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RESUMO

O uso de fertilizantes desempenha um papel fundamental na formacéo do perfil quimico das
plantas, fornecendo nutrientes essenciais ao solo, que sdo absorvidos pelas plantas para
sustentar seu crescimento e desenvolvimento. Compreender os efeitos de diferentes métodos de
fertilizacdo na quimica vegetal é essencial para a agricultura sustentavel e para atender as
crescentes demandas alimentares da populacao global. Nesse contexto, este estudo investiga se
0s métodos de cultivo organico, sintético ou organomineral de Alternanthera sessilis, uma
planta alimenticia ndo convencional (PANC), e a influéncia no perfil quimico das folhas e
caules, bem como suas atividades bioativas. Os resultados mostraram que as folhas de plantas
cultivadas sob fertilizacdo organomineral apresentaram maiores teores de proteina e cinzas
(21,3+£0,2€ 20,4 £0,39/100 g dw, respectivamente). Além disso, foram quantificados aglUcares
livres, como frutose e sacarose, cujas concentracdes foram mais elevadas nos caules (9,31 +
0,03 e 8,83 £ 0,03 g/100 g dw, respectivamente) sob tratamento organomineral. Este estudo
também identificou a presenca de cinco &cidos organicos, sendo o acido succinico (6,24 + 0,06
9/100 g dw) o mais predominante nas folhas das plantas cultivadas sob adubac&o sintética. A
isoforma a-tocoferol apresentou as maiores concentracfes tanto nas folhas quanto nos caules
(93 £0,9 e 11 £ 0,1 g/100 g dw, respectivamente) em plantas tratadas com fertilizantes
sintéticos. Os acidos graxos poliinsaturados (PUFA) foram os compostos predominantes, com
destaque para os acidos linoleico (C18:2n6, 36,6 + 0,9%) ¢ a-linolénico (C18:3n3, 31,5 *
0,6%), presentes nas folhas em todo o tratamento organico. Além disso, as folhas de plantas
cultivadas com fertilizantes organominerais apresentaram altos teores de célcio (Ca, 6 + 1 g/kg),
magnésio (Mg, 4,0 £ 0,6 g/kg), sédio (Na, 116 + 29 mg/kg), ferro (Fe, 169 £+ 14 mg/kg), zinco
(Zn, 125 + 7 mg/kg) e cobre (Cu, 9,4 £+ 0,4 mg/kg). Tanto os extratos hidroetan6licos quanto as
preparacfes por decoccdo demonstraram eficacia na inibicdo do crescimento de varias
bactérias, sendo Escherichia coli, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes e Staphylococcus
aureus as mais suscetiveis. Em concluséo, a adaptabilidade do espinafre-brasileiro a diferentes
métodos de fertilizacdo evidencia sua versatilidade como cultura. A analise de sua composi¢do
bioquimica ressalta sua riqueza nutricional e potencial como uma opc¢éo alimentar sustentavel.

Palavras-chave: adubacdes; composicdo nutricional, plantas alimenticias ndo convencionais.



ABSTRACT

Fertilizer use plays a key role in shaping the chemical profile of plants by providing essential
nutrients to the soil, which are absorbed by plants to sustain their growth and development.
Understanding the effects of different fertilization methods on plant chemistry is essential for
sustainable agriculture and to meet the growing food demands of the global population. In this
context, this study investigates whether organic, synthetic or organomineral cultivation
methods of Alternanthera sessilis, a non-conventional food plant (NFPP), influence the
chemical profile of leaves and stems, as well as their bioactive activities. The results showed
that the leaves of plants grown under organomineral fertilization had higher protein and ash
contents (21.3 £ 0.2 and 20.4 + 0.3 g/100 g dw, respectively). Furthermore, free sugars, such as
fructose and sucrose, were quantified, whose concentrations were higher in the stems (9.31 +
0.03 and 8.83 £ 0.03 g/100 g dw, respectively) under organomineral treatment. This study also
identified the presence of five organic acids, with succinic acid (6.24 £+ 0.06 g/100 g dw) being
the most predominant in the leaves of plants grown under synthetic fertilization. The a-
tocopherol isoform presented the highest concentrations in both leaves and stems (9.3 + 0.9 and
11 + 0.1 g/100 g dw, respectively) in plants treated with synthetic fertilizers. Polyunsaturated
fatty acids (PUFA) were the predominant compounds, with emphasis on linoleic (C18:2n6, 36.6
+ 0.9%) and a-linolenic (C18:3n3, 31.5 + 0.6%) acids, present in the leaves in all organic
treatments. Furthermore, the leaves of plants grown with organomineral fertilizers showed high
levels of calcium (Ca, 6 £ 1 g/kg), magnesium (Mg, 4.0 £ 0.6 g/kg), sodium (Na, 116 + 29
mg/kg), iron (Fe, 169 £ 14 mg/kg), zinc (Zn, 125 + 7 mg/kg) and copper (Cu, 9.4 + 0.4 mg/kg).
Both hydroethanolic extracts and decoction preparations have demonstrated efficacy in
inhibiting the growth of several bacteria, with Escherichia coli, Bacillus cereus, Listeria
monocytogenes and Staphylococcus aureus being the most susceptible. In conclusion, the
adaptability of Brazilian spinach to different fertilization methods demonstrates its versatility
as a crop. Analysis of its biochemical composition highlights its nutritional richness and
potential as a sustainable food option.

Keywords: fertilizers; nutritional composition, unconventional food plants.
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1. INTRODUCAO

Algumas plantas sdo frequentemente consideradas ervas daninhas ou invasoras,
competindo com culturas comerciais, mas também podem oferecer um potencial alimentar e
medicinal significativo. Para certas populacfes, essas plantas formam a base de sua dieta,
servindo como suplemento alimentar e frequentemente fornecendo sustento essencial ou
funcionando como forma de tratamento para doengas. Elas sdéo comumente usadas na medicina
tradicional e em comunidades rurais (Liberal, et al., 2021; Hwong, et al., 2022).

Nesse contexto, surgiu o termo PANC, que se refere as plantas alimenticias nédo
convencionais, caracterizadas por espécies vegetais que ja foram utilizadas como fonte de
alimento, mas que se tornaram subutilizadas ao longo do tempo devido aos avangos nas técnicas
de cultivo e ao processo de globalizacdo, que enfatizou as monoculturas e alterou as
preferéncias alimentares de comunidades tradicionais, que anteriormente possuiam
conhecimento sobre e consumiam tais espécies (Moura, et al., 2021).

Na ultima década, houve um aumento notavel no consumo de PANC. Esse aumento
pode ser atribuido aos avancos na ciéncia e tecnologia de alimentos, impulsionados pela busca
de novos alimentos adequados para métodos de producéo inovadores. Esses alimentos visam
ser livres de aditivos quimicos e ostentar valores nutricionais superiores em comparagdo as
plantas convencionais (Peisino, et al., 2020; Petropoulosa, et al., 2018).

Com base nessa premissa, a biodiversidade brasileira se apresenta como uma solucéo
promissora para a demanda por novas espécies no desenvolvimento de novos produtos dentro
do setor de alimentos e nutri¢cdo. O Brasil oferece uma vasta gama de flora inexplorada, com
potencial para a descoberta de plantas ricas em nutrientes e compostos bioativos (Peisino, et
al., 2020).

Uma espécie que possui tal potencial € a Alternanthera sessilis (L.) R. Br. ex DC., que
pertence a familia Amaranthaceae, composta por aproximadamente 64 géneros e 800 espécies.
Comumente conhecida como espinafre-da-amazonia, espinafre-orelha-de-macaco e espinafre-
brasileiro, € nativa do Brasil e cultivada por agricultores locais em pequena escala,
frequentemente vendida em feiras na regido Norte do pais. A planta apresenta folhas verde-
escuras com aparéncia enrolada ou ondulada e atinge aproximadamente 30 cm (Gomes, 2020;
Alam, et al., 2022; Saengha, et al., 2022; Kinupp e Lorenzi, 2021; Ferreira, et al., 2021).

Apesar de seu nome ser "espinafre” e pertencer a familia Amaranthaceae, A. sessilis

exibe caracteristicas distintas quando comparada ao espinafre verdadeiro (Spinacia oleracea).
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A. sessilis prospera em solos bem drenados em condi¢fes climaticas tropicais, ndo produz
sementes viaveis, sendo propagada por meio de estacas, e € classificada como um vegetal anual
(Muda, et al., 2022). Ela serve como uma rica fonte de vitaminas, minerais e fibras (Muda, et
al., 2022), bem como flavonoides (Saengha, et al., 2022). Além disso, contém carotenoides,
vitaminas C e K, acido folico, ferro e calcio (Alam, et al., 2022). Também ha relatos de seu uso
medicinal, com seus caules sendo empregados para reduzir os niveis de glicose no sangue
(Umate e Marathe, 2017). A. sessilis é incorporada em varias preparacgdes culinarias, incluindo
saladas, sopas, ensopados e sucos (Kinupp e Lorenzi, 2021).

Para maximizar a produtividade de qualquer espécie, seja em termos de biocompostos
ou deposicdo de nutrientes em tecidos vegetais, é necessario fornecer o método de cultivo
correto e condi¢Oes ideais para o crescimento e desenvolvimento. Em particular, os fertilizantes
se tornaram um componente indispensavel da agricultura, beneficiando o crescimento das
plantas e contribuindo para a sustentabilidade nos ecossistemas (Madyaningrana, Siga e
Prihatmo, 2022).

Devido ao seu rapido crescimento, o espinafre requer fertilizante minimo. As formas
mais comuns de fertilizacdo incluem sintética, organica e a combinacdo destas, conhecidas
como organominerais. Em sistemas de cultivo onde garantir a disponibilidade ideal de
nutrientes e desafiador, métodos de fertilizagdo eficientes tornam-se essenciais (Laconski,
Nogueira e Fialho, 2020; Alam, et al., 2022; Sulistiani, et al., 2023).

