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Resumo

O objetivo do trabalho foi estudar a anatomia, a composi¢do quimica, e a atividade citotoxica do extrato de Talinum triangulare.
Folhas e fragmentos de caules foram fixados, seccionados e corados seguindo técnicas usuais em anatomia. A triagem
fitoquimica foi realizada de acordo com testes classicos para deteccio de metabdlitos secundarios. A citotoxicidade foi avaliada
utilizando como modelo a letalidade de larvas de Artemia salina. A folha é anfiestomatica e possui epiderme uniestratificada,
recoberta por cuticula delgada. O mesofilo é dorsiventral e a nervura central é constituida por feixe vascular colateral. Na
porcao apical, o caule possui feixes colaterais delimitando a medula e a regido cortical. Uma camada de colénquima angular é
encontrada adjacente a epiderme. Na porc¢ao basal, o caule apresenta cerca de quatro camadas de colénquima angular e células
parenquimaticas volumosas limitando internamente o cdrtex. A triagem fitoquimica detectou a presenga de alcaloides,
flavonoides, cumarinas, terpenos e esteroides. O principal nutriente encontrado foi o nitrogénio, seguido do potassio e do
magneésio, sendo as folhas ricas em ferro. O extrato etanolico ndo se mostrou téxico para larvas de A. salina, apresentando DLso >
1000 ppm, o que comprova a seguranga do uso dessa espécie na terapéutica popular.

Palavras-chave: Anatomia, composi¢do mineral, morfologia, perfil fitoquimico.

Abstract

This study aimed to assess chemical compositions and anatomy of Talinum triangulare extract and its cytotoxic activity in order
to improve the knowledge of the specie. Leaves and stem fragments were fixed, sectioned and stained following the usual
techniques in anatomy. The phytochemical screening was performed according to classical tests for secondary metabolites
detection. Cytotoxicity was evaluated using as model the lethality of Artemia salina larvae. The studied leaf is amphistomatic
and presents uniseriate epidermis covered by thin cuticle. The mesophyll is dorsiventral and the midrib consists of collateral
vascular bundle. In the apical portion, the stem has vascular bundles delimiting the medular and cortical regions. A stratum of
angular collenchyma is found beneath the epidermis. In the basal portion, the stem has about four layers of angular
collenchyma and voluminous parenchyma cells internally delimiting the cortex. The phytochemical screening detects the
presence of alkaloids, flavonoids, coumarins, terpenes and steroids. The mineral composition showed that the major element
found was nitrogen, followed by potassium and magnesium, and the leaves are iron rich. The ethanolic extract did not show
toxicity in the larvae of A. salina, with LD50> 1000 ppm, which proves the safe use of this specie in popular therapy.

Keywords: Anatomy, mineral composition, morphology, phytochemical screening.
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1 Introducao

Portulacaceae possui distribuigdo cosmopolita
incluindo cerca de 30 géneros e 400 espécies de
distribuicdo  predominantemente tropical e
subtropical. No Brasil ocorrem apenas os géneros
Portulaca e Talinum e aproximadamente 30
espécies. Talinum inclui cerca de cinquenta
espécies e tropicos,
subtropicos e regides temperadas do mundo
(SOUZA & LORENZI, 2005).

Talinum  triangulare (Jacq.) Willd é
provavelmente origindria da América do Sul,
entretanto,

esta distribuido nos

sua origem africana também ¢é
discutida devido as varias espécies ocorrentes no
Continente Africano (LORENZI, 2000). A espécie
¢ usada na alimentagdo, em paises africanos,
principalmente pelo seu valor nutricional e baixo
custo (NYA et al, 2010; FASUYI, 2007). No
Brasil, as folhas sao utilizadas como hortalica
(CARIBE & CAMPOS, 1991), principalmente nas
regides norte e nordeste (BRASIL, 2002). Na
medicina tradicional, toda a planta é usada para

tratar varias doencas, incluindo doencas
hepaticas (LIANG et al, 2011 ), sarampo e
diabetes (FONTEM & SCHIPPERS, 2004),
distarbios  diuréticos e  gastrointestinais

(MENSAH et al., 2008), cicatrizacao (MORS et al.,
2000, AGRA et al, 2008) e como
imunoestimulante (AGBONON et al., 2009).
Ainda, o extrato aquoso de T. triangulare possui
destacada atividade antioxidante
(ANDARWULAN et al., 2010).

A Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolugao RDC
10, de 14/abril/2010, estabeleceu que a solicitagao
do registro de fitoterdpicos s6 ocorre mediante,
entre outros documentos, a identificacdo
botanica oficial da planta que compde a matéria
prima de origem, bem como do laudo de
identificagdo macro e microscdépico do orgao
vegetal utilizado, emitido por
habilitado (BRASIL, 2010).
anatomia vegetal pode subsidiar o controle de
qualidade de farmacos de origem vegetal, de
grande quando as plantas sdo
comercializadas efou utilizadas in natura
(DUARTE & MENARIM, 2006; LEITE et al,
2007),
deteccao de

erroneamente

profissional
Desta forma, a

valia

eficaz na
plantas
(TOLEDO et al.,,

constituindo instrumento

fraudes ou uso de

identificadas

2006; BUDEL & DUARTE, 2008; EMPINOTTI &
DUARTE, 2008; GOMES et al., 2009).

Plantas que eventualmente possam
despertar interesse na exploracdo de alimentos e
de compostos com propriedades terapéuticas,
como é o caso de T. triangulare, carecem de
pesquisas e estudos com fins de preservacao,
cultivo e validagdo farmacognostica. Desta
forma, o objetivo deste trabalho foi descrever a
anatomia e a constitui¢do quimica das partes
vegetativas bem
atividade citotoxica do extrato de T. triangulare,
fornecendo subsidios a padronizagdo e ao
controle de qualidade do produto.

aéreas, como verificar a

2 Material e Métodos

O material vegetal foi obtido de plantas
propagadas por meio de sementes e cultivadas
em casa de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia da UFV, em Vigosa, MG.

A caracteriza¢dao anatdmica foi realizada
em folhas adultas, coletadas na regiao do 5° n6 a
partir do apice caulinar, sendo a amostragem
realizada no terco médio da lamina foliar. Os
segmentos caulinares foram retirados nas regides
apical e basal da planta. As amostras foram
fixadas em FAAs por 48 horas e estocadas em
etanol 70% (JOHANSEN, 1940). As amostras
foram desidratadas em série etanolica crescente e
incluidas em metacrilato (Leica Historesin®).
Secgdes com 5um de espessura foram obtidas em
micrétomo rotativo de avanco automatico,
coradas com azul de toluidina (O’'BRIEN et al.,
1964) e montadas com laminula e resina sintética
(Permount®).
obtidos em folhas frescas, na regido mediana do
limbo foliar, corados com violeta cristal aquoso e
montados em gelatina glicerinada (KRAUS;
ARDUIN, 1997).

A andlise da composi¢ao mineral foi

Cortes  paradérmicos foram

realizada em folhas adultas, secadas em estufa a
50°C e moidas em moinho de facas. Foram
determinadas as concentragdes: de fosforo (P),
pelo método da vitamina C modificado (BRAGA
& DE FELLIPO, 1974); de potassio (K), por
fotometria de chama (SARRUGE & HAAG,
1974); de enxofre (S), por turbidimetria do
sulfato (JACKSON, 1958); e de calcio (Ca),
magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés
(Mn) e cobre (Cu), por espectrofotometria de
absor¢ao atomica (AOAC, 1975). A determinacdo
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da concentragdo de nitrogénio total (N) pelo
método Kjeldahl, foi feita apds a digestdo
sulfarica das amostras (SANTOS, 2007).

Na realizacdo da triagem fitoquimica,

caules e folhas foram colhidos, secados,
pulverizados e extraidos por maceragao
utilizando etanol como solvente. Apds

eliminagdao do solvente sob vacuo e temperatura
inferior a 40°C, os extratos brutos obtidos foram
submetidos a testes classicos (WAGNER et al.,,
1984) para detectar as classes de metabdlitos
secundarios presentes.

O efeito citotdxico foi avaliado
utilizando a toxicidade em larvas de Artemia
salina Leach. (MEYER et al., 1982). Dez larvas de
A. salina em estado nauplii (48 horas apods a
eclosdo) foram expostas a dilui¢des dos extratos
brutos, preparadas como descrito a seguir. Os
extratos foram solubilizados em 0,2 mL de
dimetilsulféxido (DMSO)
completado para 20 mL com solucdo salina (36
g/L), fornecendo uma dilui¢ao de 1000 ppm.
Desta solucdo foram preparadas dilui¢oes
sucessivas (500, 250 e 125 ppm). Como controle

e o volume foi

positivo foi utilizado dicromato de potassio (2
mg) solubilizado em 0,2 mL de DMSO e
acrescentado de quantidade suficiente de
solucdo salina para completar 20 mL. Tubos
contendo 0,2 mL de DMSO e 10 larvas de A.
salina, nas mesmas condi¢bes da amostra foram
utilizados como controle negativo. Os tubos
foram mantidos sob luz e, apds de 24 horas, as
larvas sobreviventes foram contadas. O calculo
da DLso foi realizado utilizando o programa
PROBITOS (MEYER et al., 1982).

