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RESUMO

As folhas da batata doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) sdo frequentemente negligenciadas
como alimento para o consumo humano. O conhecimento cientifico sobre a composicédo
quimica, as propriedades bioldgicas e a toxicidade dessas folhas pode ser util para avaliar seu
real potencial como alimento, apesar de j& serem tratadas como plantas alimenticias ndo
convencionais (PANCs). Sendo assim, 0 objetivo do presente estudo é avaliar a composicao
centesimal das folhas, o potencial antioxidante de seus extratos, bem como a composi¢éo
quimica, potencial antioxidante e toxicoldgico dos seus Oleos essenciais isolados. A
composicdo centesimal de 6 variedades resultou em valores médios similares de 86,13 *
0,81% de umidade, 2,89 + 0,42% de cinzas, 0,46 + 0,1% de lipideos totais, 1,09 + 0,15% de
proteinas totais, 7,97 £ 1,1% de carboidratos e 1,45 + 0,2% de fibra dietética total. O valor
energético medio foi de 40,41 + 4,6 Kcal em 100g de base Uumida. A atividade antioxidante
mais elevada foi dos extratos hidroetanolicos: 106,1 + 1,03 umol ET.g*! (BNMO) para DPPH,
11,39 0,82 umol FeS04.g (BNMO) para FRAP, e 3540,05 + 1019,41 umol ET.g? (NSEY)
para ORAC. Os 6leos essenciais foram isolados por hidrodestilacdo (100°C, 4 horas) e seus
componentes foram analisados por técnicas de CG/EM e CG/DIC. As atividades
antioxidantes e os potenciais toxicoldgicos desses 0Oleos essenciais foram avaliados pelo
método de ABTS e pelo teste da Artemia salina. Vinte e trés compostos foram encontrados
nesses Oleos essenciais, com o grupo dos sesquiterpenos sendo considerado o majoritario. Os
compostos S-cariofileno, S-copaeno, elixeno e S-elemeno foram encontrados em quase todas
as variedades estudadas em concentragdes que variaram de 1,08 — 28,63% do conteddo desses
Oleos essenciais. O p-cariofileno, a-cariofileno e od-cadineno podem explicar o aroma
caracteristico desses 6leos essenciais. As capacidades antioxidantes moderadas desses 0leos
essenciais podem ser explicadas pelos efeitos sinérgicos entre os compostos a-cadinol, a-
cariofileno, elixeno, 6-cadineno, germacreno B e fitol, enquanto seus potenciais toxicologicos
estdo associados provavelmente ao &-cadineno, a-cadinol, fitol e a-cariofileno. Até onde
sabemos, ndo ha nenhum outro estudo disponivel na literatura cientifica sobre os Oleos

essenciais dessas variedades brasileiras de batatas doces.

Palavras-chave: Ipomoea batatas (L.) Lam., Folhas, Plantas alimenticias ndo-convencionais, valor

nutricional, perfil do d&leo essencial, Atividade antioxidante, Potencial toxicolégico.



ABSTRACT

Sweet potato (Ipomoea batatas (L.) Lam.) leaves are often neglected as a foodstuff for human
consumption. Scientific knowledge about the chemical composition, biological properties and
toxicity of these leaves can be useful to assess their actual potential as food, even though they
are already treated as unconventional food plants (UFPs). Thus, this study aimed to evaluate
the proximate composition of the leaves, the antioxidant potential of their extracts, as well as
the chemical composition and antioxidant and toxicological potentials of the essential oils
obtained from the leaves of varieties of sweet potatoes cultivated in Brazil. The six samples
had similar proximate composition, with 86 86.13 + 0.81% moisture, 2.89 + 0.42% ash, 0.46
+ 0.1% total lipids, 1.09 = 0.1% total protein, 7.97 £ 1.1% carbohydrates and 1.45 *+ 0.2%
total dietary fiber. The mean energetic value is 40.41 + 4.6 Kcal in 100g of fresh weight. The
highest antioxidant values per analytic method were from Hydroethanolic extracts: 106.1 +
1.03 pmol TE.g! (BNMO) for DPPH, 11.39 +0.82 umol FeSO4.g* (BNMO) for FRAP, and
3,540.05 + 1,019.41 pmol TE.g! (NSEY) for ORAC. Essential oils were isolated by
hydrodistillation (100°C, 4 hours) and its components were analyzed by GC/MS and GC/FID
techniques. The antioxidant activities and the toxicological potentials of these essential oils
were evaluated by ABTS and Artemia salina assays, respectively. Twenty-three compounds
were found in these essential oils, with the sesquiterpene group being the major one. The
compounds g-caryophyllene, -copaene, elixene, and fS-elemene were found in concentrations
of 1.08 — 28.63% of the essential oil in almost all varieties. S-caryophyllene, a-caryophyllene,
and o-cadinene may explain the characteristic aroma of these essential oils. Their moderate
antioxidant capacities could be explained by the synergistic effects of a-cadinol, a-
caryophyllene, elixene, &-cadinene, germacrene B, and phytol, while their toxicological
potentials are probably associated with d-cadinene, a-cadinol, phytol, and a-caryophyllene.
As far as we are aware, no studies on the essential oils of these Brazilian sweet potato

varieties were previously reported in the literature.

Key words: Ipomoea batatas (L.) Lam., Leaves, Unconventional food plant, Essential oil profile,

Antioxidant activity, Toxicological potential.
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1. INTRODUCAO

A raiz tuberosa Ipomoea batatas (L.) Lam é uma dicotileddnea da familia
Convolvulaceae. Originaria da América Latina, particularmente da América Central e
América do Sul, este vegetal foi domesticado de forma a obter raizes mais robustas e reteve a
maioria das caracteristicas de seus ancestrais (Roullier et al., 2013). Com relacdo ao seu
consumo e cultivo, a batata doce € considerada o 7° vegetal alimenticio de maior importancia
no mundo (FAOSTAT, 2018).

