de atividade antibacteri@eoncentracfes de extrato

alcoolico de folhas de dois acessospienoea batag. (Lam) confrontado com

Staphylococcus aureus

ANOVA (concentracdo do estrato de FBDB

Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Cocentracéo 70.375 3 23.45833 51.18182 0.004478 9.276628
IINIB/IINAB 1125 1 1.125 2.454545 0.21517 10.12796
Error 1.375 3 0.458333

Total 72.875 7

ANOVA (concentracdo do estrato de FBDA)

Source of Variation SS  df MS F P-value F crit
Cocentracéo 775 3 25.83333 51.66667 0.004416 9.276628
IINIB/IINAB 05 1 0.5 1 0.391002 10.12796
Error 15 3 0.5
Total 795 7
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Apéndice G:
Atividade antibacteriana em extratos de folhasatath-docelpomoea batatak. - Lam.) e sua

correlacdo com compostos fenélicos

José, A.EY% Carvalho, H.H.C.% Wiest, J.M.Z

! Instituto Superior Politécnico de Gaza, MocambigGapkwé, Gaza? Programa de Pos-

Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentodjtuths de Ciéncias e Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal do Rio Grande d4 Brasil. ICTA/UFRGS, Campus do

Vale, Avenida Bento Gongalves, 9500, Caixa Posi@90, CEP 91505-970, Porto Alegre —
RS/Brasil " autor para correspondéndiaiwiest@ufrgs.br

RESUMO:

A batata-docelpomoea batatas. - Lam) constitui um vegetal bastante cultivadis paises
tropicais, usada na alimentacdo humana e animatloseuma boa fonte de energia, sais
minerais e vitaminas. Constitui-se excelente faeepolifendis antioxidativos, entre eles,
antocianinas e acidos fendlicos. Foram avaliadoesede polifendis totais, antocianinas, bem
como a atividade antibacteriana de extratos &tms) de infusdo e de decoccao de folhas de
dois acessos de batata-doce em Porto Alegre, RBtefla quatro agentes de interesse em
alimentos e alimentacéo, quais sejam inoculos pahdos deSalmonella EnteritidigATCC
11076), Enterococcus faecaliATCC 19433), Staphylococcus aureuATCC 25923) e
Escherichia coli (ATCC 11229). A avaliagdo da atividade antibaetssi expressa em
Intensidade de Atividade de Inibicdo BacterianaNI@/Bacteriostasia) e Intensidade de
Atividade de Inativacao Bacteriana (IINAB/Bactedia) foi baseada em testes de diluicdo em
sistema de tubos mudltiplos; as antocianinas foratarthinadas através de pH diferencial e os
polifendis pelo método de Folin & Ciocalteu. Osratds alcodlicos inibiram e/ ou inativaram
in6culos deSalmonellaEnteritidis (ATCC 11076),Enterococcus faecalifATCC 19433),

Submetido a publicacdo em 04/06/2012
Aceito para publicacdo em
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Escherichia coli(ATCC 11229) eStaphylococcus aureU®TCC 25923), ndo obstante esta
ulima ser significativamente mais resistente. Aemsidade de atividade de inibicdo e/ ou
inativacdo estd positivamente relacionada a coragid de compostos fendlicos, ou seja, 0s
compostos fendlicos e/ ou antocianinas séo respeiss@elo menos por parte da atividade
antibacteriana dos extratos testados nas condigéste experimento. Extratos tidos por
decoccéo e infusdo, além de apresentarem conoc@&edraiguito baixas de antocianinas, nao
apresentaram atividade antibacteriana com mene@®s de polifendis do que o0s seus
correspondentes extratos alcoodlicos e, por consegud calor da infusdo e/ ou decocgédo
provavelmente teria degradado as substancias cggiseque tomam parte no processo de

atividade antibacteriana.

Palavras-chave:Polifendis, antocianinas, inibicdo bacteriana,iuaagi@o bacteriana, bactérias

de interesse em alimentos, batata-doce.

Antibacterial activity in sweet-potato leaves extrats (| pomoea batatas L. - Lam) and their

phenolic compounds correlation.

ABSTRACT:

The sweet potatdgomoea batatas. - Lam) is a large cultivated plant in tropicauntries,
used in human and animal nutrition as a good soafcenergy, minerals and vitamins. It
constitutes an excellent source of antioxidant jpognols, among them, anthocyanins and
phenolic acids. The concentrations of polyphenatghocyanins, and the antibacterial activity
of alcoholic extracts, of infusion and decoctionledves of two accessions of sweet potato in
Porto Alegre, RS were analysed against four aganitsterest in food and nutrition, standard
inoculi like SalmonellaEnteritidis (ATCC 11076),Enterococcus faecaligATCC 19433),
Staphylococcus aurey&TCC 25923) andescherichia coliATCC 11229). The evaluation of
the antibacterial activity expressed in IntensifyBacterial Inhibition Activity (IINIB) and
Intensity of Bacterial Inactivation Activity (INABwas based on dilution tests in multi-tube

system; anthocyanins were determined by differeptia and poliphenols by Folin &
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Ciocalteu. The alcoholic extracts inhibited and, awactivated inoculum ofSalmonella
Enteritidis (ATCC 11076)Enterococcus faecali$ATCC 19433),Escherichia coli(ATCC
11229) andStaphylococcus aureusATCC 25923), despite the fact that this last were
significantly more resistant. The intensity for iintion and, or, inactivation activity is
positively related to the concentration of phenalienpounds or, phenolic compounds and, or,
anthocyanins are responsible for at least pati@fintibacterial activity of the extracts tested in
this experiment. Extracts taken by decoction amaision, had no antibacterial activity and have
lower contents of polyphenols and anthocyanins @yew from those of their corresponding
alcoholic extracts and therefore, the heat of tifasion and, or decoction likely to degrade

essential substances taking part in the proceastifacterial activity.