3 Resultados e Discussao

3.1 Caracterizacao anatomica da folha

A folha de T. triangulare é glabra e possui
epiderme uniestratificada composta por células
com paredes anticlinais sinuosas nas faces
adaxial (Figura 1A) e abaxial (Figura 1B),
revestidas de delgada. Estomatos
ocorrem nas duas faces da folha, inseridos no

cuticula

mesmo nivel das demais células epidérmicas,
caracterizando a folha como anfiestomatica.
Portulacaceae se
estdmatos paraciticos, anomociticos ou diaciticos
(CRONQUIST, 1981) sendo que em T. triangulare

caracteriza por possuir

predomina o tipo anomocitico na epiderme
adaxial e o paracitico na epiderme abaxial
(Figuras 1A, B), com a presenca de camara
subestomdtica, como pode ser observado na
Figura 1C. As caracteristicas da epiderme de T.
triangulare estdo em correspondéncia com o
padrao encontrado em Portulaca oleraceae, outra
espécie de Portulacaceae (KUMAR et al., 2008).
Segundo Mott et al. (1982), a caracteristica
anfiestomatica pode representar o meio de
aumentar a taxa fotossintética, por permitir a
troca gasosa eficiente, se comparada com outros
tipos de folhas.

O mesofilo ¢é dorsiventral, sendo
constituido por cerca de trés camadas de
parénquima paligadico atipico, cujas células sao
largas, comparativamente pouco
diferenciadas do parénquima lacunoso. O

parénquima lacunoso é composto por células

curtas e

hipertrofiadas, semelhantes ao parénquima
aquifero, e idioblastos contendo drusas de
oxalato de calcio (Figura 1C), conforme o padrao
de Portulacaceae (Cronquist, 1981). Cristais de
oxalato de calcio sdo encontrados no interior de
podem
fungdes, como armazenagem de calcio, na

manutencdo  do

idioblastos e apresentar diferentes

equilibrio ibnico, na
detoxificagdo e na protecdo contra o ataque de
(NAKATA, 2003).
semelhantes aos observados nesta anadlise sdo
descritos em  representantes da familia
(METCALFE; CHALK, 1957). Na regiao mediana
do mesofilo, feixes vasculares colaterais de
pequeno porte sao envoltos por
parenquimaticas (Figura 1C).

Em secgao transversal, a nervura central

herbivoros Cristais

células

mostra  formato  concavo-convexo  sendo
percorrida por um feixe vascular colateral
envolto por células parenquimaticas volumosas
com poucos cloroplastos, sem tecidos de
sustentacao (Figuras 1D-E). O peciolo é curto e
seccao
triangular, com disposi¢ao de tecidos semelhante

a nervura central. Foi identificada uma bainha de

possui, em transversal, formato

células volumosas envolvendo o feixe vascular
(Figura 1G), semelhante a verificada em Portulaca
oleraceae (KUMAR et al., 2008).
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Figura 1 — Fotomicrografias de sec¢bes paradérmicas (A, B) e transversais (C-G) do limbo foliar de
T. triangulare. A, epiderme, face adaxial. B, epiderme, face abaxial. C, aspecto geral da regido
intervenal. D, aspecto geral da nervura central. E, feixe vascular da nervura central. F, aspecto geral
do peciolo. G, feixe vascular do peciolo. Dr, drusas; Cs, cdmara subestomatica; Fv, feixe vascular;

Xi, xilema; Fl, floema; Barra: A, 50pm; B, E, 100um; C, G, 200um; D,F, 300pm.
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3.2 Caracteriza¢ao anatomica do caule

O apice caulinar em seccado transversal é
triangular e possui estrutura eustélica (Fig. 2A),
com feixes colaterais delimitando a medula e a
regido cortical (Fig. 2B), composta por células
(Fig. 20). A
epiderme é constituida por uma camada de

parenquimaticas  volumosas

células com paredes finas e poucos estomatos e a
porgao subepidérmica € caracterizada por uma
camada de células de colénquima angular
(Figura 2D).