Seu elevado valor nutritivo como fonte de proteina, fibras, vitaminas, minerais e
compostos antioxidantes a fazem um vegetal de interesse a ser explorado do ponto de vista
econémico e nutricional (Hossain et al., 2019; Keutgen; Keutgen; Janssens, 2008; Nyathi et
al., 2019).

Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs) sdo vegetais silvestres cujo
consumo é pouco usual. Tais plantas podem ser de vegetacdo espontanea regional ou mesmo
partes de vegetais tradicionais comumente descartadas, que por vezes apresentam valor
nutricional superior ao dos convencionais. Dentro dessa abrangéncia, vinhas, caules, folhas e

flores de batata doce —assim como de outras espécies— estdo inclusas.

As folhas da batata doce sé@o conhecidas e consumidas apenas por pequena parte da
populacdo mundial, apesar de apresentarem caracteristicas nutricionais e farmacolégicas de
interesse. Este trabalho se objetiva a caracterizar as diferentes variedades cultivadas no Brasil
dessas folhas através de analises quimicas em suas fragdes volatil e ndo volatil.
Particularmente, a caracterizacdo da fracdo volatil das folhas de diferentes variedades dessa
PANC pode permitir identifica-las de maneira inequivoca, detectar possiveis fraudes em
produtos confeccionados a partir delas, viabilizar ou facilitar a criacdo de novas formulagdes
(medicamentos e alimentos sensorialmente mais atrativos) e, por Gltimo, pode fornecer dados
para um uso mais consciente desse tipo de PANC como nutracéutico por parte dos
consumidores, uma vez que muitos desses compostos volateis apresentam bioatividade.

No Capitulo 1 ¢é apresentado o artigo intitulado “Nutrition facts and antioxidant

activities of six varieties of organic sweet potato leaves”, onde € abordada a composicdo
1



centesimal , valor nutricional de folhas de batata doce de seis variedades. Também sera feito a
investigacdo da atividade antioxidante de trés diferentes extratos obtidos a partir destas seis

variedades. Este capitulo sera submetido a revista Journal of Food Composition and Analysis.

No Capitulo 2 é apresentado o artigo intitulado Characterization of the essential oils
from leaves of different varieties of sweet potato cultivated in Brazil, onde ser& abordado o
estudo quantitativo e qualitativo da fracdo volatil (6leo essencial) obtida a partir de 4
variedades de folhas de batata doce, bem como a atividade antioxidante e toxicidade aguda

destes Oleos. Este capitulo foi submetido a revista LWT - Food Science and Technology.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs)

O termo PANC foi utilizado primeiramente por Kinupp (2007) e refere-se a todas as
plantas que possuem uma ou mais partes comestiveis, sendo estas plantas espontaneas ou
cultivadas, nativas ou exoticas, que ndo estdo incluidas em nosso habito alimentar. Kelen et
al. (2015) destacam que no Brasil existem pelo menos 3 mil espécies de plantas alimenticias
ndo convencionais. Estima-se que pelo menos 10% da flora nativa (4 a 5 mil espécies
vegetais) seja comestivel e que essas plantas podem exercer um papel importante no
organismo humano em fungédo de sua composic¢ao de micro e macronutrientes, bem como pela
presenca de compostos bioativos.

O cultivo e o consumo dessas plantas sdo acdes que podem fortalecer a soberania
alimentar através da autonomia que podem trazer para o agricultor e, também, para o
consumidor. Em termos de cultivo, elas se adaptam a ambientes diferentes, nascendo de
forma espontéanea, buscando sua reinsercao natural no bioma, néo necessitando da intervencgéo
humana. Essas plantas também podem ser mantidas ou manejadas de acordo com o solo e 0
interesse de uso de quem as planta. As PANCs sdo culturas permanentes, que auxiliam a
manter o ciclo hidrico, diminuem a compactacéo do solo e requerem menor uso de energia do
sistema (Kelen et al., 2015).

O consumo de PANCSs auxilia também o combate a inseguranga alimentar uma vez
que estes vegetais selvagens e de facil cultivo e preservagédo estdo acessiveis as populacgoes
locais, podendo compor sua alimentagdo a um custo reduzido (Flyman; Afolayan, 2006).

Ha também casos de populacbes que domesticam essas plantas integrando-as as suas
hortas e cultivos tradicionais, por vezes consumindo refeicdes com vegetais convencionais e

ndo-convencionais de forma complementar (Barreira et al., 2015).



Apesar de ndo serem amplamente cultivadas e comercializadas como 0s vegetais
convencionais, algumas PANCs folhosas apresentaram vantagens nutricionais (por exemplo,
com relacdo ao teor proteico, de carotenoides, fibra alimentar, vitamina C, minerais etc.)
quando comparadas a espécies mais comumente consumidas (Chandra et al., 2014; Duhan;
Chauhan; Punia, 1992; Ejoh et al., 2007; Oliveira et al., 2013).

O preconceito contra essas espécies de vegetais selvagens pode apresentar um
empecilho a sua divulgacdo e estimulo. Para algumas populacgdes tradicionais o consumo de
plantas alimenticias ndo-convencionais estd associado a periodos de escassez e fome
(Nascimento et al., 2013). Sendo alcunhados como “vegetais da fome” ou “refei¢do dos
pobres” as PANCs por vezes carregam uma conotacdo negativa, porém seu potencial
fitoterapico pode exercer um fator de protecdo justamente aos recortes populacionais mais
vulneraveis que as consomem (Azam et al., 2014; Do Nascimento et al., 2013; Leal; Alves;
Hanazaki, 2018).