O uso de fertilizantes sintéticos tem ganhado popularidade devido & sua fécil aplicacdo
e efeito quase imediato. No entanto, o uso incorreto pode levar a consequéncias negativas, como
saturacdo de nutrientes e desequilibrio ambiental (Nascimento, 2020). Uma opc¢éo alternativa
sdo os fertilizantes organicos derivados de residuos vegetais ou animais, obtidos por meio do
processo de fermentacdo desse material (Madyaningrana, Siga e Prihatmo, 2022). Os
fertilizantes organicos aumentam o contetido de matéria organica do solo, a infiltracdo de agua
e a capacidade de troca cationica, tudo a um custo menor em comparacdo aos fertilizantes
sintéticos (Rasbold, et al., 2020).

Além disso, a combinagdo desses dois meétodos de fertilizacdo, chamados de
"organomineral”, incorpora as qualidades da fertilizacdo orgénica, a0 mesmo tempo em que
aumenta os efeitos benéficos da fertilizacdo sintética. 1sso resulta em maior disponibilidade de
nutrientes, bem como melhorias nas estruturas fisicas do solo, criando um ambiente de

crescimento mais adequado para a espécie (Rasbold, et al., 2020).
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O objetivo deste estudo foi investigar se o cultivo de A. sessilis usando métodos
organicos, sintéticos ou organominerais de adubacdo tiveram impacto na composi¢do quimica
das folhas e caules, bem como em sua capacidade bioativa (antioxidante, antimicrobiana,

citotoxicidade e anti-inflamatdria) de extratos hidroetandlicos.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. PREPARACAO DE AMOSTRAS

As plantas de A. sessilis foram cultivadas em vasos de 12 L preenchidos com solo
argiloso-arenoso dentro de uma casa de vegetacdo, com 50% de luz. Elas foram submetidas aos
seguintes tratamentos:

i) Adubacéo sintética, que incluiu uma fonte de nitrogénio (ureia 45% N), fosforo
(fosfato supersimples 20% P20s) e potéssio (cloreto de potéassio 60% K20), sendo aplicados
nas seguintes proporc¢des: 0,53 g de ureia, 2,2 g de fosfato supersimples e 0,47 g de cloreto de
potassio em cada vaso.

ii) Fertilizacdo organica, que envolveu a utilizacdo de 27 g de esterco de aves em cada
vaso.

i) Adubacdo organomineral, composta por 50% da quantidade utilizada em
fertilizantes sintéticos e organicos, sendo aplicadas em cada parcela as seguintes proporcdes:
0,265 g de ureia, 1,1 g de superfosfato simples e 0,235 g de cloreto de potéssio, além de 13,5 g
de cama de frango.

Amostras de controle também foram preparadas e ndo receberam nenhum tratamento.
Cada tratamento compreendeu 15 vasos, sendo que cada vaso continha uma planta. O periodo
de cultivo abrangeu 90 dias, de julho a outubro de 2022.

Posteriormente, as plantas foram colhidas e secas em estufa com circulagdo de ar e
ventilacdo (Marconi MA035) a uma temperatura de 35°C até atingir massa constante. Em
seguida, as folhas foram separadas dos caules, trituradas e armazenadas em local protegido da

luz e umidade até a analise posterior.

2.2. EXTRATOS HIDROETANOLICOS E PREPARACOES DE DECOCCAO

Os extratos hidroetandlicos foram preparados a partir de 3 g de amostras de folhas e caules
triturados, que foram misturados com uma solucdo de etanol:agua (80:20, v/v) e submetidos a
agitacdo magnética a temperatura ambiente por 1 hora. Apés o tempo estipulado, a filtracéo foi
realizada utilizando papel de filtro Whatman N° 4. Os residuos foram reextraidos, e os filtrados
resultantes foram combinados e ent&o evaporados sob pressdo a 40°C e 120 rpm, utilizando um
evaporador rotativo Biichi R-210 (Flawil, Suica), seguido de liofilizag&o.

Preparacdes de decocc¢do foram feitas usando 2 g de amostras de folhas trituradas e 100

mL de &gua destilada aquecida. A amostra foi fervida por 5 minutos em uma placa de
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aquecimento (VELP Scientific), filtrada através de papel de filtro Whatman N° 4 e,
posteriormente, liofilizada.

2.3. PARAMETROS QUIMICOS
2.3.1 . Composicdo centesimal

Lipidios, cinzas, proteinas e carboidratos foram determinados nas amostras de folhas e
caules triturados seguindo as metodologias AOAC 2016. Os lipideos foram determinados por
extracdo Soxhlet usando éter de petroleo a 80 ° C por 7 horas. O teor de cinzas foi avaliado por
incineragdo em um forno mufla a 550 + 15 °C. A proteina bruta foi determinada usando o
método macro-Kjeldahl (N x 6,25) com uma unidade automatica de destilacdo e titulacdo
(modelo Pro-nitro-A, JP Selecta, Barcelona). Para o teor total de carboidratos, a diferenca foi
calculada usando a formula: Carboidrato total (g/100 g de peso seco (dw)) = 100 - (g de gordura
+ g de cinzas + g de proteina). De acordo com o sistema Atwater, o valor energético foi

calculado usando a formula: (g de proteinas + g de carboidratos) + 9 x (g de lipidios).

2.3.2. Acucares livres

O conteudo de agUcares livres soltveis foi determinado usando 1,0 g de amostras
trituradas, seguindo uma metodologia previamente descrita (Spréa, et al., 2020). As analises
foram conduzidas em um sistema de cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplado a um
detector de indice de refracdo (HPLC-RI; Knauer, Smartline system 1000, Berlim, Alemanha).
Os compostos foram identificados por comparacdo com padrdes, e a quantificacao foi realizada
usando melezitose. Os resultados foram registrados e processados utilizando o software Clarity
2.4 (Dataapex, Praga, Republica Tcheca) e expressos em g por 100 g de dw.

2.3.3. Acidos organicos

Acidos organicos foram extraidos de 1,0 g de amostras trituradas usando uma
metodologia previamente descrita (Barros, et al., 2013). A analise foi conduzida empregando
um sistema de cromatografia liquida acoplado a um detector de arranjo de diodos (UPLC-DAD;
Shimadzu 20A UFLC series, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japdo) conforme descrito por
(Barros, et al., 2013). Os compostos foram identificados e quantificados comparando o tempo
de retencdo, espectros e area de pico, que foram registrados a 215 nm, com padrdes comerciais
(&cidos oxalico, malico, citrico, succinico e fumarico; Sigma-Aldrich, St Louis, EUA). Os
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resultados foram processados usando o software LabSolutions Multi LC-PDA (Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japéo) e expressos em g por 100 g dw.

2.3.4. Acidos graxos

Os ésteres metilicos de &cidos graxos (FAME) foram determinados por cromatografia
gas-liquido apds extracdo e derivatizacdo, conforme descrito em uma metodologia anterior
(Spréa, et al., 2020). A analise foi conduzida usando cromatografia gas-liquido com deteccéo
por ionizacdo de chama, empregando um instrumento YOUNG IN Chromass 6500 GC System
equipado com um injetor split/splitless , um detector de ionizacédo de chama (FID) e uma coluna
Zebron-Fame. Os &cidos graxos foram identificados e quantificados pela comparacdo dos
tempos de retencdo relativos dos picos da amostra com aqueles dos padroes FAME (mistura
padréo de referéncia 47.885-U, Sigma, St. Louis, MO, EUA). Os resultados foram registrados
e processados usando o software Clarity Dataapex 4.0 (Praga, Republica Tcheca) e expressos

como uma porcentagem relativa de cada acido graxo.

2.3.5. Tocoferdis

Os tocoferdis foram determinados nas amostras liofilizadas usando um HPLC acoplado
a um detector de fluorescéncia (HPLC-FP-2020, Jasco, Easton, EUA) conforme descrito
anteriormente por Spréa et al. (2020) . A quantificacdo das isoformas (o -, - e y -tocoferdis)
foi realizada com base em curvas de calibragdo construidas com padrdes (Sigma, St. Louis,
MO, EUA) e tocol (Matreya, Pleasant Gap, PA, EUA), usado como padrdo interno. Os
resultados foram registrados e processados usando o software Clarity 2.4 (Dataapex, Praga,

Republica Tcheca) e expressos em mg por 100 g de d w.

2.3.6. Conteudo Mineral

A composic¢do mineral foi determinada seguindo o protocolo AOAC 2016. As folhas
secas foram submetidas a trituracdo e digeridas em 10 mL de &cido nitrico dentro de um sistema
de extracdo por micro-ondas, operando a 200 °C e 1600 watts por 30 min. A mistura foi
posteriormente ajustada para um volume final de 50 mL com &gua destilada. O conteudo
mineral, incluindo potassio (K), sédio (Na), calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés
(Mn), cobre (Cu) e zinco (Zn), foi analisado usando espectrofotometria de absorgéo atbmica
(Perkin Elmer 1100B, Waltham, MA, EUA) conforme descrito por Paschoalinotto et al. (2023).
Os resultados foram expressos em g por Kg para K, Ca e Mg, e em mg por Kg para Na, Fe, Mn,
CueZn.
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2.3.7. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos foram determinados tanto nos extratos hidroetanolicos quanto
nas preparacdes de decoccdo. Esses extratos foram redissolvidos em etanol/agua (80:20, v/v)
para atingir uma concentracdo final de 5 mg/mL. Posteriormente, eles foram filtrados através
de um filtro de disco descartavel de 0,22 um e analisados usando cromatografia liquida de alta
eficiéncia acoplada a um detector de arranjo de diodos e espectrébmetro de massas (HPLC-
DAD-ESI-MS/MS), seguindo as condi¢des amplamente propostas por Bessada et al. (2016) .
Os compostos foram identificados comparando os tempos de retencdo, UV-VIS e espectros de
massas dos compostos da amostra com aqueles dos padrdes disponiveis. Nos casos em que 0S
padrdes ndo estavam disponiveis, os compostos foram identificados provisoriamente com base
no padrdo de fragmentacdo e nos dados relatados na literatura. A quantificacdo dos compostos
identificados foi realizada usando curvas de calibracdo obtidas de padrdes incluindo &cido
cafeico, acido ferdlico e quercetina-3-O-glicosideo (variando de 200 a 5 p g/mL, Extrasynthese,

Genay, Franca). Os resultados foram expressos em mg por g de extrato.