Na porcdo basal, o caule apresenta
formato circular, em secc¢do transversal. A
epiderme € uniestratificada, com células
alongadas no sentido periclinal e revestidas por

cuticula delgada. Abaixo da epiderme sao

observadas cerca de quatro camadas de
colénquima angular (Figura 2E) e células
parenquimaticas volumosas limitando

internamente o cortex (Figura 2F), conforme
verificado em Portulaca oleracea, espécie também
pertencente a familia Portulacaceae (KUMAR et
al, 2008). Pequenas
perivasculares sao encontradas na

fibras
regiao
proxima ao floema (Figura 2G). Cristais de

calotas de

oxalato de calcio sdo encontrados no parénquima
medular e ocasionalmente vistos na regido
cortical (Figura 2H). Drusas também sao
relatadas em Portulaca oleracea (KUMAR et al.,
2008). O sistema vascular apresenta crescimento
secunddrio incipiente, com a presenca de cambio
interfascicular, porém,
formacdo de tecidos secundarios na regido
interfascicular (Figuras 2E e 2G). O parénquima

fascicular e sem a

medular compde-se de células parenquimaticas
volumosas, de paredes delgadas, parcialmente
colapsadas (Figura 2F ).

3.3 Triagem fitoquimica

Os testes da triagem fitoquimica
permitiram a identificagdo dos tipos de
substancias presentes nos extratos, conforme
Tabela 1. Esses resultados contribuem para a
definicdo de parametros de controle da qualidade
para utilizacdo dos extratos de T. triangulare.

Tabela 1 - Resultado dos testes fitoquimicos
indicadores da presenca das principais classes de
substancias em T. triangulare (Jacq.) Willd

(Portulacaceaae)
Substancia Folha Caule
Alcaloides + +

Flavonoides + +
Saponinas - -
Triterpenos + -
Esteroides - +
Taninos - -
Cumarinas + +
Heterosideos antracénicos - -
Naftoquinonas - -

3.4 Composicdo mineral

A composicao mineral das folhas de T.
triangulare encontra-se na Tabela 2, sendo que o
principal nutriente encontrado foi o nitrogénio
(N) com concentragao de 3663 mg/100g, seguido
do potassio (K) (3546 mg/100g) e do magnésio
(Mg) (1983 mg/100g). Estudo realizado por
outros autores também mostrou que o caule e
folhas de T. triangulare sdao ricos em compostos
que
responsaveis pelas propriedades bioldgicas desta
planta (AMORIM et al, 2014). Também foi
verificado que as folhas de T. triangulare sao ricas
em ferro, cujo contetdo encontrado foi 14,33

nitrogenados e estes sao certamente

mg/100g de biomassa seca.

Pelos resultados das determinagdes de
minerais a ingestdao de 100g de T. triangulare
atende as necessidades diarias de ferro (Fe),
zinco (Zn), manganés (Mn) e magnésio (Mg)
segundo a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR)
aos adultos, de acordo com a RDC 269 (BRASIL,
2005) (Tabela 2). No entanto, deve ser
considerada a  biodisponibilidade
nutrientes, ou seja, a fracdo do mineral que é

destes
aproveitada pelo organismo por meio da
absor¢do em relagdo ao teor total consumido.
Essa absorc¢do esta relacionada com a forma
quimica que estes elementos se encontram nos
alimentos (FRANCO, 2007). A
biodisponibilidade de um elemento pode ser
afetada negativamente pela presenca de fitatos,
compostos fendlicos, fibras e alguns minerais
entre outros (QUEIROZ & TORRES, 1995).



670

Ciéncia e Natura v.38 n.2, 2016, p. 665 — 674

Figura 2 — Fotomicrografias de secOes transversais do caule de T. triangulare. A-D, regido apical do

Ci, cambio

enquima;

N

tical; Co, col

interfascicular; Cf, cambio fascicular; Fi, fibras; Dr, drusa; Barra: A, 500pm; B, 50pm; C, 200um; D,

100pm; E, 300um. F, 400um; G,H, 150pum

¢, parénquima cor

caule. E-H, regiao basal do caule. Me, medula; P
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Segundo Aletor e Adeogum (1995), o alto
conteudo de fibras e a presenga de alguns fatores
antinutricionais, como por exemplo, oxalato e
acido fitico, podem afetar o valor nutricional de
T. triangulare. O acido fitico pode ligar-se com
proteinas e formar um complexo que afeta a
digestibilidade proteica por meio da inibicao de
enzimas digestivas do trato gastrointestinal
(REDDY et al., 1982). Entretanto, a secagem das
folhas (FASUYI, 2006) e o aquecimento (SEENA
et al., 2006) parece reduzir e/ou eliminar alguns

destes fatores, como o acido fitico e taninos,
melhorando o valor nutricional do alimento.