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o cultivo e consumo
de hortalicas ndo convencionais deve ser incentivado para resgatar as caracteristicas culturais
e de identidade de alimentos locais e regionais. Esse incentivo é fundamental para a
diversidade da dieta da populacdo, para a perpetuacdo dos bons habitos alimentares e para a
valorizacdo do patriménio sociocultural do povo brasileiro. Ha, ainda, apelo para que esse
consumo seja um estimulo para que a agricultura familiar resgate o cultivo dessas plantas, que
rusticas, sdo por vezes esquecidas, mas que enriqueceriam a alimentacdo e melhorariam a

renda das comunidades (Brasil, 2010).

2.2. Folhas de batata doce
A batata doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) é cultivada como hortalica em mais de 100

paises, incluindo a China e paises africanos. Em geral, ap6s o cultivo e a colheita, as por¢oes



das raizes sdo separadas para a alimentacdo humana, enquanto as folhas e os talos sdo
descartados, usados como material de fermentacdo para a producdo de biogas ou,
ocasionalmente, na alimentacao de animais de fazenda (Wang, et al., 2010; Yuan et al., 2016).
No entanto, as folhas sdo uma boa fonte de proteinas e minerais, incluindo o célcio, zinco e
ferro (Usuki et al., 2017).

A batata doce possui cultivares de cores de casca e de polpa da raiz tuberosa variadas
(Figura 1), o que também influencia as caracteristicas e composicdes de suas folhas. Esta
diversidade também reflete na oferta de metabdlitos secundarios de interesse por sua atividade
antioxidante como antocianinas e carotenoides (Gupta et al., 2019; Mano et al., 2007; Wang,
etal., 2018).

Mature tuber
(Flesh)

Developing tuber
(Flesh)

Developing tuber
(Periderm)

Young leaf

Figura 1. Diversidade e diferentes estagios de maturacdo de raizes tuberosas e folhas de
batata doce. Fonte: Modificado de Mano et al., 2007

No Brasil, a batata doce é cultivada em todo o territorio, apresentando uma infinidade
de formas e grande diversidade fenotipica e genotipica (Miranda et al., 1995; Murilo; Pedrosa;
Nunes, 1990). As folhas diferem morfologicamente para cada variedade, apresentando
tamanhos, cores e formatos diferentes (Figura 1). Ao comparar folhas de batata doce a
vegetais folhosos de uso convencional como o espinafre, por exemplo, demostrou-se que estas

folhas possuem concentragbes superiores de proteinas, fibras, minerais, vitaminas e
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compostos fendlicos totais (Ishida, 2000; Islam et al., 2002; Yoshimoto et al., 2002). Embora
tenha seu consumo documentado na China e Filipinas (Villareal et al., 1979), ha pouca
informacdo disponivel na literatura sobre o consumo dessa hortalica por parte da populagédo
brasileira (Souza et al., 1989). A aplicacéo de técnicas dietéticas pode contribuir para a maior
aceitacdo tanto das folhas como dos talos, ambas partes subutilizadas.

Essas folhas lobadas em forma de coracdo possuem varias propriedades
farmacoldgicas, tais como atividade antidiabética (Jeng et al., 2015; Lee, et al., 2016; Zhao et
al., 2007), antimutagénica (Islam, 2006), antioxidante (Zhang et al., 2016), antimicrobiana

(Chakraborty et al., 2018) e anticarcinogénica (Lee, 2015; Sun et al., 2018).

2.3. Compostos bioativos em folhas de batata doce

Alcaloides, flavonoides e esteroides ja foram associados com propriedades
farmacoldgicas (Marie; Dejan; Quetin-Leclercg, 2007; Ogunmoye et al., 2015; Yuan et al.,
2016). A fracdo fendlica € um dos principais alvos dos estudos sobre o potencial bioativo das
folhas de batata doce. Islam et al. (2002), por exemplo, isolaram quatro acidos cafeoilquinicos
(CQAs) de folhas de batata-doce, sendo eles o &cido 3,4-dicafeoilquinico (3,4-diCQA), o
acido 3,5-dicafeoilquinico (3,5-diCQA), o acido 4,5-dicafeoilquinico (4,5-diCQA) e o acido
3,4,5-tricafeoilquinico (3,4,5-triCQA). Zhou et al. (2018) tambem identificaram os compostos
acido quinico, acido cafeoilquinico, acido 5-cafeoilquinico, acido 3- cafeoilquinico, acido 4-
cafeoilquinico, &cido cafeico, acido sinaptico, rutina, quercetina 3-4-D-glicosideo, miricetina,
luteolina, além dos &cidos cafeoilquinicos indicados anteriormente no estudo de Islam et al.
(2002).

No estudo de Miyamae et al.(2012) se observou que os CQAs podem inibir a
agregacao dos peptideos fS-amildides, que sdo conhecidos como uma das causas da doenga de

Alzheimer. Usuki et al. (2017) destacaram a importancia do estudo das folhas de batata-doce



como um recurso importante para viabilizar o uso desse tipo de matriz em futuras aplicacfes
farmacologicas, biomédicas e na quimica de alimentos. Seus compostos fenolicos foram
citados em diversos estudos por possuirem propriedades que previnem doencas relacionadas
ao estresse oxidativo (Islam, 2006; Jung et al., 2011; Sun; et al., 2014). Por exemplo, em um
estudo envolvendo atletas de basquete, a suplementacéo dietética com folhas de batata-doce
roxa refogadas, durante um periodo de sete dias consecutivos, contribuiu para a diminuicao do
estresse oxidativo (Chang et al., 2010). Os extratos alcoolicos das folhas de batata-doce foram
capazes de inibir a multiplicacdo e/ou inativar bactérias como a Salmonella Enteritidis,
Escherichia coli e Staphylococcus aureus (José; Carvalho; Wiest, 2015).