2.4 PROPRIEDADES BIOATIVAS
2.4.1 Avaliagéo das propriedades antioxidantes in vitro

Para os ensaios de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), os extratos
hidroetandlicos e as preparacdes de decoccao foram primeiramente dissolvidos em agua e entéo
diluidos de 5 a 0,15625 mg/mL. O tecido cerebral suino (Sus scrofa) foi homogeneizado e
utilizado para medir a inibicdo da peroxidacao lipidica, que foi avaliada com base na reducédo
na formacdo de TBARS, seguindo o método descrito por Liberal et al. (2021) . A intensidade
da cor do complexo malondialdeido-acido tiobarbitarico (MDA-TBA) foi quantificada
medindo sua absorbancia a 532 nm. Os resultados foram expressos como valores de EC so
(mg/mL), representando a concentragdo da amostra que forneceu 50% de atividade
antioxidante. Trolox foi usado como controle positivo.

Para a avaliacdo do potencial de inibicdo da hemdlise oxidativa (OxHLIA) dos extratos
hidroetanolicos e preparagdes de decoccdo, uma solucdo de eritrocitos a 2,8% (200 uL) foi
preparada em solucdo salina tamponada com fosfato (PBS, pH 7,4, v/v). Esta solugédo foi
misturada com 400 uL do seguinte: solucéo de extrato (variando de 6 a 2000 pg/mL em PBS),
Trolox como controle positivo (variando de 3,91 a 125 pg/mL em PBS), uma solucdo de PBS

como controle negativo e dgua destilada como linha de base. Ap6s incubacao por 10 min. a 37
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°C com agitacdo, foi adicionado 2,2'-azobis (2-metilpropionamidina) dicloridrato (160 mM,;
200 p L) e a densidade odptica foi medida continuamente a 690 nm usando um leitor de
microplacas ELx800 (Bio-Tek Instruments, Winooski, VT, EUA) até que ocorresse hemolise
completa, conforme método descrito por Lockowandt et al. (2019) . Os valores de icso (Ug/mL),
representando a concentracdo do extrato necessaria para manter 50% da populagdo de
eritrécitos intacta dentro do tempo especificado (A t de 60 min.), foram determinados usando
GraphPad Prism 8.

2.4.2 Atividade citotéxica

As seguintes linhagens de células tumorais humanas foram empregadas para acessar a
atividade citotoxica: AGS (adenocarcinoma gastrico), CaCo2 (adenocarcinoma colorretal),
MCF-7 (adenocarcinoma de mama), NCI-H460 (carcinoma de pulmé&o) (Leibniz-Institut
DSMZ). Uma massa conhecida de cada extrato (8 mg) foi dissolvida em 1 mL de H20 para
criar solugdes estoque com uma concentracdo de 8 mg/mL. Diluigdes subsequentes foram entéo
preparadas para obter as concentracOes para teste, variando de 400 a 6,25 pg/mL, conforme
descrito por Fernandes et al. (2020). Uma sulforodamina B aderida (Sigma-Aldrich, St. Louis,
MO, EUA) foi solubilizada usando Tris (10 mM, 200 uL), e a absorbancia foi medida em um
comprimento de onda de 540 nm usando um leitor de microplacas (Synergy H1, BioTek
Instruments, Winooski, Vermont, EUA). Os resultados sdo expressos como a concentragao de
extrato capaz de inibir o crescimento celular em 50% (Gl so0, pg/mL).

2.4.3. Atividade anti-inflamatoria

O potencial anti-inflamatorio foi avaliado pela producao de 6xido nitrico formado na
linhagem de células semelhantes a macrofagos de camundongo RAW 264.7, proveniente de
Leibniz (Institut DSMZ - Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH).
Os extratos foram redissolvidos em H20 para atingir uma concentragdo final de 8 mg/mL.
DiluicBes subsequentes foram realizadas para obter as concentragdes para teste, variando de
0,125 a 8 mg/mL.

A quantificagdo do déxido nitrico foi conduzida usando um kit Griess Reagent System
(que contém sulfanilamida, N-(1-naftil)etilenodiamina hidrocloreto (NED) e solugdes de
nitrito). Uma curva de referéncia de nitrito (preparada com 100 mM de nitrito de sodio a 1,6
mM) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA) em uma placa de 96 pocos. O Oxido nitrico
produzido foi determinado medindo absorbéncias a 540 nm com um leitor de microplacas

(Synergy H1, BioTek Instruments, Winooski, Vermont, EUA) e comparado com a curva de



17

calibracéo padréo. Dexametasona (50 mM) serviu como controle positivo, enquanto amostras
sem LPS foram usadas como controle negativo. Os resultados foram calculados pela
representacdo grafica da porcentagem de inibicdo da producdo de Oxido nitrico versus a
concentracdo da amostra e expressos em relacdo a concentracdo de cada extrato que causa uma

inibicao de 50% da producdo de 6xido nitrico (valores de 1Cso, pg/mL) (Fernandes, et al., 2023).

2.4.4. Atividade antimicrobiana

A atividade antibacteriana dos extratos hidroetanolicos e preparagdes de decoccdo foi
determinada seguindo o método de microdiluicdo descrito por Pires et al., (2018). Os
microrganismos avaliados sdo bactérias Gram-positivas: Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus e Listeria monocytogenes e bactérias Gram-negativas: Escherichia coli, Salmonella
enterica, Yersinia enterocolitica, Enterobacter Cloacae e Pseudomonas aeruginosa. A
concentracdo inibitéria minima (CIM) foi determinada com base na reducdo do cloreto de p -
iodonitrotetrazélio (0,2 mg/mL; Panreac AppliChem, Barcelona, Espanha).

A concentracdo inibitoria bactericida minima (MBC) foi avaliada por meio do
plagueamento de uma alca cheia do contetido dos micropogos que nao apresentaram coloracao
no ensaio de MIC. Diferentes antibiéticos foram usados como controle positivo (Estreptomicina
e Meticilina (Hikma Farmacéutica, SA, Sintra, Portugal) e Ampicilina (Fisher Scientific,
Janssen Pharmaceutics NV, Bélgica). Caldo de cultura (Caldo Muller Hinton; Biolab,
Budapeste, Hungria) adicionado de 5% de dimetilsulfoxido (Merck KgaA, Darmstadt,
Alemanha) inoculado com cada bactéria foi usado como controle positivo.

Para atividade antifungica foram utilizados Aspergillus brasilliensis e Aspergillus
fumigatus. Os resultados foram apresentados como as concentragcbes que resultaram em
inibicdo completa do crescimento bacteriano (CIM), através do método de microdilui¢do
acoplado ao ensaio colorimétrico rapido com cloreto de p-iodonitrotetrazélio (INT) descrito
pelos autores acima mencionados, bem como valores de MBC e MFC (concentragdo bactericida
minima e concentracdo fungicida minima, respectivamente). Os controles positivos utilizados
foram o cetoconazol (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, EUA), enquanto o controle negativo foi
5% de dimetilsulféxido (DMSO).

2.5 ANALISE ESTATISTICA
Todas as analises foram realizadas em triplicata ( n = 3), e os resultados foram expressos

como médiatdesvio padrdo, exceto para atividade antimicrobiana. Os resultados foram

analisados usando uma anélise de variancia unidirecional (ANOVA), seguida pelo teste HSD
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de Tukey, com a = 0,05, para avaliar diferencas significativas entre as amostras . A analise foi
conduzida usando o software estatistico SPSS (IBM SPSS Statistics para Windows, versdo
23.0; IBM Corp., Armonk, NY, EUA) .
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. COMPOSICAO QUIMICA

Os resultados para composicdo centesimal, acucares livres e acidos organicos, obtidos
apos andlise das folhas e caules de amostras de espinafre-brasileiro, sdo apresentados na Tabela
1. Dentre os macroelementos, os carboidratos apresentaram o maior teor, seguidos por cinzas,
proteinas e lipidios. Amostras de caule apresentaram maior teor de carboidratos em comparacao
as folhas.

Tabela 1. Composicao centesimal e compostos hidrofilicos das folhas e caules do espinafre-

brasileiro (média + DP, n=3).