Keywords: Polyphenols, antocyanins, bacterial inhibitioncteaal inactivation, bacteria of

interest in food, sweet potato.

INTRODUCAO

O consumo e valorizagcdo de alimentos naturaiscqo&m substancias que contribuem
na melhoria do estado de saude humana tém ganhaslkecte importancia nos tempos que
correm. Produzida em todo o Brasil, a batata-dtigemoea batatas. - Lam], constitui um
recurso natural renovavel com indicativo etnograficedicinal que pode diminuir a pressao
sobre as substancias de sintese quimica com seenes alimentacdo e salude. Pertecente a
familia das Convolvulaceae, perene e com o haltordscimento predominante prostrado, a
batata-doce possui diversas variedades as quaisstseguem pelo tamanho, forma, sabor,
textura e cor das raizes tuberosas. Consideradfobteade energia, sais minerais e vitaminas
A, B e C, muitas partes desta planta sdo comestineluindo folhas, raizes e caules, existindo
variedades com uma ampla gama de cor da pele a mdpraiz, variando do branco até
amarelo-alaranjado e roxo intenso. Dentre elagadas-se as de polpa alaranjada que podem
desempenhar um papel fundamental no alivio da iéefim de vitamina A, comum
entre criancas na Asia e na Africa subsaariana {boski et al, 2010).

Como cultura, a batata-doce € muito tolerante angh® pestes, e umidade alta em
relacdo a muitas outras hortalicas cultivadas rigsdos (Woolfe, 1992; Islam, 2006; Ishiguro

et al, 2007). A ramagem é boa forragem, além dessta na medicina caseira como remédio.
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A literatura etnofarmacoldgica registra o uso da dhs folhas para aumentar a lactacao, o tipo
“amarelo”, especialmente aquele de polpa com adeombdbora, possuindo um teor fgie
caroteno maior do que a cenoura, que alcanca 1gBpor 100g de polpa. Seu uso como
alimento-medicamento € indicado contra a defic&nda vitamina A, reconhecida pelos
sintomas de atraso de crescimento, pele aspenagicegocturna e Ulcera da cornea que pode
levar a cegueira completa observado muito comumentee as criancas do interior do
Nordeste do Brasil. A sua analise fitoquimica reuglalém do amido, quantidades de
flavondides livres e glicosideos, de renol e boreetniterpendides especiais (Matos & Lorenzi,
2002).

Islam (2006) reporta que as folhas de batata-d@cewsna excelente fonte de polifendis
antioxidativos, entre eles, antocianinas e acfdaslicos como caféico, monocafeoilquinico
(clorogénico), dicafeoilquinico, e &cidos de trezdfquinico superiores a outras hortalicas.
Além de ter propriedades antioxidantes, os polifet@n varias outras acles
biologicas especificas qe&io ainda pouco compreendidas (Manach et al, 2@ polifendis
constituem um grupo heterogéneo, composto de vélaases de substancias com propriedade
antioxidante (Vargas et al, 2008). Tais compostodem ser divididos em dois grupos: o0s
flavonodides e os nao flavonodides, sendo que amdoxampostos de baixo peso molecular,
denominados metabolitos secundarios, presentesuéas £ vegetais. Os flavonéides englobam
uma classe muito importante de pigmentos naturé@snea estrutura quimicass;-Cs, sendo
gue as duas partes da molécula com seis carbonoangds aromaticos. Suas propriedades
biologicas estdo relacionadas com a atividade »idéate que cada fenol exerce sobre
determinado meio (Volp et al, 2008).

Segundo Beecher (2003), os flavondides sdo amptemeistribuidos na natureza,
embora ndo uniformemente, portanto, grupos effpexide alimentos muitas vezes vem a
constituir fontes ricas de uma ou mais subclassssed polifendis.

Diante do exposto, considerando que a batata-desee em condicdes marginais,
exigindo pouco trabalho e fertilizantes quimicogjue configura uma solugdo menos custosa,
porém nutritiva para os paises em desenvolvimepui®,necessitam cultivar mais alimentos em
menores areas para garantir sua seguranca alimreqara que sua populacdo se desenvolva
mais rapidamente. Considerando ainda que estd@aplornece forragem, igualmente a baixo

custo, de alta proteina para os animais, entrea®wjualidades, o presente trabalho objetiva
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avaliar a atividade antibacteriana, expressa ¢emsidade de atividade de inibicdo bacteriana
(IINIB) e intensidade de atividade de inativacaatbaana (IINAB), de extratos de folhas de
dois aceessos de batata-doce frente a quatro iaaatérinteresse em alimentos e alimentagéo e

sua correlacdo com o teor de compostos fendlicos.