Ensaios in vitro e in vivo demonstraram que folhas, caules e brotos apresentaram
propriedades anti-hiperglicémicas, antioxidantes e reguladoras de perfil lipidico (WANG;
NIE; ZHU, 2016). Os compostos fendlicos isolados das folhas também demonstraram
capacidade para suprimir a proliferacdo de células cancerigenas in vitro (Kurata et al., 2007) e
isso corrobora com o estudo de Nakachi et al. (2016), que reporta o potencial do extrato das
folhas de batata doce da variedade “Okinawan” em prevenir o desenvolvimento e a
progressao de neoplasias, como o cancer de c6lon em camundongos.

Outro potencial fitoterapico importante foi indicado para as folhas de batata doce apos
as observacdes de Lin et al. (2017). Os autores testaram diversos extratos liofilizados e secos
de variedades de batata doce. Esse estudo demonstrou um potencial de melhora na resisténcia
a insulina induzida pelo TNF-a, ativando a sinalizacdo da insulina e promovendo o aumento
da captacao de glicose sanguinea por parte das células.

Dentre as estruturas da batata doce, as folhas sd@o as que possuem a maior
concentracdo de acidos fenolicos dessa planta (Truong et al., 2007) e sdo indicadas como
parte da dieta da populacio em alguns paises da Africa e da Asia (Islam, 2006; Wang et al.,

2010; Sun, Mu, Xi, Zhang, & Chen, 2014; Yuan et al., 2016; Jung et al., 2011).



2.4. Oleo essencial

Os oOleos essenciais sdo conhecidos desde a antiguidade, onde eram utilizados como
esséncias. Atualmente encontram aplicacdo em diferentes segmentos industriais, como o
farmacéutico, de alimentos e de cosméticos. Os métodos de extracdo mais comumente
utilizados para sua obtencdo sdo a destilacdo, compresséo e extracdo com solventes. Desses
métodos, destaca-se o processo de destilagdo conhecido como hidrodestilacdo ou destilacéo
por arraste a vapor. Esse método consiste na imersdo do material vegetal em agua fervente,
resultando na formacdo de vapores de agua que carreiam 0s compostos volateis do 6leo
essencial. Ap6s condensacdo, esses compostos se separam da fase aquosa por decantagdo.
Para o desenvolvimento dessa técnica ¢ frequente o uso do aparelho de Clevenger. O processo

é de baixo custo e oferece grande praticidade (Prins; Lemos; Freitas, 2006).

Os Oleos essenciais compreendem misturas complexas de compostos volateis
(principalmente compostos terpénicos) extraidos das glandulas secretoras de diferentes partes
das plantas, como folhas e flores. Em comparacdo com outros grupos de substancias,
podemos dizer que esses compostos terpénicos tém sido relativamente negligenciados, apesar
de alguns possuirem acdo farmacologica cientificamente comprovada e, também, potencial

toxico (Souza et al., 2019; Mariano et al., 2019).

2.5. Fracéo volatil das folhas de batata doce

Dentre os compostos bioativos presentes nas folhas de batata doce, o grupo terpénico
(encontrado em sua fracdo de Oleo essencial) merece atencdo (Quadro 5). Embora haja
poucos estudos sobre a composicdo dessa fracdo volatil (6leo essencial) bioativa das folhas
dessa familia de vegetais (Kameoka; Miyazawa, 1992; Marie; Dejan; Quetin-Leclercq, 2007;

Ogunmoye et al., 2015; Wang et al., 2010; Yuan et al., 2016), essa fracdo € provavelmente
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responsavel pelo aroma que emana dessa planta e, também, por algumas de suas propriedades
farmacologicas. Por exemplo, o S-cariofileno, fitol e 6xido de cariofileno foram considerados
0s principais compostos anti-inflamatdrios constituintes dos 6leos essenciais das folhas secas
de Ipomoea pes-caprae, justificando seu uso para tratar hemorroidas (Marie; Dejan; Quetin-
Leclercq, 2007). O oleo essencial das vinhas de Ipomoea batatas L. mostrou boa atividade
antifingica, antibacteriana e antioxidante in vivo e in vitro, sendo capaz de inibir o
crescimento do fungo Ceratocystis fimbriata que ataca as raizes tuberosas da batata doce e,
também, de inibir sua capacidade de produzir micotoxinas (Yuan et al., 2016). Embora 0s
autores nao tenham verificado a toxicidade desse 6leo essencial, esses dados mostraram que
ele pode ser atil como um preservativo natural para aumentar o tempo de armazenamento
desse tipo de alimento. Nesse caso, destacou-se a presenca do linalool e do acido p-hidréxi-

benzoico, seus principais constituintes (Yuan et al., 2016).

Quadro 1. Teor de &cidos ja identificados nos 6leos essenciais de Ipomoea sp em porcentagem.
Compostos F(S)/IbLLY | F(X)/IbLL! | F&V/IbLL? | F/IbLL® | Ff/lp-c* | Fsm/lp-c* | F/1aF®
Acido dodecandico
Acido n-hexadecandico 11,22 0,44 0,8 10,99
(4cido palmitico)
Acido p-hidroxi-benzoico - - 12,51
Acido octadecandico 05
Acido octandico 033
Acido pentadecanoico 0,18
Acido tetradecandico (4cido 0,28
miristico)

F — Folhas; S - variedade Shuiguo; IbLL - Ipomoea batatas (L.) Lam; X — variedade Xiangshu-17; F&V — Folhas e vinhas; Ff
— Folhas frescas; Ip-c — Ipomoea pes-caprae; Fsm — Folhas secas e moidas; laF - Ipomoea aquatica Forsk.; 1 — Wang et al.,
2010; 2 - Yuan et al., 2016; 3 - Ogunmoye, Adebayo, Inikpi, & Ogunwande, 2015; 4 - Marie, Dejan, & Quetin-Leclercq,

2007; 5 - Kameoka, Kubo, & Miyazawa, 1992.