Folhas Caules

fTra_tgmerJto de Controle Sintético Orgénico Organomineral  Controle Sintético Organico Organomineral
ertilizacao

Composicéo proximal (g9/100g dw)

Lipideos 2,3+0,06¢ 2,8+0,2b 3,4+0,1a 2,7+0,2b 1,10+0,0le 1,58 +0,01d 0,95+0,07f  0,82+0,04g
Proteinas 16,08+0,07c  18,65+0,03b 18,6+0,6b 21,3+0,2a 8,1+0,6f 15+1d 6,53+0,03g 9,9+0,2e
Cinzas 19,3+0,8b 19+2b 18,9+0,6b 20,4+0,3a 10,8 0,2d 12+1c 9,92+0,05e 10,29+ 0,01de
Carboidratos 62,3+0,2¢ 60+1f 59+1f 55,6+0,29  80,02+0,83b  72+1d  82,59+0,02a  78,9+0,1c
Energia (Kcal/100g dw) 359+3e 339+7c 342+2¢ 331,9+2e 362,940,08ab  362+4b  364,01+0,06a 362,9+0,02ab
Acucares livres (g9/100g dw)

Frutose 1,00£0,02h  1,60+0,05¢g 2,64+0,02f 3,25+0,01e 6,59+0,07d 9,31+0,03a 6,94+0,03c  7,70+0,01b
Sacarose 2,13#0,059  3,95+0,02d 2,80+0,06f 3,11+0,05e 6,44+0,07c 6,34+0,02d 7,26+0,04b  8,83+0,03a
Total 3,1+0,1h 5,6+0,1f 5,5+0,01g 6,4+0,1e 13+1d 15,740,01b  14,2+0,1c 16,5+0,01a
Acidos organicos (9/100g dw)
Acido oxalico 5,39+0,04f  5,82+0,01d 5,64+0,01e 6,83+0,08a  4,09+0,03h 6,00+0,03c 4,57+0,02g  6,50+0,06b
Acido malico 2,13+0,02g  2,50+0,04e 2,73+0,05¢ 2,7+0,1d 2,01+0,04 h 2,92+0,01b  2,40+0,04f  3,28+0,04a
Acido citrico 3,12+0,04c  3,37+0,02a 3,32+0,09b 2,78+0,03e 2,72+0,04f 3,15+0,02c  2,89+0,03d  2,74+0,05ef
Acido succinico 6,11+0,01b  6,24+0,06a 5,57+0,01e 5,52+0,02g 5,80£0,09c 5,39+0,06f 5,25+0,01g  5,72+0,04d
Acido fumarico tr tr tr tr tr tr tr tr

Total 16,75+0,6f  17,94+0,03b  17,26+0,01e 17,53+0,02c  14,63+0,02h 17,46+0,05d 15,11+0,029  18,3+0,2a

tr — tragos ; Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes séo significativamente diferentes de acordo com o teste de significancia de
Tukey, teste HSD ( p = 0,05) .

Em relacdo ao teor de lipidios, a maior quantidade (3,4+0,1 g/100 g dw) foi observado
nas folhas cultivadas sob fertilizacdo orgénica, enquanto os niveis de cinzas e proteinas
apresentaram maiores teores (20,4+0,3 e 21,3+0,2 g/100 g dw, respectivamente) nas plantas
cultivadas sob fertilizagdo organomineral.

Em termos de carboidratos, o maior teor (82,59+0,02 g/100 g dw) foi observado nos
caules de plantas cultivadas com fertilizag&o organica. Isso ressalta a influéncia significativa da
fertilizaco e da disponibilidade de nutrientes do solo no perfil nutricional da planta, conforme
destacado por Ferreira et al. (2021) em seu estudo. Ao avaliar o impacto das doses de ureia no

espinafre-brasileiro, esses pesquisadores descobriram que a fertilizacdo afeta diretamente a
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composic¢do nutricional, particularmente o teor de proteina, que variou de 19,5 a 25,03 g/100 g
dw em vérias doses testadas. Notavelmente, o teor de proteina relatado por Ferreira et al. (2021)
alinha-se estreitamente com aqueles obtidos em nosso estudo, onde o teor de proteina variou de
16,08 a 21,3 g/100 g dw nas folhas e 6,53 a 15 g/100 g dw nos caules.

Varios estudos examinaram o contetdo de proteina de A. sessilis, produzindo valores
estreitamente alinhados com aqueles obtidos neste estudo. Como é o caso de Nufiez-Estevez,
etal., (2021) com valores relatados de 16,1 g/100 g dw, e Umate e Marathe (2017) encontraram
um teor de proteina de aproximadamente 16,6 g/100 g dw. Essas descobertas enfatizam seu
potencial considerdvel como fonte de proteina, especialmente quando comparado a outros
vegetais, como a berinjela. Quando submetido a niveis variados de fertilizacdo com fosforo e
potassio, A. sessilis atingiu um teor maximo de proteina de 16,99 g/100 g (Chagas, 2019). Em
comparacéo, o espinafre (Spinacia oleracea L.), um vegetal amplamente consumido, exibiu um
teor de proteina substancialmente menor, com apenas 2,9% de proteina em suas folhas (Roberts
e Moreau, 2016).

Em relacdo aos lipidios, cinzas e carboidratos (com valores de 3,4; 20,4 e 82,59 g/100
g dw, respectivamente), o espinafre-brasileiro apresentou maior teor em comparacao a outras
espécies do género Amaranthus que sdo comumente consumidas como PANC. Essa diferenca
notavel é destacada no estudo conduzido por Sarker, (2019), que inclui espécies da mesma
familia botanica do espinafre-brasileiro. Para A. viridis , o teor de lipidios variou de 0,28 a 0,42
g /100 g dw, o teor de cinzas variou de 5,43 a 6,86 g/100 g dw e o teor de carboidratos de 6,31
a 9,03 g/100 g dw. Por outro lado, A. spinosus apresentou valores de lipidios variando de 0,47
a0,63 g/100 g fw, valores de cinzas variando de 5,09 a 5,62 g/100 g fw, e valores de carboidratos
variando de 2,33 a 4,41 g/100 g.

O contetdo energético calculado das folhas e caules é notavelmente alto, dentro da faixa
de 331,9 a 364,01 Kcal/100 g dw. Esses valores se alinham de perto com aqueles encontrados
em barras de cereais comerciais, que normalmente contém cerca de 388 Kcal/100 g (Silva, et
al., 2019). Isso sugere que a espécie pode servir como uma op¢ao viavel para repor as reservas
de energia em individuos que a consomem, oferecendo uma alternativa natural aos produtos
processados e industrializados.

Em relacdo aos acUcares livres, a anélise detectou apenas dois compostos: frutose e
sacarose. Esses acucares foram encontrados em maior quantidade, especificamente 9,31 g/100
g dw para frutose e 8,83 g/100 g dw para sacarose, nos caules da planta quando ela foi cultivada

com fertilizantes sintéticos e organominerais, respectivamente. A maior quantidade desses
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acucares nos caules pode ser atribuida a funcdo desse 6rgdo da planta. Os agUcares sao
inicialmente sintetizados nas folhas e posteriormente translocados para o 6rgao responsavel
pelo crescimento, desenvolvimento e reproducéo, neste caso, os caules. Esses acucares também
desempenham um papel fundamental no sistema de protecdo antioxidante e osmdtica da planta,
conforme destacado por Filho e Carvalho (2020).

Em todos os tratamentos testados, quatro compostos de &cidos organicos foram
identificados (Tabela 1), acidos oxalico, malico, citrico e succinico, juntamente com tracos de
acido fumarico. Esses acidos organicos desempenham um papel crucial na formacéo do perfil
de sabor dos vegetais, servindo como reguladores da acidez, conservantes, antioxidantes e
importantes contribuintes para o metabolismo das plantas e propriedades antimicrobianas.
Além disso, sua utilidade se estende a aplicacbes na industria alimenticia, conforme
demonstrado por Spréa et al. (2020).

O é&cido oxalico, em geral, foi o0 &cido organico mais prevalente, com maior quantidade
(6,83 g 100/g) observada nas folhas de plantas cultivadas usando fertilizacdo organomineral.
Este composto é frequentemente encontrado em tecidos vegetais e pode ser considerado
potencialmente prejudicial, uma vez que nédo é sintetizado pelo corpo humano. Sua presenca
pode contribuir para a formacdo de calculos renais e reduzir a disponibilidade de célcio para
processos fisioldgicos essenciais dentro do corpo (Benevides, et al., 2011).

As quantidades de acido oxalico observadas foram notavelmente maiores do que aquelas
tipicamente encontradas em vegetais comumente consumidos como espinafre cru (variando de
0,4a0,9 g 100 g dw) e beterraba (0,076 a 0,67 g 100 g dw). No entanto, vale a pena notar que
uma porgéo significativa deste composto pode ser reduzida atraves do processo de cozimento,
levando a uma diminui¢do na concentracdo dentro dos tecidos vegetais em até 37% a 87%
(Massey, 2007).

Outro 4&cido orgéanico que apresentou maior quantidade foi o acido succinico,
quantificado 6,24 g/100 g dw em plantas tratadas com fertilizacdo sintética. A quantidade
superou as encontradas em outras espécies vegetais comumente consumidas, como a salsa, que
possui quantidades variando de 0,39 a 0,57 g/100 g (Saleh, et al., 2018), e a alface, um vegetal
folhoso popular globalmente, que apresentou um teor de 0,003 g/100 g para este composto
(Flores, Hellin e Fenoll, 2012).

Isso destaca o espinafre-brasileiro como uma fonte notavel de &cido succinico, um

composto que desempenha um papel crucial na redugdo do pH e na melhoria do sabor. Além
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disso, atua também na inibicdo do crescimento microbiano, estendendo assim a vida Gtil do
vegetal (Nawirska-Olszanska, et al., 2014).

Em todos os fertilizantes e partes da planta analisados, os acidos graxos poliinsaturados
(PUFA) foram consistentemente a classe dominante, seguidos pelos acidos graxos saturados
(SFA), e dos 4&cidos graxos monoinsaturados (MUFA) aparecendo em quantidades
comparativamente menores (Tabela 2).

Tabela 2. Composi¢do quimica em relacdo aos compostos lipofilicos e tocoferdis das folhas e

caules do espinafre-brasileiro estudados (média +DP, n=3).