MATERIAL E METODO
Extratos

Folhas de dois acessos de batata-doce, um de p@peaa (BDB) e outro de polpa
abobora (BDA) foram colhidas em Porto Alegre (R®ra analises no principio de droga
vegetal. O acesso BDB caracterizou-se por possaizes de armazenamento com polpa branca
e casca semi-creme, folhas com a forma cordatmdd®rilos laterais, nervuras de cor roxa e
peciolo longo e verde, enquanto que o0 acesso BDéseptava polpa de cor da abdbora e casca
com cor rosada, folhas também com a forma corgat@&m com I6bulo dentado, nervuras de
cor roxa, peciolos muito longos e também de coa.réxs folhas foram colhidas em uma
propriedade familiar com caracteristicas agroed¢o#®y coordenadas 30° 01’ 31” S e 51° 50’
41" O. As folhas frescas dos dois acessos, BDBD& Bforam submetidas aos processos de
extracdo alcodlica (alcoolatura), infusdo, decocedo fervura e decoc¢do autoclavada, para
obtencdo das solucbes antibacterianas, segundoaé@pgia Brasileira (1987)Matos &
Lorenzi (2002), Souza e Wiest (2007), Avancini @0@vancini e Wiest (2008). Para a
alcoolatura, amostras de folhas recém colhidasrfariguradas finamente e colocadas em alcool
etilico, de cereais, a 96°GL (Farmaquimica, Portegfe/RS/BR), na proporcdo de 400g de
planta para 1000 ml. Ap6s um periodo minimo quidies, os extratos foram filtrados e
submetidos a destilagdo fracionada, sob pressédwide] em sistema de rota vapor, para
eliminacdo da fase alcodlica. A partir dos extratosis (ET) foram preparadas outras
concentracbes de 50; 37,5; 25 e 12,5%, pela adiedagua destiladastéril. A infuséo e a
decoccéao foram feitas, também na proporcéao de d@@danta para 1000 ml. O infuso consistiu
na imersdo imediata de folhnas em agua destilaéaleghds ebulicdo, deixando-as em extracédo
por um periodo de quinze minutos. O decocto fopgrado mantendo a fervura das folhas,
durante quinze minutos, em agua destilada es&rijuanto que para o decocto autoclavado

mantiveram-se as folhas em agua destilada em autal 1l atm de pressao, por 15 minutos.
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Atividade antibacteriana

As amostras de inoculos padrées American Type €ul@olletion (ATCC), para a
avaliacao da atividade antibacteriana (IINIB/bdottasia e IINAB/bactericidia) da planta, tais
como Salmonella Enteritidis (ATCC 11076), Enterococcus faecalis(ATCC 19433),
Staphylococcus aureU®TCC 25923) eEscherichia coli(ATCC 11229), todas provenientes
da colecao-bacterioteca do Laboratério de Higieodrdtituto de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal do Rio Grand&db Brasil, foram reativadas em meio de
cultura Brain Heart Infusion (BHI - Oxof)l & 37°C por um periodo de 18 a 24 horas de
incubacdo aerébia, com o objetivo de atingir umacentracdo> 1,0 x 16 UFC/mL para
confrontacdo com os diferentes extratos vegetdiayes de diluicbes seriais logaritmicas
(Avancini, 2008). A determinacdo da atividade amttbriana dos extratos, nomeadamente
extrato alcodlico da folha de batata-doce acessB BEBDB), extrato alcodlico da folha de
batata-doce acesso BDA (FBDA), infuséo de folhabatata-doce acesso BDB (INFB), infusdo
de folhas da batata-doce acesso BDA (INFA), decdetfolhas de BDB (DECB), decocto de
folhas de BDA (DECA), decocto autoclavado de folldes BDB (DECBa) e decocto
autoclavado de folhas de BDA (DECAa), lida comcemsidade de atividade de inibicdo
bacteriana (IINIB) e intensidade de atividade dativacdo bacteriana (IINAB), utilizou-se o
teste de diluicdo segundo Deutsche Veterindrmadctie Gesellschaft/ Sociedade Alema de
Medicina Veterinaria (DVG, 1981), com base na téando sistema de tubos multiplos,
modificada por Avancini (2002), confrontando-se estratos com 8 diluicbes seriais
logaritmicas (18 a 108 UFC/mL) dos diferentes in6culos bacterianos.