Quadro 2. Teor de alcoois j

a identificados nos 6leos essenciais de Ipomoea sp em porcentagem.

Compostos

F(S)/IbLL1

F(X)/IbLL1

F&V/IbLL2

F/IbLL3

Ff/lp-c4

Fsm/lp-c4

F/laF5

Alcool p-isopropilbenzilico

0,15

Etanol

traco

1-Hexanol

0,14

0,23

n-Hexanol

0,34

(E)-2-Hexen-1-ol

0,10

0,20

0,32

(E)-3-Hexen-1-ol

0,13

(2)-3-Hexen-1-ol

0,16

0,25

5,74

3-Metil-butanol

0,06

Nonanol

0,80

Octacosanol

Octadecanol

1-Octen-3-ol

1,6,10,14,18,22-
Tetracosaexaen-3-ol

3,7,11,15-Tetrametil-
hexadeca-1,6,10,14-tetraen-
3-ol

3,5,11,15-tetrametil-1-
hexadecen-3-ol

0,22

0,30

3,7,11,15-Tetrametil-2-
hexadecen-1-ol

1,01

1,74

3,7,11,15-Tetrametil-2-
hexadecen-1-ol

0,44

0,79

3,7,11,15-Tetrametil-2-

hexadecen-1-ol

0,45

0,74

F — Folhas; S - variedade Shuiguo; IbLL - Ipomoea batatas (L.) Lam; X — variedade Xiangshu-17; F&V — Folhas e vinhas; Ff —
Folhas frescas; Ip-c — Ipomoea pes-caprae; Fsm — Folhas secas e moidas; laF - Ipomoea aquatica Forsk.; 1 — Wang et al., 2010;
2 - Yuan et al., 2016; 3 - Ogunmoye, Adebayo, Inikpi, & Ogunwande, 2015; 4 - Marie, Dejan, & Quetin-Leclercqg, 2007; 5 -
Kameoka, Kubo, & Miyazawa, 1992.

Quadro 3. Teor de aldeidos ja identificados nos 6leos essenciais de Ipomoea sp em porcentagem.
Compostos F(S)/IbLL1 | F(X)/IbLL1 | F&V/IbLL2 | F/IbLL3 | Ff/lp-c4 Fsm/lp-c4 F/laF5
Benzaldeido 0,06 --- 0,65
Benzenoacetaldeido 0,20
(E,E)-2,4-Decadienal --- --- 0,1 0,12
Decanal - - 0,05
2-(E)-Decenal --- --- 0,5 0,29
(2)-4-Heptenal 0,31
Hexanal 0,10 0,46
(E)-2-Hexenal 1,55 3,20
4-Metil-3-pentanal 0,13 -
4-Metil-3-pentanal 0,05 -
Nonanal 0,05 - 0,76
Octadecanal 0,09 -
Pentanal 0,04 0,25
Tetradecanal 1,24 1,50
Tridecanal -- - -- - 0,3 0,58

F — Folhas; S - variedade Shuiguo; IbLL - Ipomoea batatas (L.) Lam; X — variedade Xiangshu-17; F&V — Folhas e vinhas; Ff —
Folhas frescas; Ip-c — Ipomoea pes-caprae; Fsm — Folhas secas e moidas; laF - Ipomoea aquatica Forsk.; 1 — Wang et al., 2010;
2 - Yuan et al., 2016; 3 - Ogunmoye, Adebayo, Inikpi, & Ogunwande, 2015; 4 - Marie, Dejan, & Quetin-Leclercq, 2007; 5 -
Kameoka, Kubo, & Miyazawa, 1992.
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Quadro 4. Teor de cetonas ja identificadas nos 6leos essenciais de Ipomoea sp em porcentagem.

Compostos F(S)/IbLL1 | F(X)/IbLL1 | F&V/IbLL2 | F/IbLL3 | Ff/lp-c4 | Fsm/lp-c4 F/laF5

Acetona traco

2,4-Dimetil-ciclobutanona 011

2,3-Hexanediona traco

1-(1-Metil-2-ciclopenten-1- 0,10 0,20
il)-etanona

2,3-Octanodiona

2,3-Pentanodiona 0,05

4,6,6-Trimetil- 0,08
Biciclo[3.1.1]hept-3-en-2-
ona

6,10,14-Trimetil-2- 0,15 - —
pentadecanona

F — Folhas; S - variedade Shuiguo; IbLL - Ipomoea batatas (L.) Lam; X — variedade Xiangshu-17; F&V — Folhas e vinhas; Ff —
Folhas frescas; Ip-c — Ipomoea pes-caprae; Fsm — Folhas secas e moidas; laF - Ipomoea aquatica Forsk.; 1 — Wang et al., 2010;
2 - Yuan et al., 2016; 3 - Ogunmoye, Adebayo, Inikpi, & Ogunwande, 2015; 4 - Marie, Dejan, & Quetin-Leclercq, 2007; 5 -
Kameoka, Kubo, & Miyazawa, 1992.