Folhas Caules
T;ata_n)entg de Controle Sintético Organico Organomineral Controle Sintético Organico Organomineral
ertilizacdo
Acidos graxos Porcentagem relativa (%)
C16:0 21+1 20,3+0,2 22,6+0,5 20,1+0,3 26,9+0,2 27+1 26,9+0,3 25,05+0,01
Cl6:1 1,14+0,04 1,02+0,07 1,11+0,06 1,0+0,1 0,54+0,04 0,50+0,01 0,57+0,01 0,54+0,01
C18:0 4,42+0,06 4,26+0,03 4,8+0,2 5,3+0,2 5,93+0,07 4,72+0,07 4,4+0,4 5,41+0,03
C18:1n9c 6,9+0,2 6,6+0,1 7,66+0,01 15,9+0,6 20,6+0,1 8,8+0,2 6,36+0,08 16,3+0,4
C18:2n6¢ 25,9+0,1 25,2+0,2 25,52+0,08 24,7+0,4 30,5+0,3 36,6+0,9 36,4+0,3 33,3+0,3
C18:3n3 29+1 27,8+0,4 31,5+0,6 22,3+0,2 8,32+0,03 14,8+0,7 14,8+0,1 11,0+0,1
C20:0 1,09+0,01 1,04+0,03 1,19+0,04 1,16+0,02 1,21+0,06 1,01+0,01 1,08+0,03 1,13+0,05
C22:0 2,46x0,06 1,91+0,01 1,42+0,02 1,99+0,01 1,60+0,06 1,74+0,05 2,18+0,01 2,07+0,05
C24:0 3,1+0,3 8,50+0,08 1,04+0,02 4,34+0,07 1,35+0,02 1,91+0,08 2,7+0,1 2,240,1
SFA 35,85+1,36e  38,58+0,31d 33,6+0,29 34,8+0,1f 39,4+0,2bc 39+1cd 41,11+0,12a 38,33+0,06d
MUFA 8,38+0,20f 7,620,059 8,9+0,3e 17,3+0,5b 21,2+0,1a 9,340,1d 6,93+0,08h 16,8+0,4c
PUFA 56+1b 53,8+0,3c 57,5+0,5a 47,9+0,6e 39,5+0,3g 51+2d 51,9+ 0,2d 44,8 £ 0,5f
Tocoferdis (mg/100g dw)
a -Tocoferol 3,8+0,3d 9,3+0,9b 7,7+0,4c 7,7+0,4c 8,9+0,1b 11+1a 1,3+0,4e 8,2+ 0,2¢c
- Tocoferol 0,6+0,1b 1,2+0,5a 0,7£0,1b 0,6+0,1b nd nd nd nd
y - Tocoferol nd nd nd nd nd 0,3+0,01a nd 0,3+ 0,1a
Total 4,3+0,4c 11+la 8,4+0,4b 8,3+0,5b 8,9+0,1b 11+la 1,3+0,4d 8,5+0,1b

nd - ndo detectado. C16:0 — acido palmitico; C16:1 — 4cido palmitoleico; C18:0 — 4cido esteérico; C18:1n9c — 4cido oleico; C18:2n6c — 4cido
linoleico; C18:3n3 — 4cido alfa linolénico; C20:0 — &cido araquidico; C22:0 — &cido behénico; C22:2 - 4cido docosadienoico; C24:0 — cido
lignocérico; SFA: 4cidos graxos saturados; MUFA: 4cidos graxos monoinsaturados; PUFA: &cidos graxos poliinsaturados. Médias na mesma
linha seguidas por letras diferentes sdo significativamente diferentes de acordo com o teste de significancia de Tukey HSD ( p = 0,05).

Em relacdo a composicdo de acidos graxos, 20 &cidos graxos foram identificados e
quantificados, e apenas a maioria € apresentada na tabela. Os mais prevalentes tanto nas folhas
quanto nos caules foram o &cido linoleico (variando de 24,72 a 36,69%), o -linolénico (variando
de 8,32 a 31,5%), palmitico (variando de 20,14 a 26,87%) e oleico (variando de 6,36 a 20,6%).
Notavelmente, os PUFA representam a classe primaria de acidos graxos, como mencionado
anteriormente, respondendo por 39,5 a 57,5% do total, as folhas das plantas que receberam
fertilizacdo orgéanica se destacando particularmente com um teor de PUFA de 57,5%. Um
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padrdo semelhante foi observado para SFA, com o maior teor detectado nos caules (41,11%)
em comparagdo com outros tratamentos. Por outro lado, para MUFA, a distin¢do notavel foi
observada no grupo controle (21,2%), quantificada especificamente nos caules.

Independentemente da fonte de fertilizante usada e da parte especifica da planta
analisada, o &cido linoleico consistentemente apresentou a maior quantidade. Esses valores
foram proximos aqueles relatados por Fernandes et al. (2020), onde eles avaliaram varias
cultivares de salsa. Em seu estudo, a quantidade nas folhas de salsa variou de 27,6% (para a
cultivar de folhas crespas) a 32,2% (para a cultivar de folhas simples). Em seu estudo recente,
(Cavichi, et al., 2023) que se concentrou na composi¢do de acidos graxos da Commelina erecta,
uma planta alimenticia ndo convencional, o &cido linoleico foi considerado o &cido graxo
predominante, variando de 19,24% nas folhas a 28,5% nos caules. No entanto, essas
quantidades foram menores do que as observadas no estudo atual, ressaltando o potencial de A.
sessilis como uma fonte alternativa de compostos 6mega-6 e 0mega-3, particularmente a maior
quantidade de PUFA, esses acidos graxos desempenham um papel vital na dieta, contribuindo
para a reducdo de potenciais doencas cardiovasculares e processos inflamatérios (Hwong, et
al., 2022). Portanto, A. sessilis é promissor como um componente alimentar valioso para
promover a saude cardiovascular e mitigar condi¢6es inflamatorias.

O &cido palmitico se apresentou consistentemente com a maior quantidade entre os SFA
nos caules e folhas, independentemente do tratamento. Em relacdo ao MUFA, o &cido oleico
apresentou a maior concentragdo nos caules das plantas do tratamento controle, atingindo
20,6%. Em contraste, as plantas que receberam fertilizagdo organomineral tiveram 15,93% em
suas folhas e 16,26% em seus caules. Em um estudo de Sridhar e Lakshminarayana (1993), o
acido palmitico foi relatado em uma quantidade de 26,5%, valores em concordancia com 0s
valores observados neste estudo. 1sso sugere que o tratamento aplicado pode ter influéncia
minima na quantidade deste &cido graxo especifico. Além disso, Mahbub, et al. (2010)
relataram um conteddo de 23,6% para &cido palmitico, o que se alinha aos valores descobertos
deste estudo. No entanto, seu estudo também revelou um conteudo significativamente maior de
acido oleico em 53,10%, em comparacdo com as folhas detectadas no presente estudo.

Em relagdo ao teor de tocoferdis, os resultados indicam que a quantidade de tocoferois
individuais e totais foi afetada pelo tipo de fertilizacao utilizada e pela parte especifica da planta
avaliada (folhas e caules). A principal isoforma de vitamina E detectada foi o a-tocoferol, que
foi encontrado tanto nas folhas quanto nos caules. A fertilizagdo sintética apresentou a maior
quantidade presente nos caules, enquanto a fertilizacdo organica apresentou a menor quantidade
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(11 mg/100 ge 1,3 mg/100 g, respectivamente). O B-tocoferol surge como o segundo tocoferol
mais prevalente, encontrado exclusivamente nas folhas. Entre os tratamentos, a fertilizagéo
sintética apresentou o maior teor, com 1,2 mg/100 g dw. Entretanto, o y-tocoferol foi 0 menos
abundante, detectado em apenas dois tratamentos: sintético (0,3 mg/100 g dw) e organomineral
(0,3 mg/100 g dw), ndo sendo observada diferenca significativa entre elas.

Em relacéo ao teor total de tocoferol, folhas e caules tratados com fertilizantes sintéticos
apresentaram os maiores teores, atingindo 9,3+0,9 e 11+1 mg/100 g dw, respectivamente. Essas
descobertas os diferenciam dos outros tratamentos, indicando que a aplicacdo de fertilizante
sintético pode aumentar o conteudo de tocoferol da planta. Esse fendbmeno provavelmente esta
associado a composicdo do fertilizante sintético, onde a presenca equilibrada de nutrientes
como nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) favorece a biossintese de tocoferdis em
equilibrio (Polyzos, et al., 2022).

Além disso, os valores totais de tocoferol superaram aqueles comumente encontrados
em vegetais rotineiramente consumidos pela populagéo, como alface americana (0,047 mg/100
g dw), alho-por6 (0,006 mg/100 g) (Lee, Bi e Henry, 2022), grdo-de-bico (2,99 mg/100) e
ervilhas (1,02 mg/100 g) (Boschin e Arnoldi, 2011). Isso ressalta o potencial de A. sessilis como

uma valiosa fonte de vitamina E em comparagdo com vegetais consumidos popularmente.
3.2 CONTEUDO MINERAL
A composicdo mineral das folhas de A. sessilis € mostrada na Tabela 3. Os dados

revelaram respostas diversas, e nenhuma tendéncia consistente foi observada entre os diferentes

fertilizantes usados no cultivo.

Tabela 3. Composicdo mineral das folhas do espinafre-brasileiro em relagdo as diferentes

fontes de fertilizacdo ( DP média, n=3).