Os resultados de intensidade de atividade de #&wvbibacteriana/bacteriostasia e
intensidade de atividade de inativacao bacteriactgbcidia foram representados por variaveis
ordinais arbitrarias, que assumiram valores de 1)na frove (9), donde o valor de 9 representa
atividade maxima e 1 auséncia de atividade, coustrddo na Tabela 1 e avaliados através da
Andlise de Variancia (Anova) e teste de Tukey paralise da diferenca minima significativa

(DMS) segundo a expresséao:

DMS :q1/QTM onde QM é o quadrado médio e n numero de regsticod
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Tabela 1. Valores ordinais arbitrarios de inteadalde atividade correspondentes as variaveis
intensidade da Atividade de Inibicdo Bacteriana#ramstasia (IINIB) e Intensidade
de Atividade de Inativacdo Bacteriana/bactericifitNAB) e suas respetivas
diluicdes e doses infectantes dos indculos

9 8 7 6 5 4 3 2 1 Variaveis ordinarias de intensidade de
atividade

100 10% 10° 10" 10° 10° 107 10® n.a UFC/mL - diluicdes de inoculo inibidas
ou inativadas

10° 10° 10° 10* 10® 10° 10" 1 n.a UFC/mL - doses infectantes inibidas ou
inativadas

Polifendis e antocianinas

Os polifendis foram extraidos segundo a metodolalgiaVvinson et al (2001), onde
amostras de 100 uL de extrato foram colocadas bostde rosca tipo Eppendorf, acrescidos de
500 uL de solucao de extracdo contendo metano¥aeb@cido cloridrico a 1.2M. Os tubos, em
triplicata, foram colocados em banho-maria 89@or trés horas e em seguida retirados e
resfriados a temperatura ambiente e o seu volunwehopletado para um mililitro com metanol
puro. As amostras foram entdo centrifugadas a 5@®0 por cinco (5) minutos e os
sobrenadantes obtidos constituiam os extratos liferpms (Faller & Fialho, 2009).

O teor de polifendis totais foi determinado pelaadé de Folin & Ciocalteu, no qual,
segundo Moyer et al. (2002), 60 de cada um dos extratos de polifenois foram postaeagir
com 150uL de Folin, 150uL de carbonato de sodio e 84l de agua destilada, por 30
minutos, sendo a absorbancia lida a 750 nm no eefémetro O teor de fendis totais foi
determinado por interpolagcdo da absorbancia dassteasocontra uma curva de calibracao
construida com padrdes de acido galico (10 a 13fthlge expressos como mg de EAG
(equivalentes de acido galico) por 100g de extr&ando os resultados assim expressos, foi
obtida a curva padréo, utilizando-se solu¢des cilibggalico nas concentracdes de 0, 25, 50,
75, 100, e 150 pg/mL (Bora et al 2005).

As antocianinas foram determinadas pelo métodoHidiferencial, conforme descrito
por Giusti & Wrolstad (2001), onde 2@Q do extrato foram diluidos em 180 de solucéo
tamp&o correspondente: cloreto de potassio 0,028HM, e acetato de potassio 0,4 M, pH 4,5.

Apds 15 min de repouso a temperatura ambiente @3€), foram feitas as medidas de
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absorbéancia a 540 nm e 700 nm em espectrofotom@&@emesysTM 10 vis ), em cubetas de 1
cm de largura. O teor dos pigmentos foi calculadiosierando a absortividade molar (e) de
26900 L/(cm* mol), peso molecular de 449,2 g/molciknidina 3-glicosideo e os resultados
expressos como mg de cianidina 3-glicosideo 10@#kg,acordo com a férmula a seguir e 0s
resultados foram submetidos a analise de varif@dDVA), sendo as medias comparadas

pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de signifiganc

* * *
Antocianiras= A”PM E’[:ID 1000 (Lima et al, 2007, Teixeiet al 2008)
Onde: A = (A vis—max — A700)pH 1,0 — @Avis—max — A700) pH 4,5, PM = peso molecular;

FD = fator de diluicdo; E = absortividade molar

Correlacdo entre o teor de polifendis e a atividadentibacteriana

A relagéo entre os teores de polifendis e antatéendos extratos de folhas dos dois
acessos de batata-doce e a atividade antibacteivameterminada através do coefiente de
correlacdo de Pearson, sendo que os diferentesstelm polifendis e/ou antocianinas de
diferentes diluicdes do extrato foram tidos comoi&weeis independentes e os valores de

intensidade de atividade antibacteriana (IINIB/AN) correspondentes, variaveis dependentes.

RESULTADO E DISCUSSAO
Teor de polifendis e antocianinas

A Tabela 2 descreve o teor de polifendis no extaitoodlico de folhas, sendo que os
valores no BDB (acesso branco) variaram de 20222,4+ 8,9 mg/100g de matéria fresca no
extrato total (ET), bem como de 118,5 a 184833 no extrato concentrado a 25% (E25); no
BDA (acesso amarelo), ET variou entre 248,4 a 2%9%5; bem como E25 oscilou entre
171,3 a 187,% 3,9; o que representa uma reducao dos teoreslifienps com a reducéo da
concentracdo dos extratos. Manach et al (2004)eraef que os polifendis sdo altamente
sollveis em agua e que quanto mais purpura fogetaemais teores de polifendis podem ser
encontrados, 0 que, até certo ponto, vem ao emcdos resultados deste trabalho, ja que o

BDA apresentava o peciolo da folha repleto de cwpyra, ao contrario do BDB. Por outro
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lado, a diluicAo do extrato total teria originado salubilizacdo de polifendis e,
consequentemente, diminuicdo de seus teores.