Quadro 5. Teor de compostos terpénicos ja identificados nos éleos essenciais de Ipomoea sp em porcentagem.
Compostos F(S)/IbLL1 | F(X)/IbLL1 | F&V/IbLL2 | F/IbLL3 | Ff/lp-c4 Fsm/lp-c4 F/laF5
Abietadieno 8,9

Abieta-8,11,13-trieno 7.1
Aloaromadendreno 0,50 2,1
Aromadendreno 0,33
a-Bergamoteno 0,58
trans-a-Bergamoteno 2.4
trans-(Z)-a-Bergamotol 6,0
Bicicloelemeno 0,4
Biciclogermacreno 3,3
a-Bisabolol --- - - - 22 0,02 —
S-Bisaboleno 0,51
Borneol 0,27
Borneol 0,58
S-Bourboneno 0,09 0,41
Cadina-3,9-dieno 2,06
5-Cadineno -—- 1,5 0,3 0,5 57 -
a-Cadinol 1,16 6,2 0,3
(2)-Calameneno --- --- nd 0,09 ---
Canfeno - --- 0,66 0,4 0,12 -
Canfora 0,1 0,13
d-2-Careno 15
5-3-Careno 0,99 0,3 0,08
Cariofileno 12,44 28,73
a-Cariofileno 2.8
S-Cariofileno 2,08 8,8 1,4 36,57 1,53
Carvacrol --- --- 0,2 nd ---
(E)-Carveol --- --- 0,2 0,4 -
(2)-Carveol 0,1 nd
Carvona 0,55 0,2 0,02
8-Cedren-13-ol 13,0 0,03
Cedrol 0,2 0,41
Cembreno 3,3
S-Chamigrene 1,3
p-Cimeno 0,4 4,6 1,61
p-Cimen-8-ol 0,4 0,03




1,8-Cineole

Citral

0,08

a-Copaeno

Copaneno

a-Cubebeno

Cupareno

S-Cuvebeno

S-Damascenona

(E)-p-Damascenona

Deidroabietinol

2,6-Dimetil-3,7-octadien-
2,6-diol

(E)-3,7-Dimetil-2,6-
octadien-1-ol (trans-
geraniol)

S-Elemeno

y-Elemeno

6-Elemeno

Elixeno

Epoxido de (-)-p-cariofileno

Espatulenol

Estragol

bis(2-Etil-hexil)sebacato

Eudesma-4(14),7(11)-dieno

Eugenol

(E,E)-a-Farneseno

(E)-p-Farneseno

(2)-p-Farneseno

Farnesol

Fenchol

Fenchona

Fitol

Geranil acetato

Geranil acetona

Germacreno B

Germacreno D

()-Globulol

Guaiol

y-Gurjuneno

Hexaidrofarnesil acetona

Humuleno

o-Humuleno

S-lonona

Isocariofileno

Isofitol

Isoledeno

(-)-1soledeno

Labda-8(20),12,14-trieno

Lanoesterol

Ledol

Limoneno

D-Limoneno

Linalol

Longifoleno

p-Ment-1-eno

Mentona

a-Metil-a-[4-metil-3-
pentenilJoxiranometanol




(1,2-Epoxilinalol)
S-Mirceno 0,03 0,8 0,25
Mirtenol 1,54
y-Muuroleno 0,26 13,07 0,4 0,13 0,07
a-Muurolol 1,6 0,75
Neril acetato 0,9 0,1
Nerol 0,5 0,36
(E)-Nerolidol 7,0 0,12
(E)-p-Ocimeno 0,48 nd 0,03
(2)-p-Ocimeno 0,68 0,1 0,05
Oxido (1) de 0,25
aloaromadendreno
Oxido de cariofileno 0,40 1,58 0,32 1,7 2,0 3,94
Oxido de (2)-Linalol 0,0 0,01
[S-Panassinseno 0,6
a-Pineno -—- - 5,09 1,2 3,2 0,88 -
p-Pineno --- --- 12,54 2,4 14 0,38 ---
(E)-Pinocarveol 0,4 nd
Sabineno --- --- 0,27 -
cis-Sabineno 5,5
Safranal 0,02 0,06 0,64 0,17
a-Santalol 0,3 0,20
o-Selineno 0,75
S-Selineno 0,42
5-Selineno 2,7
a-Terpineno -—- - 0,32 0,1 0,03 -
y-Terpineno 0,6 0,24
y-Terpineno 2,6
Terpinen-4-ol -—- - 0,33 3,9 0,5 0,14 -
a-Terpineol 0,06 0,12 0,92 3,3 0,38 -
a-Terpinil acetato 0,2 0,12
Terpinoleno 0,05 0,07
Timol nd 1,28
Tricicleno 0,03 Nd
a-Tujeno 0,5 0,2 0,05
(2)-Tujona (a-tujona) 0,1 0,24
(E)-Verbenol 0,4 0,03
Verbenona --- --- 1,01 0,05 ---
Viridifloral 0,17 - -

F — Folhas; S - variedade Shuiguo; IbLL - Ipomoea batatas (L.) Lam; X — variedade Xiangshu-17; F&V — Folhas e vinhas; Ff —
Folhas frescas; Ip-c — Ipomoea pes-caprae; Fsm — Folhas secas e moidas; laF - Ipomoea aquatica Forsk.; 1 — Wang et al., 2010;
2 - Yuan et al.,, 2016; 3 - Ogunmoye, Adebayo, Inikpi, & Ogunwande, 2015; 4 - Marie, Dejan, & Quetin-Leclercq, 2007; 5 -
Kameoka, Kubo, & Miyazawa, 1992.
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Quadro 6. Teor de ésteres ja identificados nos 6leos essenciais de Ipomoea sp em porcentagem.