Folhas
Tratamento fertilizacéo Controle Sintético Organico Organomineral

[K}/(g/Kg) 43,4+0,2a 43,8+0,8a 40,2+0,9b 39+4b
[Na]/(mg/Kg) 153+21a 113+23b 105+5b 116+29b

[Ca]/(9/Kg) 4,4+0,3c 4,78+0,01ac 5,11+0,01b 6+la
[Mgl/(g/Kg) 3,44+0,05b 3,47+0,08b 3,3+0,2b 4,0+0,6a
[Fel/(mg/Kg) 126+1b 121+11b 125+12b 169+14a
[Mn]/(mg/Kg) 505+23b 571+48a 381+5¢c 496+33b
[Cu)/(mg/Kg) 9+la 7,60+0,07b 7,0£0,4b 9,4+0,4a
[Zn]/(mg/Kg) 114+7b 107+5¢ 84+1d 125+7a

Meédias na mesma linha seguidas por letras diferentes séo significativamente diferentes de acordo com o teste de significancia de Tukey, teste HSD (p
=0,05).
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As plantas do tratamento controle se destacaram com relacdo ao seu teor de sodio (Na),
registrando 153+21 mg/kg dw. Por outro lado, quando se trata de potéssio (K), tanto as plantas
controle (43,4+0,2 g/kg dw) quanto aquelas submetidas a fertilizacdo sintética (43,8+0,8 g/kg
dw) exibiram a maior quantidade desse elemento em seus tecidos. No entanto, vale destacar
que as plantas tratadas com fertilizacdo organomineral apresentaram quantidades elevadas de
calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), cobre (Cu) e zinco (Zn). Entre os varios tratamentos
empregados, a maior quantidade de manganés (Mn) foi encontrada nas plantas que receberam
fertilizante sintético.

A quantidade de minerais analisados segue a ordem: K>Mn>Ca>Mg>Na>Fe>Zn>Cu,
que se alinha com os minerais identificados por Umate e Marathe (2018). No entanto, os autores
também detectaram um espectro mais amplo de elementos, influenciados por varios fatores,
incluindo o tempo de colheita da planta, nivel de nutricdo do solo, tipo de solo e idade da planta
(Paschoalinotto, et al., 2023; Umate e Marathe, 2018).

Os elementos Ca (0,702 g/kg), K (19,90 g/kg), Na (6,7 g/kg), Zn (5 mg/kg) e Cu (8,5
mg/kg) foram detectados em menor quantidade no estudo conduzido por Othman et al. (2016)
em comparacgdo com as quantidades quantificadas em nosso estudo. Em outro estudo, quando
comparado a uma espécie convencional como o espinafre (Spinicia oleraceae), os autores
também encontraram elementos como Ca (1,01 g/kg dw), K (1,46 g/kg dw), Na (760 g/kg dw)
e Fe (1690 g/kg dw). No entanto, as quantidades foram menores do que as observadas em nossa
pesquisa para Ca (6,1 g/kg) e K (43,2 g/kg) (Kuti e Kuti, 1999). O contetdo mineral no tecido
vegetal esta intrinsecamente ligado a disponibilidade de nutrientes do solo e a aplicacdo de
fertilizantes para criar condicOes favoraveis (Othman, et al., 2016).

Assim, € plausivel inferir que os fertilizantes podem ter promovido o acimulo de
elementos como Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn. Além disso, as quantidades elevadas de K e Na
podem ser atribuidas a fatores genéticos dentro da planta, pois ambos exibiram maior contetdo

no tratamento controle.

3.3 COMPOSTOS FENOLICOS

A composicdo e quantificacdo dos compostos fendlicos presentes nos extratos de folhas,
caules e decoccdo do espinafre amazonico estdo apresentadas na Tabela 4, onde foram
quantificados e identificados 13 compostos fenolicos, sendo seis pertencentes a classe dos

acidos fendlicos e sete a classe dos flavonoides.
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O acido protocatecuico hexosideo (0,695+0,02 mg/g) foi o acido fendlico presente em
maior quantidade nas folhas do tratamento controle, seguido pelo derivado p-cumaérico
(0,326+0,004 mg/qg). Por outro lado, o &cido feralico hexosideo (0,293+0,004 mg/g) e o acido
hidroxibenzéico glicosideo (0,13+0,001 mg/g) apresentaram maiores concentracdes nas folhas
das plantas cultivadas sob fertilizacdo organomineral. O &cido sinépico hexosideo (0,33+0,01
mg/g) apresentou melhores resultados nas amostras foliares das plantas cultivadas com
fertilizacdo sintética, enquanto o acido feralico pentosideo-hexosideo (0,129+0,001 mg/g) ndo
foi detectado nas folhas do espinafre-brasileiro, mas apenas em seus caules, com maior
concentracédo nas plantas do tratamento controle.

Em relacgdo a classe de flavonoides, a Vitexina-O-hexosideo esteve presente na maior
concentracdo (10+0,2 mg/g) nas folhas do tratamento controle, seguida pela Quercetina-3-O-
rutinosideo (0,5+0,001 mg/g), Vitexina-O-pentosideo (0,277+0,004 mg/g), Isovitexina-O-
hexosideo (0,125+0,002 mg/g) e Vitexina-O-acetil-malonil-O-acetilpentosideo (0,093+0,004
mg/g). Nas plantas que receberam fertilizagdo sintética, 0s compostos presentes em maiores
concentrac6es em suas folhas foram os flavonoides Apigenina-ramnosideo (0,48+0,01 mg/g) e
Vicenina-O-glicuronideo (0,187+0,001 mg/qg).

Em relacdo ao efeito das fertilizagdes, o tratamento controle (folhas) apresentou os
maiores teores totais de &cido fendlico (1,35+0,02 mg/g) e flavonoides (11,7+0,3 mg/g). Esses
altos valores para o tratamento controle podem estar relacionados aos efeitos da fertilizacéo,
que correspondem aos demais tratamentos utilizados neste experimento, levando o controle a
apresentar maiores valores totais. Esses dados corroboram com o trabalho de Bustamante, et
al., (2020), onde encontraram que o efeito da fertilizacdo em plantas de alecrim reduziu os
teores de acidos fendlicos e flavonoides, com o tratamento controle apresentando maiores
valores para esses compostos em comparagdo aos que receberam fertilizacdo. O mesmo foi
observado por Langenkamper et al., (2006) e Bénard, Bourgaud e Gautier (2011), onde as
concentracfes de compostos fenolicos foram maiores em plantas de trigo cultivadas sem
fertilizacdo e em plantas de tomate privadas de fertilizacdo nitrogenada. 1sso ressalta que os
tratamentos com fertilizantes resultaram em reducdo na composi¢do de compostos fendlicos
totais, destacando-se o tratamento controle (sem fertilizagéo).

Dentre os 13 compostos fendlicos identificados nesta espécie, a Vitexina-O-hexosideo
(Apigenina-8-C-glicosideo-O-hexosideo) se destacou entre os demais, sendo o flavonoide
presente em maior quantidade. Este composto é um metabdlito secundario, atuando no sistema

de defesa da planta. Adicionalmente, possui propriedades bioativas como capacidade
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antioxidante, reducdo de radicais livres, protecdo das células contra estresse oxidativo (Kumar
e Pandey, 2013) e potencial anticancerigeno por inibir a proliferacdo de células cancerigenas e

induzir apoptose celular com ampla ac¢éo em diversos carcinomas (Najafipour, et al., 2022).
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1  Tabela 4. Tempo de retencdo (Rt), comprimentos de onda de absor¢cdo maxima na regido visivel ( A max), dados espectrais de massa, identificacdo e quantificacdo (mg/g de extrato) de compostos fendlicos em folhas e

2 caules do espinafre-brasileiro.
3
Folhas Caule Decoccdo

Tempo s

real (nm;‘ [MH] " m/z EM2(m/z) Identificagéo provisoria Controle Sintético Orgénico ~ Organomineral Controle Sintético Orgénico Organomineral Controle Sintético Orgénico Organomineral
(min.)

4.36 278 315 153(100) Hexosideo do &cido protocatecuico ~ 0,695+0,02a  0,214+0,001c  0,104+0,001f  0,299+0,01b 0,21+0,001c 0,107+0,001f 0,12+0,002¢ 0,089+0,0019 0,122+0,003e 0,183+0,002d 0,125+0,003e 0,09+0,001g
5,25 313 355 193(100) Hexosideo de acido fertlico 0,2436+0,0001b 0,212+0,001c  0,106+0,002d  0,293+0,004a 0,0967+0,0004e  0,0462+0,0004j 0,0579+0,0001i 0,0405+0,0004k 0,109+0,003d 0,088+0,001f 0,0679+0,0001h 0,084+0,002g

Glicosideo de &cido
5,91 325 299 137(100) . . . 0,073+0,001c 0,1+0,01b 0 0,13+0,001a 0 0,00288+0,00003d 0 0 0 0 0 0
hidroxibenzdico
7,75 310 387 163(100), 119(21) derivado p -cumarico 0,326+0,004a  0,102+0,003c  0,048+0,001g  0,162+0,003b 0,0121+0,0003k  0,0777+0,0001e 0,097+0,003d 0,051+0,001f 0,0325+0,0003h  0,0177+0,0004j 0,0106+0,0004k 0,0217+0,0003i
Acido ferdlico pentosideo-
7,91 331 487 355(23),193(100) h ” e e e e 0,129+0,001a 0,071+0,001c 0,089+0,001b 0,06+0,001d 0,0396+0,0001g 0,0382+0,0001h 0,0554+0,0004e  0,04167+0,00004f
exosideo
9.21 325 385 223(23),179(100) Hexosideo de &cido sinapico 0,013+0,0002i 0,33+0,01a 0,04+0,001h  0,184+0,004b  0,055+0,002f 0,081+0,001d 0,048+0,001g 0,048+0,0019 0,0079+0,0002j  0,061+0,001e 0,084+0,001c 0,0826+0,0005cc
12.32 328 415 269(100) Apigenina-ramnosideo 0,48+0,01c 0,78+0,03a  0,048+0,001h  0,647+0,01b  0,053+0,002gh 0,059+0,0019 0,114+0,002e 0,115+0,001e 0,074+0,004f 0,482+0,007¢c 0 0,433+0,001d
Vitexina- O -hexosideo
443(100),413(23),2 . L .
15.59 340 593 93(15) (Apigenina-8- C -glicosideo- O - 10+0,2a 4,85+0,03c 2,2+0,1f 6,99+0,03b 1,925+0,012g 0,97+0,01h 1,04+0,02h 0,69+0,01i 2,740,1e 3,1+0,02d 2,16+0,06f 1,93+0,04g
hexosideo)
Isovitexina- O -hexosideo
443(69),413(100),2 o .
16.12 330 593 (Apigenina-8- C -glicosideo- O - 0,127+0,002a  0,056+0,001b 0 0,013+0,001d 0 0 0 0 0 0,029+0,001e 0 0