Tabela 2. Teores de polifendis (mg/100g) no extedtmoélico de folhas de dois acessos de
batata-doce branco (BDB) e amarelo (BDA) em difezemepeticoes

FBDB FBDA
ET E75 E50 E25 ET E75 E50 E25
REP1 209.7 181.1 146.0 124.3 248.4 230.7 186.9 177.1
REP2 205.7 194.5 150.9 131.3 267.3 232.3 201.4 180.9
REP3 222.7 177.4 132.7 118.5 259.6 239.7 195.9 173.2
DP 8.9 9.0 9.4 6.4 9.5 4.8 7.3 3.9

ET é o extrato total, E75 extrato 75% concentrado, E50 extrato 50% concentrado, E25 extrato
25% concentrado, FBDB extrato alcodlico de folhas de batata-doce acesso branco, FBDA
extrato alcodlico de folhas de batata-doce acesso amarelo e DP desvio padrédo

A analise de variancia e o teste de Tukey ao rdeesignificancia de 5% (Tabela 3),
mostrou que as diferencas de concentracdo no BDAosks significativas (médias > DMS),
enquanto que para BDB as concentracfes de 50 e 2®8adbapresentaram diferencas

significativas entre si (médias < DMS).

Tabela 3. Avaliacdo do contetudo de polifendis sot@m diferentes concentracdes do extrato
alcodlico de folhas de dois acessos de batataftaceo (BDB) e amarelo (BDA).

FBDB FBDA
Tratamento Média significancia Tratamento Média sig  nificAncia
ET 212.7 a ET 2585 a
E75 1843 b E75 2342 b
E50 1432 ¢ E50 1947 ¢
E25 1247 c E25 1771 d

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas e letras iguais indicam que ndo existe
diferencas significaticas; FBDB (extrato alcodlico de folha de batata-doce acesso branco),
FBDA (extrato alcoodlico de folha de batata-doce acesso amarelo), ET é o extrato total; E75,
extrato 75% concentrado; E50, extrato 50% concentrado e E25, extrato 25% concentrado

A Figura 1 mostra os teores meédios de polifendmgonos extratos das folhas dos dois
acessos, sendo que o extrato alcodlico de BDA eptas maior teor de polifendis (258,3,5
mg /100g MF), seguido de decocto autoclavado de BE¥S,0+ 14,7 mg /100g MF) e do
extrato alcodlico de BDB (212# 8,9 mg /100g MF); valores menores foram encoonsatb
infuso de BDB (52,4t5,2 mg /100g MF). Islam (2007) refere que as foldasbatata-doce

contém mais polifendis totais do que quaisquerasutinortalicas comerciais, incluindo as
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raizes de batata-doce, o que concorda com odaessl aqui apresentados. Ishiguro et al
(2007) encontraram, usando o0 mesmo meétodo, teoéesomde polifendis totais em quatro

variedades de batata-doce, que variavam entre 3B2 mg/g do peso seco. Islam (2006)
reporta que a maior concentracdo de polifendis dacontrada em folhas (6,19

0,14 g/100 g de peso seco), seguido por pecio)8g & 0,26 g/ 100 g de massa seca),
caules (1,88 = 0,19 g/100 g de peso seco) e, fewden raizes (<1,00 g/100 g de peso seco).
Partindo do principio que o teor de umidade em athaloce varia entre 60 a 70%, tais

concentragdes ndo se afastam muito dos resultédide® neste trabalho.

FBDB FBDA DECB DECBa DECA DECAa INFB INFA

Figura 1. Teor de polifendis de diferentes extrattes dois acessos de batata-doce
independentemente da forma de preparacéo

O decocto autoclavado de folhas dos dois acessesctmtetdos de polifendis mais
altos que aqueles obtidos por decocto ndo autatbawadependentemente do acesso. A razdo
disto poderia ter sido o efeito do calor e/oupdEssao no autoclave que extrai mais substancias

essenciais, quimicamente ativas, contidas nas sfolbe um modo geral, o conteudo de

’FBDB (extrato alcodlico de folha de batata-docesssédranco), FBDA (extrato alcodlico de folha diatmdoce
acesso amarelo), DECB (decocto da folha de batate-dcesso branco), DECAa (decocto autoclavadollda de
batata-doce acesso amarelo), INFB (infusao da fdéthdatata-doce acesso branco), INFA (infuséo Hea fde
batata-doce acesso amarelo), DECA (decocto da fdihabatata-doce acesso amarelo), DECBa (decocto
autoclavado da folha de batata-doce acesso branco).
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polifendis (mg/100g de MF) nas folhas dos dois seedoi diferente, conforme a forma de
extracdo: o extrato alcoodlico apresentou valorammas (258,59,5 para FBDA e 2124B,9
para FBDB) que o decocto e decocto autoclavado, 9433®,6; 213,6:14,7 para FBDA e 103,5
+8,4; 175,5+10,0 para FBDB) e infusdo (6148,3 para FBDA e 53,45,2 para FBDB). Tais
diferencas podem ser o resultado da degradacasbdtincias ativas e, ou essenciais, Como 0s
oleos, pelo efeito do calor. Mamach et al (1994icam que os métodos de preparacao e de
culinaria também tém um efeito marcante sobre 0 deopolifendis de alimentos, sendo que
uma simples retirada da casca de frutas e holaNgaetais pode eliminar uma parcela
significativa de polifendis, porque essas substénestdo freqiientemente presentes em maior
concentracdes na parte exterior do que nas patEsas e, ainda, significativa redugcao ocorre
durante o cozimento.