A composi¢ao mineral de T. triangulare
é comparavel e, em alguns casos, maior que
outros convencional na
alimentacao apresenta
superioridade em relacdo ao contetido de boro
(Bo), cobre (Cu) e magnésio (Mg), quando
folhosas de uso

vegetais de uso
humana, ja que

comparada a outras
convencional como agrido, couve e espinafre
(BRASIL, 2011). O conteudo de ferro também
chama atencdo, por ser maior que o contetido
encontrado em folhas de espinafre, repolho e
salsa, vegetais considerados ricos neste nutriente
(FURLANI et al., 1978). Pesquisas desenvolvidas
no continente africano também mostraram que
T. triangulare possui altos niveis de célcio (Ca),
sodio (Na), potassio (K), magnésio (Mg) e fosforo
(P) (FASUYI, 2007). O conteudo de zinco (Zn)
obtido nas folhas confere com os dados de
Udoessien (1990), que também
verificaram alto teor de Zn em plantas de T.
triangulare obtidas em mercados da Nigéria.

Aremu e

dados
quando se relaciona a alta prevaléncia de
deficiéncias de minerais e suas consequéncias a
saude. Como exemplo, pode ser citado a
deficiéncia de ferro que é um dos grandes

Esses tornam-se importantes

problemas de satde publica em todo o planeta
(GAY et al., 2009) e considerado responsavel pela
maior parte das anemias encontradas (QUEIROZ
& TORRES, 2000).

Deve-se atentar também a concentragao
de manganés, pois de acordo com os dados
obtidos, o consumo diario de 100g de T.
triangulare ja ultrapassa a necessidade diaria de
pessoas adultas. A riqueza desse mineral deve
ser nutricionalmente considerada, embora seja
absorvido no intestino delgado da mesma forma
que o ferro, e compete com esse mineral pelo
mesmo sitio de absorcdo (FINLEY, 1999),
dificultando o seu pelo
organismo. Outro fato relevante sobre a ingestao

aproveitamento

excessiva de manganés € o seu possivel acimulo
no figado e no central,
produzindo sintomas semelhantes aos da doenga
de Parkinson (FINLEY, 1994), por
consumo deve ser moderado até que estudos
toxicolégicos estabelecam limite de ingestao
toleravel.

De acordo com Fasuyi
triangulare tem
principalmente como fonte de proteina e
minerais, ja que, além dos minerais, também
apresenta alto teor de proteina (19%) e
vitaminas, revelando grande valor nutricional
(AREMU & UDOESSIEN, 1990; FASUYI, 2006;
TCHIEGANG & AISSATOU, 2004).

sistema nervoso

isso, o

(2007), T.

potencial alimentar

Tabela 2 — Teores de nutrientes presentes nas folhas de Talinum triangulare (Jacq.) Willd e Ingestao
Diaria Recomendada (IDR)

Nutrientes

(mg/100g de amostra seca) IDR*
Nitrogénio 3663

Fésforo 436 700
Potassio 3546

Sédio 31

Calcio 678 1000
Magnésio 1983 260
Enxofre 321

Nutrientes
(mg/100g de amostra seca) IDR*
Zinco 4,24 7
Ferro 14,33 14
Manganés 4,69 2,3
Cobre 1,79 0,9
Boro 2,34

* Brasil, 2005.
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Vegetais  considerados  de
tradicional, como é o caso de T. triangulare,
atualmente sdo menos utilizados em favor de
outras espécies exodticas. Por outro lado, a
disponibilidade destes vegetais tem declinado

drasticamente devido ao aumento de outras

uso

culturas que incluem eliminacdo quimica de
vegetais selvagens e mudang¢a no habitat. Este
fato tem ocorrido em varias comunidades rurais,
em varios paises do continente Africano, como
relata Odhav et al. (2007). Segundo Nesamvuni
et al. (2001), pessoas jovens ignoram as plantas
nutricionalmente ricas, resultando em dietas
pobres e aumento da incidéncia de deficiéncia
nutricional e doencas em muitas partes da
Africa.

O extrato etanodlico de T. triangulare nao
apresentou atividade citotdxica frente Artemia
salina, apresentando DLso > 1000ppm, o que
comprova a seguranca de utilizacdo destas
espécies.

4 CONCLUSOES

testado nao
apresentou atividade citotdxica, o que pode
sugerir seguranca do uso dessa espécie na
terapéutica popular. Os resultados da triagem
fitoquimica contribuem com a determinagao de

O extrato etandlico

parametros de avaliacio de qualidade de T.
triangulare, face ao seu uso medicinal e mostram
seu potencial como alternativa alimentar,
terapéutica ou como suplemento nutricional.
Adicionalmente, os dados obtidos neste trabalho
podem orientar agricultores e as industrias de
alimentos no desenvolvimento de
produtos e apoiar politicas de protecdo ao meio

ambiente e da biodiversidade.

novos
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