93(18
18) hexosideo)

Vitexina- O -pentosideo
16.41 335 563 413(100),293(24) (apigenina-8- C -glicosideo- O - 0,277+0,004a 0,2£0,01b  0,00147+0,002h  0,19+0,01c 0,025+0,002g 0 0 0 0,0225+0,0002g 0,0848+0,0002d 0,0313+0,0001f 0,055+0,001e
pentosideo)
Vitexina- O -acetil-malonil- O -
605(100),485(51).4  acetilpentosideo (apigenina-8- C -

17.27 330 733 . . . 0,093+0,004a  0,06+0,001c 0 0,066+0,002b 0 0 0 0 0 0,016+0,001d 0 0
43(33),293(11) glicosideo- O -acetil-malonil-
acetilpentosideo)
17,71 337 609 301(100) Quercetina-3- O -rutinosideo 0,5+0,001a  0,4781+0,003c 0,4651+0,0004f 0,4924+0,0004b 0,4659+0,0004e  0,466+0,0003e 0,4652+0,0003f 0,4642+0,0003h  0,4648+0,0002g 0,4684+0,0003d 0,461+0,0001i 0,4685+0,0003d

Vicenina- O _glucoronideo
593(21),413(100),2

26,64 326 769 93(48) (apigenina 6,8-di C -hexosideo- 0,182+0,005b  0,187+0,001a 0 0,17+0,001c  0,0073+0,0002g 0 0 0 0,0104+0,0003f  0,109+0,001d 0,0057+0,0003h 0,0188+0,0004e
glicoronideo)
Acidos fendlicos totais 1,35+0,02 0,96+0,02 0,3+0,01 1,07+0,02 0,502+0,004 0,386+0,003 0,41+0,01 0,288+0,004 0,31+0,01 0,387+0,004 0,343+0,005 0,32+0,003
Flavonoides totais 11,7+0,3 6,6+0,1 2,7+0,1 8,57+0,05 2,45+0,02 1,5+0,01 1,62+0,02 1,24+0,01 3,3+0,1 4,29+0,03 2,7+0,1 2,9+0,05
Compostos fendlicos totais 13,02+0,3 7,60,1 30,1 9,6+0,1 2,96+0,02 1,89+0,02 2,04+0,03 1,53+0,01 3,60,1 4,68+0,03 3+0,1 3,22+0,05

4 Meédias na mesma linha seguidas por letras diferentes séo significativamente diferentes de acordo com o teste de significancia de Tukey, teste HSD ( p = 0,05).
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3.4 PROPRIEDADES ANTIOXIDANTES, CITOTOXICA E ANTI-INFLAMATORIA

Os resultados dos ensaios de atividade antioxidante dos extratos hidroetandlicos e
preparacdes de decoccdo sdo apresentados na Tabela 5, juntamente com dados sobre
citotoxicidade e atividade anti-inflamatéria. Os resultados do ensaio TBARS revelaram que a
maior atividade antioxidante foi observada em folhas de extratos hidroetandlicos de plantas
tratadas com fertilizantes sintéticos (0,06 mg/mL). Em contraste, para prepara¢des de decoccao,
as atividades mais substanciais foram registradas em plantas submetidas a tratamentos
sintéticos (0,21 mg/mL), organominerais (0,22 mg/mL) e controle (0,25 mg/mL). Os resultados
obtidos no teste OXHLIA, extratos hidroetandlicos exibiram a atividade mais pronunciada,
notavelmente nos tratamentos sintéticos (13,7 ug/mL), organicos (14,9 ug/mL) e controle (18,1
ug/mL). Entre os extratos de decoccéo, apenas o tratamento organomineral (24 ug/mL) exibiu
a maior atividade, sugerindo que essa atividade intrinseca pode ser uma caracteristica da propria
espécie. Além disso, quando acoplado a fertilizantes, tem o potencial de aumentar as
capacidades antioxidantes modulando a biossintese de compostos (Polyzos, et al., 2022). Além
disso, o tratamento sintético se destaca por ter a atividade antioxidante mais robusta em ambos
0s ensaios, possivelmente devido ao elevado teor de tocoferdis neste tratamento.

Os valores de atividade antioxidante foram avaliados anteriormente por Pathak, et al.,
(2020), que relataram um 1Cso de 71,10 pg/mL para o extrato metandlico e 92,54 pg/mL para o
extrato hexanico. Esses valores foram considerados menores do que os identificados no
presente estudo. Os resultados obtidos neste estudo indicam que a suplementacdo com plantas
ricas em antioxidantes naturais, como A. sessilis, pode apresentar uma alternativa viavel para
neutralizar os radicais livres e mitigar os danos oxidativos no corpo humano (Ikram, Nasir e
Ikram, 2022).

Os extratos testados das espécies ndo apresentaram efeito anti-inflamatdério significativo
in vitro (Tabela 5). No entanto, seu impacto positivo na inibicdo de células tumorais de
adenocarcinoma gastrico humano (AGS) foi confirmado. Tanto o extrato hidroetandlico quanto
as preparacdes de decocgéo das folhas demonstraram responsividade em diferentes tratamentos.
Notavelmente, o tratamento sintético foi o Unico que atingiu uma inibicdo de 50% da
proliferacdo celular em ambos os extratos estudados, com IG 50 378+6 ug/mL e Gl 50 254+13
ug/mL, respectivamente. No caso do extrato hidroetanolico, o tratamento controle demonstrou
uma inibicdo de 50% das células tumorais (320+3 ug/mL). Por outro lado, o tratamento
organomineral mostrou um efeito significativo com um valor de Glsode 258+15 pg/mL paraas
preparacBes de decocgdo. A acdo citotdxica pode ser atribuida a presenca de compostos
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fendlicos presentes na composicdo quimica da espécie, especialmente flavonoides como
Vitexina-O-hexosideo  (Apigenina-8-C-glicosideo-O-hexosideo), Isovitexina-O-hexosideo
(Apigenina-8-C-glicosideo-O-hexosideo) e Quercetina-3-O-rutinosideo quantificados neste
estudo (Tabela 4). Mondal et al. (2014), em seu trabalho, quantificaram os compostos fendlicos
lupeol, estigmasterol, p-sitosterol, handianol, campesterol, o e [-espinasterol, 24-
metilenocicloartanol, cicloeucalenol e 5 a-estigmasta-7-enol, que também apresentam agédo
citotoxica e influenciam diretamente nas bioatividades da espécie.

O potencial citotdxico da espécie foi documentado em estudos anteriores. Sunmathi e
Sivakumar (2016) relataram um impacto favoravel em linhas de células de osteossarcoma
humano (MG-63) com um Glso de 314 pg/mL. Além disso, Hwong et al. (2022) observaram
um efeito antiproliferativo da espécie em células de cancer de prostata (PC3 1,56 a 25 pg/mL )
e de mama (MCF-7 de 3,04 pg/mL). Essas descobertas sugeriram que 0S cOmMpostos

encontrados na espécie podem estar ligados aos seus efeitos anticarcinogénicos.
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Tabela 5. Atividade antioxidante, citotoxicidade e atividades anti-inflamatérias dos extratos hidroetandlicos e preparacGes de decoc¢do do

espinafre-brasileiro ( DP médio, n = 3).

Folhas Caules
Tratamento fertilizacdo Controle Sintético Orgénico  Organomineral  Controle  Sintético  Orgénico  Organomineral
Atividade antioxidante Trolox
. Hidroetandlico  0,94+0,04a 0,06+0,00le 0,41+0,05d 0,39+0,05d 1,00+0,05a 0,44+0,05d 0,89+0,02b 0,58+0,05¢
TBARS (CEsymg/mL) Decoctado 0.25+0,01b 0,21#0,0lc 057+0.07a  0.22+0.01c nt nt nt nt 0,0054+0,0003
_ . . Hidroetandlico 18,1+0,5f 13,7£0,6g 14,9+0,8 g 26,9+0,5e 61+1c 66x1b 142+3a 32+2d

OXHLIA A1=60 min (ICsopg /mL) Decoctado 54+2c 61+1b 128+4a 2441 d nt nt nt nt 21540,2

Citotoxicidade sobre linhagens de células tumorais (Gl s pug/mL) ° Elipticina

AGS Hidroetanélico 32043 37816 >400 >400 >400 >400 >400 >400 1.23+003
Decoctado >400 254+13 >400 258+15 nt nt nt nt
Hidroetandlico >400 >400 >400 >400 >400 >400 >400 >400

CaCo2 Decoctado >400 >400 >400 >400 nt nt nt nt 1210,02
Hidroetandlico >400 >400 >400 >400 >400 >400 >400 >400

NCI-H460 Decoctado >400 >400 >400 >400 nt nt nt nt 1001
Hidroetandlico >400 >400 >400 >400 >400 >400 >400 >400

MCFT Decoctado >400 >400 >400 >400 nt nt nt nt 1,02+0,02

Atividade anti-inflamatoria (CEsoug/mL) © Dexametasona
Hidroetandlico >400 >400 >400 >400 >400 >400 >400 >400

RAW 264,7 Decoctado >400 >400 >400 >400 nt nt nt nt 6,3£0,4

nt: ndo testado; *EC s, : concentragdo de extrato correspondente a 50% da atividade antioxidante (TBARS) ou valores de IC s, : concentragdo de extrato necessaria para manter 50% da populagdo de eritrdcitos intacta por
60 (ensaio OXHLIA); ® Gl s, : concentragio de extrato responsavel por 50% da inibigdo do crescimento de tumor humano (AGS, CaCo2, NCI-H460 e MCF-7)); EC s, : concentragdo de extrato responsavel por atingir
50% da inibigéo da producdo de NO. Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes séo significativamente diferentes de acordo com o teste de significancia de Tukey HSD ( p = 0,05).
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3.5 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Os efeitos antimicrobianos dos extratos hidroetandlicos e preparacfes de
decoccéo sdo detalhados na Tabela 6, revelando efeitos antimicrobianos leves e diversos
associados aos tipos de fertilizantes usados e as partes especificas da planta analisadas.
Independentemente dos tratamentos examinados, nenhum exibiu atividade superior em
comparacdo aos antibidticos de controle empregados (Estreptomicina, Meticilina e
Ampicilina). Os microrganismos selecionados para teste foram aqueles comumente
associados a doencas transmitidas por alimentos.