Compostos

F(S)/IbLL1

F(X)/IbLL1

F&V/IbLL2

F/IbLL3

Ff/lp-c4

Fsm/lp-c4

F/laF5

Cicloexil-isocianato

0,14

2,6-Diexadecanoato do
acido 1-(+)-ascorbico

1,32

Ester metilico do 4cido
hexadecandico

0,33

0,39

Ester metilico do 4cido
11,14,17-eicosatriendico

0,79

Ester metilico do 4cido 8,11-
octadecadiendico

0,09

Ester metilico do acido
9,12,15-octadecatriendico

0,59

Etil benzoato

Etil palmitato

Isobutil-4-octil éster do
acido fitalico

Metil-13-metil-
pentadecanoato

0,13

Metil octanoato

0,1

0,07

F — Folhas; S - variedade Shuiguo; Ib

LL - Ipomoea batatas (L.) Lam; X — variedade Xiangshu-

17; F&V — Folhas e vinhas; Ff —

Folhas frescas; Ip-c — Ipomoea pes-caprae; Fsm — Folhas secas e moidas; laF - Ipomoea aquatica Forsk.; 1 — Wang et al., 2010; 2
- Yuan et al., 2016; 3 - Ogunmoye, Adebayo, Inikpi, & Ogunwande, 2015; 4 - Marie, Dejan, & Quetin-Leclercq, 2007; 5 -
Kameoka, Kubo, & Miyazawa, 1992.

Quadro 7. Teor de fenois ja identificados nos 6leos essenciais de Ipomoea sp em porcentagem.

Compostos F(S)/IbLL1 | F(X)/IbLL1 | F&V/IbLL2 | F/IbLL3 | Ff/lp-c4 | Fsm/lp-c4 | F/laF5
2-Metoxi-3-(2-propenil)- 0,80
fenol
2-Metdxi-4-vinilfenol 0,39
Nonilfenol -- - - 0,27

F — Folhas; S - variedade Shuiguo; IbLL -

Ipomoea batatas (L.) Lam; X — variedade Xiangshu-17; F&V — Folhas e vinhas; Ff —

Folhas frescas; Ip-c — Ipomoea pes-caprae; Fsm — Folhas secas e moidas; laF - Ipomoea aquatica Forsk.; 1 — Wang et al., 2010; 2
- Yuan et al., 2016; 3 - Ogunmoye, Adebayo, Inikpi, & Ogunwande, 2015; 4 - Marie, Dejan, & Quetin-Leclercqg, 2007; 5 -
Kameoka, Kubo, & Miyazawa, 1992.

Quadro 8. Teor de fitoesterois ja identificados nos 6leos essenciais de Ipomoea sp em porcentagem.

Compostos F(S)/IbLL1 | F(X)/IbLL1 | F&V/IbLL2 | F/IbLL3 | Ff/lp-c4 | Fsm/lp-c4 | F/laF5
6-Cetocolestanol 0,21
Sitoesterol 2,05 - -

F — Folhas; S - variedade Shuiguo; IbLL - Ipomoea batatas (L.) Lam; X — varied

ade Xiangshu-17; F&V — Folhas e vinhas; Ff —

Folhas frescas; Ip-c — Ipomoea pes-caprae; Fsm — Folhas secas e moidas; laF - Ipomoea aquatica Forsk.; 1 — Wang et al., 2010; 2
- Yuan et al., 2016; 3 - Ogunmoye, Adebayo, Inikpi, & Ogunwande, 2015; 4 - Marie, Dejan, & Quetin-Leclercq, 2007; 5 -
Kameoka, Kubo, & Miyazawa, 1992.

Quadro 9. Teor de furanos ja identificados nos 6leos essenciais de Ipomoea sp em porcentagem.

Compostos F(S)/IbLL1 | F(X)/IbLL1 | F&V/IbLL2 | F/IbLL3 Ff/lp-c4 | Fsm/lp-c4 | F/laF5
2,5-Dimetil-furano 0,02
2-Etil-furano 0,73 7,07
2-Furano-carboxialdeido 0,04
5-Metil-2-Furano- 0,04

carboxialdeido




trans-2-(2-Pentenil)furano 0,06 0,78
Pentil-furano 0,32
2-Pentil-furano 0,07 0,49
Tetraidro-2,5-dimetil-furano 0,02 - - -- - -

F — Folhas; S - variedade Shuiguo; IbLL - Ipomoea batatas (L.) Lam; X — variedade Xiangshu-17; F&V — Folhas e vinhas; Ff —
Folhas frescas; Ip-c — Ipomoea pes-caprae; Fsm — Folhas secas e moidas; laF - Ipomoea aquatica Forsk.; 1 — Wang et al., 2010; 2
- Yuan et al., 2016; 3 - Ogunmoye, Adebayo, Inikpi, & Ogunwande, 2015; 4 - Marie, Dejan, & Quetin-Leclercqg, 2007; 5 -
Kameoka, Kubo, & Miyazawa, 1992.

Quadro 10. Teor de hidrocarbonetos ja identificados nos éleos essenciais de Ipomoea sp em porcentagem.

Compostos F(S)/IbLL1 | F(X)/IbLL1 | F&V/IbLL2 | F/IbLL3 Ff/lp-c4 | Fsm/lp-c4 | F/laF5

4,6-Dimetil-dodecano

(E)-7,11-Dimetil-3- 1,95
metileno-1,6,10-
dodecatrieno

6,8-Dimetil-5,8- 1,92
octadecadieno

(2)-3,7-Dimetil-1,3,6- 0,05
octatrieno

Dotriacontano 1,22

1S-(1a,28,4p)-1-Etenil-1- 0,17
metil-2,4-bis(1-metiletenil)-
cicloexano

1-Etenil-1-metil-2-(1- 0,41
metiletil)-4-(1-
metiletilideno)-cicloexano

n-Heneicosano 0,17
n-Heptacosano 0,25
n-Heptadecano 1,12
n-Hexacosano 2,25
n-Hexadecano 0,10
4-Metileno-1-metil-2-(2- 0,22 0,89
metil-1-propen-1-il)vinil-
cicloeptano
2-Metil-2-propano - - 0,18
Pentacosano 0,65
n-Pentacosano 0,16
n-Pentadecano 0,22
n-Tetradecano 0,03
1-Tetradeceno 0,13
Tolueno 0,04
n-Tricosano 0,66
(2)-9-Tricoseno 0,05
n-Tridecano 0,19
1,3,3-Trimetil-2- 0,10
butilcicloexano
2,6,10-Trimetil-dodecano 0,51
n-Undecano 0,45
7-Vinil-5-undeceno trago
p-Xileno 0,05 - - -