Pela analise de variancia e o teste de Tukey (@ab)eho nivel de significancia de 5 %,
o teor de polifendis de todos os extratos de foth@s dois acessos difere significativamente
entre si, com excec¢ao do infuso das folhas dos atmssos e do extrato alcodlico de folha de
batata-doce branca, bem como do decocto de folleadatata-doce amarela, que néao

apresentaram diferencas estatisticamente signmasat

Tabela 4. Avaliacdo do conteudo de polifendis sotde diferentes extratos de dois acessos de
batata-doce branco (BDB) e amarelo (BDA).

Tratamento Média Significancia
Extrato alcodlico de Folha de batata-doce acesso branco 2127 a
Extrato alcodlico de Folha de batata-doce acesso amarelo 2585 b
DECB (Decocto da folha de batata-doce acesso branco 1035 c
DECBa (Decocto autoclavado da folha de batata-doce acesso branco 1755 d
DECA (Decocto da folha de batata-doce acesso amarelo 1339 e
DECAa (Decocto autoclavado da folha de batata-doce acesso amarelo 213.0 a
INFB (Infusao da folha de batata-doce acesso branco 534 f
INFA (Infusdo da folha de batata-doce acesso amarelo 61.8 f

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas e letras iguais indicam que néo existe
diferencas significaticas

Na Figura 2 sdo apresentados os contetudos de amit@s de todos os extratos
examinados, tendo os extratos alcodlicos de falbaslois acessos mostrado valores mais altos,
enguanto todos os extratos obtidos com o empregmldo, quais sejam, decoccéo e infusao,
tiveram teores mais baixos de antocianinas, préwerge porque as antocianinas se

desnaturam quando expostas a temperaturas elevadas.
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INFA

Figura 2. Teor de antocianinas de diferentes edrale dois acessos de batata-doce
independentemente da forma de preparacéo

A avaliacdo dos resultados mostrou que ndo exigiéarencas estatisticasc{Fmaior
que Fkup) entre os teores de antocianinas conseguidos t& pas extratos obtidos pela
decoccéao, decoccdo autoclavada e infusdo de fdbasnbos acessos. Do mesmo modo, néo
houve evidéncias de diferencas estatisticamentdisafivas dos conteldes de antocianinas nas
folnas dos dois acessos estudados (Tabela 5). Wi ddo menos importante estaria
relacionado com o fato de o decocto das folhasiderconsideravel teor de polifendis e, em
contrapartida, teores muito baixos de antocianimagjue pode estar relacionado a maior
sensiblidades das antocianinas ao calor em congmaEm outros fendlicos. Para Lopes et al

(2007) a temperatura € um outro fator importanteestabilidade das antocianinas porque a

¥ FBDB (extrato alcodlico de folha de batata-donesao branco), FBDA (extrato alcodlico de folhadtata-doce
acesso amarelo), DECB (Decocto da folha de batate-dcesso branco), DECAa (Decocto autoclavadelta f

de batata-doce acesso amarelo), INFB (Infusao ltla fite batata-doce acesso branco), INFA (Infusémltia de
batata-doce acesso amarelo), DECA (Decocto da fdiabatata-doce acesso amarelo), DECBa (Decocto
autoclavado da folha de batata-doce acesso bra@ca)esvio padrdo foi de3.2 para FBDB, FBDA=1.0,
DECB=+1.1, DECBa=+0.4, DECA=+0.4, DECAa=+0.1, INFB=%+0.8 e INFA=+0.4.
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medida que se submete a solucdo de antocianinasaatemperatura superior a ambiente
(25°C), a sua degradacédo € maior, mesmo quandoledspas com acido tanico, sendo esta
degradacéo ainda mais acentuada quando se aum@dtd@meio. Sapers et al. (1981) citados
pelo mesmo autor, realizaram estudos comparatigossthbilidade de antocianinas e relatam
gue, quando submetidas a temperatura de 100°Creoaodiminuicdo da absorbancia no

transcorrer dos primeiros 30 minutos para as seki¢cd

Tabela 5. Avaliacdo do conteudo de antocianinas diéementes extratos de dois acessos de
batata-doce branco (BDB) e amarelo (BDA).

Tratamento Média Significancia
FBDB (Folha de batata-doce acesso branco) 30.3 a
FBDA (Folha de batata-doce acesso amarelo) 335 a
DECB (Decocto da folha de batata-doce acesso branco) 24 d
DECBa (Decocto autoclavado da folha de batata-doce acesso branco) 11 d
DECA (Decocto da folha de batata-doce acesso amarelo) 35 d
DECAa (Decocto autoclavado da folha de batata-doce acesso amarelo) 16 d
INFB (Infusdo da folha de batata-doce acesso branco) 1.2 d
INFA (Infusdo da folha de batata-doce acesso amarelo) 1.8 d

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas e letras iguais indicam que néo existe
diferencas significaticas