O extrato hidroetanolico demonstrou ser o mais eficiente contra Escherichia coli,
com todos os tratamentos testados exibindo CIMs. Entretanto, ao avaliar a decoc¢do das
folhas, apenas os tratamentos controle (5 mg/mL), sintético (5 mg/mL) e organico (5
mg/mL) demonstraram eficacia contra essa bactéria. No caso de Salmonella enterica e
Yersinia enterocolitica, apenas o tratamento organomineral (5 mg/mL) e o tratamento
controle (5 mg/mL), respectivamente, exibiram efeitos sobre esses microrganismos nos
extratos da decoccéo das folhas.

No caso do Bacillus cereus, todos os tratamentos testados com extrato
hidroetandlico das folhas apresentaram CIMs, sendo sintético (0,3 mg/mL. ), controle (0,6
mg/mL ), orgénico (1,25 mg/mL ) e organomineral (1,25 mg/mL). Dentre estes, os
tratamentos sintético e organico apresentaram 0s maiores efeitos inibitdrios sobre o
microrganismo em menor concentragdo de extrato. Entretanto, para as preparacfes de
decoccdo das folhas, apenas o tratamento organomineral demonstrou eficacia contra B.
cereus (5 mg/mL). Ao avaliar o impacto do extrato hidroetandlico sobre Listeria
monocytogenes e Staphylococcus aureus, foram observados efeitos semelhantes (folhas:
controle, sintético, organico e caule: sintético), todos apresentando CIMs para estes
microrganismos. Em contrapartida, entre as preparagdes decocto, apenas 0s tratamentos
sintético (5 mg/mL) e organomineral (5 mg/mL) apresentaram efeitos inibitorios sobre
Listeria monocytogenes, enquanto o tratamento controle (5 mg/mL), sintético (5 mg/mL)
e organomineral (5 mg/mL) mostraram efeitos inibitérios sobre Staphylococcus aureus .

Embora os efeitos antibacterianos ndo tenham sido padronizados, o estudo revelou
o0 potencial da espécie contra microrganismos especificos, notadamente E. coli, B cereus,
L. monocytogenes e S. aureus, que exibiram as respostas mais pronunciadas aos extratos
e preparacgdes avaliados. Descobertas semelhantes foram relatadas por Anuar e Abdullah

(2022), que avaliaram varios extratos e observaram eficacia antimicrobiana contra E. coli
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e B. cereus. Esses resultados se alinham com os de Kota, et al., (2017), fundamentando
ainda mais os resultados deste estudo.

A atividade antifingica dos extratos e preparacdes testadas é apresentada na
Tabela 6, revelando resultados diversos entre diferentes extratos e tratamentos. No
entanto, é notorio que para Aspergillus brasiliensis, nenhum dos extratos exibiu efeitos
inibitorios.

Para Aspergillus fumigatus, os tratamentos que apresentaram valores de CIM
foram organomineral em folhas, controle e sintético em caule para 0s extratos
hidroetanodlicos. Entretanto, para as preparacfes de decocc¢do, o destaque foi o tratamento
organico em folhas (2,5 mg/mL). E importante notar que os valores de CIM observados
ndo foram significativamente diferentes quando comparados ao controle, Cetoconazol.
No entanto, pode-se inferir que a planta tem um efeito antifingico limitado contra A.
fumigatus. Esta observacdo esta alinhada com os achados de Oon (2021), que, em sua
pesquisa, testou varios extratos de folhas de A. sessilis e relatou valores de CIM contra o
fungo A. fumigatus. Esta acdo antifingica pode ser atribuida a composicao fitoquimica
das folhas e ramos da planta, que podem conter alcaloides, flavonoides, saponinas e

outros compostos bioativos.
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Tabela 6. Atividade antimicrobiana (mg/mL) dos extratos hidroetandlicos e preparacfes de decoccao do espinafre-brasileiro (média + DP, n=3).

Folhas Caules
Igftﬁrzn;‘rgg Controle Sintético Organico  Organomineral ~ Controle Sintético Organico  Organomineral Controles Positivos
Atividade antibacteriana Estreptomicina Meticilina  Ampicilina
MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC MIC/MBC  MIC/MBC
Hidroetandlico 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10
Enterobacter Cloacae 0,007 /0,007 - 0,15/0,15
Decocado 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 nt nt nt nt
Hidroetandlico 5/>10 2,5/>10 2,5/>10 2,5/>10 5/>10 5/>10 5/>10 5/>10
Escherichia coli 0,01/0,01 - 0,15/0,15
Decocado 5/>10 5/>10 10/>10 5/>10 nt nt nt nt
Hidroetandlico 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10
Pseudomonas aeruginosa 0,06/0,06 - 0,63/0,63
Decocado 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 nt nt nt nt
Hidroetandlico 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10
Salmonela entérica 0,007 /0,007 - 0,15 /0,15
Decocado 10/>10 10/>10 10/>10 5/>10 nt nt nt nt
o . Hidroetandlico 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10
Yersinia enterocolitica 10/0,007 - 0,15 /0,15
Decocado 5/>10 10/>10 10/>10 10/>10 nt nt nt nt
Hidroetandlico 0,6/>10 0,3/>10 1,25/>10 1,25/>10 2,5/>10 5/>10 2,5/>10 5/>10
Bacilo cereus 0,007 /0,007 - -
Decocado 10/>10 10/>10 10/>10 5/>10 nt nt nt nt
Hidroetandlico 5/>10 5/>10 5/>10 10/>10 10/>10 5/>10 10/>10 10/>10
Listeria monocytogenes 0,007 /0,007 - 0,15 /0,15
Decocado 10/>10 5/>10 10/>10 5/>10 nt nt nt nt
Hidroetandlico 5/>10 5/>10 5/>10 10/>10 10/>10 5/>10 10/>10 5/>10
Staphylococcus aureus 0,007 /0,007 0,007/0,007 0,15/0,15
Decocado 5/>10 5/>10 10/>10 5/>10 nt nt nt nt
Atividade antifingica Cetoconazol
MIC/MFC  MIC/MFC  MIC/MFC MIC/MFC MIC/MFC  MIC/MFC  MIC/MFC MIC/MFC MIC/MFC
Hidroetandlico 10/>10 10/>10 10/>10 10/>10 >10/>10 >10/>10 >10/>10 >10/>10
Aspergillus brasiliensis 0,06/0,125
Decocado 10/>10 10/>10 10/>10 10>10 nt nt nt nt
Hidroetandlico 10/>10 10/>10 10/>10 5/>10 2,5/>10 2,5/>10 10/>10 10/>10
Aspergillus fumigatus 0,5/1
Decocado 10/>10 >10/>10 2,5/>10 10/>10 nt nt nt nt

nt: ndo testado; MRSA - Staphylococcus aureus resistente a meticilina; MIC: concentracéo inibitdria minima; MBC: concentracéo bactericida minima; MFC: concentragdes flngicas minimas.
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4, CONCLUSOES

A analise da composicéo bioquimica do espinafre-brasileiro (A. sessilis) cultivado
sob diferentes fontes de fertilizantes (sintéticos, organicos e organominerais) revelou
algumas descobertas interessantes. Os fertilizantes fornecem nutrientes essenciais ao
solo, que sdo absorvidos pelas plantas para dar suporte ao seu crescimento e
desenvolvimento. Esses nutrientes influenciam a composicdo bioquimica das folhas e
caules.

O espinafre-brasileiro € uma fonte promissora de nutrientes essenciais. Ele contém
altas concentragdes de carboidratos, proteinas, cinzas, acidos graxos e tocoferodis valiosos
e compostos fenolicos, tornando-o uma adicdo potencialmente valiosa a uma dieta
balanceada. A escolha da fonte de fertilizante pode influenciar seu perfil de nutrientes,
tornando-o um componente adaptavel e potencialmente valioso de dietas e praticas
agricolas.

Apresenta efeitos promissores contra linha celulares de adenocarcinoma géstrico,

além de efeitos inibidores contra bactérias e fungos de interesse alimentar.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A espécie apresenta um grande potencial para o cultivo, pois é de facil propagacgéo
e suporta ciclos de cortes e colheitas, 0 que a torna uma opcdao viavel para agricultores
devido ao seu manejo simplificado. Além disso, suas propriedades bioativas conferem-
Ihe um grande potencial de exploracdo no aspecto nutricional, apresentando
caracteristicas de interesse para a industria alimenticia, bem como no aspecto fitoquimico,
devido a presenca de compostos relevantes para a industria farmacéutica.

Mais pesquisas sobre o cultivo e a utilizacdo do espinafre-brasileiro podem
contribuir para o aproveitamento maximo de seu potencial na nutri¢cdo e na agricultura
sustentavel. Ao selecionar e aplicar fertilizantes de forma criteriosa, agricultores e
pesquisadores podem otimizar a composic¢ao bioguimica e as propriedades promotoras de
salde dessa cultura, contribuindo assim para a seguranca alimentar e o bem-estar geral

dos consumidores.
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