F — Folhas; S - variedade Shuiguo; IbLL - Ipomoea batatas (L.) Lam; X — variedade Xiangshu-17; F&V — Folhas e vinhas; Ff —
Folhas frescas; Ip-c — Ipomoea pes-caprae; Fsm — Folhas secas e moidas; laF - Ipomoea aquatica Forsk.; 1 — Wang et al., 2010; 2
- Yuan et al., 2016; 3 - Ogunmoye, Adebayo, Inikpi, & Ogunwande, 2015; 4 - Marie, Dejan, & Quetin-Leclercqg, 2007; 5 -
Kameoka, Kubo, & Miyazawa, 1992.
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Quadro 11. Teor de compostos ja identificados nos éleos essenciais de Ipomoea sp em porcentagem.

Compostos | F(S)/IbLL1 | F(X)/IbLL1 | F&V/IbLL2 | F/IbLL3 | Ff/lp-c4 | Fsm/lp-c4 | F/laF5
Naftois
6-Isopropenil-4,8a-dimetil- 0,34
1,2,3,5,6,7,8,8a-octaidro-
naftalen-2-ol
Piridinas
Piridina | | | | = | o011
Pirrois
1-metil-1H-pirrol | 015 | | | - | - ] | -
Tiofenos
2,5-Dibutiltiofeno | - | - | = | - | | 0,09

F — Folhas; S - variedade Shuiguo; IbLL - Ipomoea batatas (L.) Lam; X — variedade Xiangshu-17; F&V — Folhas e vinhas; Ff —
Folhas frescas; Ip-c — Ipomoea pes-caprae; Fsm — Folhas secas e moidas; laF - Ipomoea aquatica Forsk.; 1 —Wang et al., 2010; 2
- Yuan et al., 2016; 3 - Ogunmoye, Adebayo, Inikpi, & Ogunwande, 2015; 4 - Marie, Dejan, & Quetin-Leclercqg, 2007; 5 -
Kameoka, Kubo, & Miyazawa, 1992.

Ha varias espécies e variedades de I. batatas contendo 6leos essenciais com diferentes
composicdes quimicas (Quadros 1 a 11) (Kameoka; Kubo; Miyazawa, 1992; Marie; Dejan;
Quetin-Leclercq, 2007; Ogunmoye et al., 2015). Além disso, como metabolitos secundarios,
seus conteudos podem variar consideravelmente de acordo com as condi¢fes ambientais as
quais a planta é exposta (Souza et al., 2019). O aprimoramento do conhecimento cientifico
sobre a composicao, propriedades antioxidantes e potencial toxicoldgico desse tipo de matriz
pode ser util para aprimorar o controle e a selecdo das espécies e variedades dessa planta
alimenticia ndo convencional (folhas da batata doce), reforcando sua relevancia para o

consumo humano em termos nutricionais e farmacoldgicos.
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A ser submetido a: Journal of Food Composition and Analysis

3. CONCLUSAO GERAL

Nesse trabalho foram avaliadas a composicéo centesimal de seis variedades de folhas de
batatas doces distintas, demonstrando que as mesmas séo similares entre si, apresentando
diferenca significativa apenas no valor energético. Folhas de batata doce s&o boas fontes de
carboidratos e possuem teores de proteina, lipideos e fibras similares a vegetais folhosos
comuns, como brdcolis, couve e espinafre. A atividade antioxidante das folhas de batata doce,
mensurada por DPPH, FRAP e ORAC, foi elevada para extratos hidroetandlicos quando
comparados a folhosos convencionais; em contrapartida extratos aquosos possuem baixa

atividade.

As caracteristicas fenotipicas das variedades de batata doce analisadas ndo exerceram
influéncia significativa sobre seu potencial antioxidante, o que sugere que, de forma geral,
folhas de batata doce podem oferecer os mesmos beneficios aos que as consomem por suas

propriedades funcionais.

O presente estudo também € o primeiro a caracterizar a composi¢do quimica, a atividade
antioxidante e o potencial toxicoldgico dos éleos essenciais das folhas de quatro variedades
brasileiras de batatas doces. A elevada citotoxicidade atribuida a esse tipo de éleo essencial
mostra que seu uso como um agente natural de preservagéo de alimentos pode ser prejudicial
a saude humana. A presenca de alguns compostos especificos nesses 0leos essenciais pode
direcionar estudos futuros para a identificacdo de algumas atividades bioldgicas e aplicaces
nutricionais e fitoterapicas novas para as folhas das batatas doces. Até onde sabemos, essa é a
primeira vez que 0s compostos B-copaene, a-bulneseno, &cido a-linolénico e acido oleico séo

indicados como componentes dos 6leos essenciais de batatas doces. Os perfis quimicos desses
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Oleos essenciais podem explicar sua atividade antioxidante moderada e sua citotoxicidade

marcante.

Sendo assim, folha de batata doce se apresenta como uma PANC nutritiva e de cultivo de

interesse por seu duplo proposito, fornecendo raiz tuberosa e folhosos para consumo humano.
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