Atividade antibacteriana

Os extratos alcoolicos dos dois acessos apresentdiadade antibacteriana ainda que
as concentracdes fossem diferentes, conformerat@ o tipo de microorganismo. Por outro
lado, os extratos tidos com base no calor (decoec@iusdo) ndo apresentaram nenhuma
atividade antibacteriana. Assim, de acordo com emiltados apresentados na Tabela 6,
enquanto a atividade antibacteriana expressa ernB I IINAB de extratos a 50% de
concentracdo obtidos através da alcoolatura e spieraram valores maximos (9), para todos os
in6culos confrontados, os extratos preparados eédrada infusdo, decoccdo e decoccéo
autoclavada tiveram valores minimos (1), ou sejativadade antibacteriana foi praticamente
inexistente, o que provavelmente estaria relaciommatn a degradacao das substancias ativas e,
ou essenciais, relacionadas a atividade antimianahiconforme referido anteriormente, pelo
calor usado na preparacdo dos extratos. A esteitesfouza (2007), Girolometto (2009) e
Passos et al (2009) também encontraram em sewdhivabvalores de intensidade de atividade

antibacteriana mais altos nos extratos alcodlicogued no decocto e na infuséo.
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Wiest et al (2009) indicam as ramas de batata-dog® parte da planta com indicativo
etnografico medicinal. Boscolo & Valle (2008) enussstudo de plantas medicinais, também
mencionam as folhas e raizes tuberosas de bate¢aedono tendo atividade antimicrobiana,
sendo popularmente usadas em tratamento de cégg@taz furdnculos. Aslam (2007), por seu
turno, indica em seu trabalho sobre algumas vateside batata-doce, que a dgua extraida das
folhas suprimiu de forma eficaz o crescimento detrasubactérias de intoxicacao
alimentar comdtaphylococcus aaus eBacillus cereusbem comde. coli patogénica.

Os extratos alcodlicos de folhas dos dois acess@®mncentracdo de 25%, entretanto,
obtiverem bons resultados de inibicdo e/ou inafisagrente aSalmonella Enteritidis
Escherichia colie Enterococcus fecalisndependentemente do tempo de exposi¢cdo. Embora
com maior tempo de exposi¢do, o0 extrato alcodlieofalhas da batata-doce amarela, na
concentracdo de 12,5%, inibiu somente a aca&almonellaEnteritidis, embora ndo tenha
apresentado evidéncias de atividade antibactesahee o restante dos inOculos das bactérias
testadas. Nas primeiras vinte e quatro horas, ratexalcoolico a 50% de folhas de batata-doce
branca somente inibiu Staphylococcus aaus, apresentando efeito bactericida (9) quando o
tempo de exposicdo se fixou em quarenta e oitoshds#o significa que, ao contrario de
SalmonellaEnteritidis, 0s in6culos deStaphylococcus aaus apresentaram-se mais resistentes
na mesma situacdo de confronto. Tavares (2000)aaesbt Staphylococcusdentre 0s
microrganismos que sofreram grandes modificacoeensibilidade aos antimicrobianos com o

decorrer dos anos, o que justifica até certo parsiga resisténcia.

83



Tabela 6. Intensidade da Atividade de Inibicdo Baaha /bacteriostasia (IINIB) e Intensidade daidtide de Inativacdo Bacteriana/bactericidia (IINAR diferentes
extratos a diferentes concentracdes de extratdlaloale batata-doce segundo diferentes tempespuiesicao

Escherichia coli Staphylococcus aureus Enterococcusfecalis
<
LL
Z

Salmonella Enteritidis
<
LL
4

SeloH

(%)
"ou0)d

9
6
9
7
9
9

1

1

1

1

9 1
5 4 1
9 1
7 1

4
3
5
4 3
6

1
1
1
1
1
I
I
L

1
1
1
1|8
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1

50

37,5

25

12,5

84

1

FBDB (extrato alcoolico de folhas de batata-do@ssae branco),FBDA (extrato alcodlico de folhas data-doce acesso amarelo), DECB (decocto da delteatata-
doce acesso branco), DECAa (decocto autoclavadahtade batata-doce acesso amarelo), INFB (infdséfolha de batata-doce acesso branco), INFAg&Etfula
folha de batata-doce acesso amarelo), DECA (dedlacfolha de batata-doce acesso amarelo), DECBadteautoclavado da folha de batata-doce aceasc

(inexisténcia de atividade antibacteriana) 9 asisliel antibacteriana maxima)




As bactérias Gram-negativaSalmonellaEnteritidis e Escherichia co)i foram mais
sensiveis, seja em relacdo ao tempo de exposi@@uagao efeito do extrato, enquanto que as
Gram-positivas $taphylococcus aureuws Enterococcus fecalismais resistentes. No conjunto
dos microorganismosstaphylococcus auredsi a mais resistente tendo inclusive sobrevivido
nas primeiras 24 horas de exposi¢cao a concentragéeisnas de extratos alcodlicos de folhas
do acesso branco. Por outro lacgalmonellaEnteritidis foi a menos resistente. No seu trabalho
de perfil de sensibilidade, Lima et al (2009) rahata sensibilidade dos géneros de salmonela
perante substancias antimicrobianas. Wiest e2@09), Wiest et al (2009a), Carvalho, et al
(2004) e Avancini (2008) em seus estudos de atieslaantimicrobiana, confirmam,
igualmente, maior sensibilidade d8almonella Enteritidis e maior resisténcia de
Staphylococcus aurewgiando expostos aos extratos de seus estudos

Ao nivel de significancia de 5 % ndo houve difeeencsignificativas entre as
concentragbes minimas de inibicdo e inativacdoebaola (k.. < Rap), mas sim entre as
concentracdes do extrato, pese o fato de o tesieyTar indicado diferencas néo significativas
entre o extrato total e o extrato 75% concetradab€la 7). Embora autores como Carvalho
(2005), Souza (2007), Pas9@908) e Girolometto (2009) reportem diferencasisigps entre
os valores de IINIB e IINAB em seus trabalhos, nespnte trabalho e nas concentracdes onde
ocorreu a inativacao, tais diferencas néo foramtisstamente significativas (médias < DMS),

0 que pode estar relacionado com a diferenca derplacdo dos extratos sobre as bactérias
avaliadas

Tabela 7 Avaliacéo intensidade de atividade de inibicAomwe,inativacdo bacterian (IINIB,
IINAB) por estratos de folha de dois acessos dataatoce branco (BDB) e amarelo

(BDA).
FBDB FBDA
Concentracdo  Média Significancia Concentragcdo Média  Significancia
E 50% 9.0 a E 50% 9.0 a
E375% 65 Db E37,5% 80 a
E25% 40 c E 25 % 50 b
E125% 1.0 d E125% 1.0 c

Letras diferentes na mesma coluna indicam difeelegketras iguais indicam que ndo existe diferencas
significaticas, FBDB =extrato alcoolico de folhae Hatata-doce acesso branco e FBDA = extrato
alcodlico de folhas de batata-doce acesso amahddB = intensidade de atividade de inibicdo
bacteriana, IINAB = intensidade de atividade deiviagdo bacteriana,
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Com relacdo aos microorganismos testados frenteeatatos alcodlicos dos dois
acessos, as diferencas erfr@erococcus fecalisSalmonellaEnteritidis eEscherichia colindo
foram estatisticamente significativas (Tabela &yém existe diferenca significativa do efeito
de cada extrato em relacao3taphylococcus aureus

Tabela 8 Avaliacdo da sensibilidade dos micoorganismostdéret» extrato alcodlico de dois
acessos de batata-doce branco (BDB) e amarelo (BDA)

Tratamento Média SignificAncia
Staphylococcus aureus 41.7 a

Enterococcus fecalis 250 b

Escherichia coli 250 b

SalmonellaEnteritides 229 b

Letras diferentes na mesma coluna indicam difereadatras iguais indicam que nao existe diferencas
significaticas

Correlacao entre o teor de polifendis, antocianinas a atividade antibacteriana

Os coeficientes de correlacdo linear de Pearsoenfre a quantidade de polifendis,
antocianinas e as IINIB e IINAB dos extratos algogd de folhas dos dois acessos estédo
representados na Tabela 9. Ao nivel de signifieadei 5 %, ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os coeficientes, sendo quereetacdo linear € fortemente positiva entre os
teores de polifendis e antocianinas com a intedsidie atividade antibacteriana. Filho e Junior
(2009) referem que, quanto mais préximo de um (&peficiente de correlacdo linear estiver,
mais forte é a relacdo entre as variaveis. Fatd@b (2007) avaliando a atividade antioxidante
em uvas, observaram uma relacdo positiva entresagtados da atividade antioxidante e o
indice de polifendis totais e antocianinas totamndo o coeficiente de correlagcdo destas

ligeiramente inferior, 0 que se assemelha as cagétas deste trabalho.

Tabela 9. Coeficientes de correlacéo entre teagmlifendis totais e antocianinas e a
intensidade de atividade de inibicdo bacteriariélfl) e intensidade de atividade de
inativacdo bacteriana (IINAB) em extrato alcodlimfolhas de batata-doce.

FBDB FBDA
Polifenois Antocianinas Polifenois Antocianinas
IINIB 0,9528 0,9362 0,9367 0,8542
IINAB 0,9969 0,9855 0,9537 0,9393

FBDB = extrato alcodlico de folhas de batata-damsao branco e FBDA = extrato alcodlico de folreas d
batata-doce acesso amarelo
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CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados neste tralmhacessos de batata-doce
estudados se constituem em hortalicas vegetais exfoatos alcodlicos inibem e/ ou inativam
bactérias com&@almonellaEnteritidis (ATCC 11076)Enterococcus faecali(ATCC 19433),
Escherichia coli(ATCC 11229) eStaphylococcus aureU®&TCC 25923), ndo obstante esta
ulima ser significativamente mais resistente. Aemsidade de atividade de inibicdo e/ ou
inativacao esta positivamente correlacionada aerdracdo de compostos fendlicos, ou seja, 0s
compostos fendlicos e, ou antocianinas provavelknsab responsaveis por este indicativo da
atividade antibacteriana dos extratos testadosaadicoes deste experimento. Extratos obtidos
por decoccao e infusdo, além de apresentar coacées muito baixas de antocianinas, néo
evidenciaram atividade antibacteriana e apresantananores teores de polifendis do que os
seus correspondentes extratos alcodlicos e, paegainte, o calor da infusdo e/ ou decocgéo
possivelmente degradou as substancias essenamipam parte no processo de atividade

antimicrobiana.
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