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RESUMO

A Beldroega (Portulaca oleracea) é reconhecida como uma
planta rica em antioxidantes, com destaque para
flavonoides, antocianinas e compostos fenolicos. Este
estudo investigou a atividade antioxidante dos extratos de
folhas e caules da Beldroega, revelando uma leve
superioridade no extrato das folhas, embora nido tenha
havido diferenca estatistica significativa entre eles. A
analise da cinética da reacio demonstrou que ambos os
extratos apresentaram capacidade antioxidante
semelhante, com percentuais de sequestro do radical
DPPH abaixo de 50%. Os resultados obtidos corroboram
com estudos anteriores e ressaltam a importincia da
escolha adequada de métodos de extracio e consideracdes
sazonais na avaliacio do potencial antioxidante da planta.
A Beldroega emerge como uma fonte promissora de
antioxidantes, com implicacdes para a prevencao de danos
oxidativos no organismo. Este estudo contribui para o
conhecimento sobre as propriedades antioxidantes da
Beldroega, destacando sua relevincia como recurso
natural na promog¢do da satide e na busca por alimentos
funcionais e produtos farmacéuticos.

PALAVRAS-CHAVE: Beldroega; saude; compostos

bioativos; atividade antioxidante.

ABSTRACT

Purslane (Portulaca oleracea) is recognized as a plant rich in
antioxidants, with emphasis on flavonoids, anthocyanins and
phenolic compounds. This study investigated the antioxidant
activity of purslane leaf and stem extracts, revealing a slight
superiority in the leaf extract, although there was no
statistically significant difference between them. Analysis of
the reaction kinetics demonstrated that both extracts had
similar antioxidant capacity, with DPPH radical scavenging
percentages below 50%. The results obtained corroborate
previous studies and highlight the importance of appropriate
choice of extraction methods and seasonal considerations in
evaluating the plant's antioxidant potential. Purslane emerges
as a promising source of antioxidants, with implications for the
prevention of oxidative damage in the body. This study
contributes to knowledge about the antioxidant properties of
Purslane, highlighting its relevance as a natural resource in
promoting health and in the search for functional foods and
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pharmaceutical products.

KEYWORDS: Purslane; health; bioactive compounds;
antioxidant activity.

1. INTRODUCAO

O uso de plantas como medicamentos e fontes de
nutrientes & uma prética ancestral que atravessa
diferentes culturas ao redor do mundo. Essas plantas,
muitas vezes chamadas de plantas medicinais ou
fitoterapicos, tém sido utilizadas h4 milhares de anos
para tratar uma variedade de condi¢bes de salde e
fornecer nutrientes essenciais para o corpo humanot.

Segundo Ojah, Moronkola e Osamudiamen (2020)2,
estima-se que aproximadamente 80% da populacdo em
paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento
dependem das plantas como fonte primaria de cuidados
de saude. Além disso, Newman, Cragg e Snader (2000)3
afirmam que cerca de 80% da popula¢do mundial utiliza
direta ou indiretamente fitoterapicos para o tratamento
ou prevengdo de doencas.

Plantas alimenticias ndo convencionais sdo vegetais
ou parte deles que normalmente ndo estdo inseridos na
alimentacédo tradicional da populacéo. Estes, possuem
grande potencial nutricional, podendo ser utilizados na
alimentacéo a fim de aumentar e diversificar o consumo
de hortalicas, uma vez que o consumo atual se encontra
abaixo do recomendado pela Organizacdo Mundial da
Satde, 400g ao dia de frutas, legumes e hortaligas®.

Essas plantas contém uma variedade de compostos
ativos, como fendlicos, flavonoides, terpenoides,
alcaloides, entre outros, que conferem propriedades
medicinais e nutricionais. Os compostos fendlicos, por
exemplo, tém sido amplamente estudados devido as suas
propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias,
antimicrobianas e anticarcinogénicas.

A Portulaca oleracea, conhecida como beldroega é
uma planta alimenticia ndo convencional, anual,
herbacea e suculenta, rica em nutrientes e compostos
com funcdes antioxidantes, de clima quente pertencente
a familia Portulacacea®. Devido a estas caracteristicas,
essa planta é amplamente usada na medicina a séculos,
principalmente pelos povos chineses’.

Sua utilizacdo abrange desde aplicacBes culinarias
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até usos especificos na medicina. No dmbito culinério,
suas folhas e talos sdo frequentemente empregados na
preparagdo de bolinhos, saladas, sopas, sucos e até
mesmo suas sementes sdo utilizadas no preparo de
paes®. O autor também destaca que a planta contém
compostos funcionais e é notavelmente rica em 6mega
3 em comparagdo com outros vegetais de folhas verdes.

De acordo com Mangoba (2015)°, a planta possui
uma concentracdo de minerais superior a outras
hortalicas. Um exemplo é a presenca de 1,10mg de cobre
por 100g, o que é significativamente superior a
hortalicas convencionais, como a couve e o espinafre,
que apresentam valores em torno de 0,06mg por 100g.
De forma similar, Odhav et al. (2007)'°, quantificou na
beldroega 1361 mg de célcio, 333 mg de fésforo, 148
mg de sodio, 24 mg de manganés, 3 mg de cobre, 34 mg
de zinco, 1037 mg de magnésio, e 42 mg de ferro por
100 g de peso seco. Ainda, é uma excelente fonte de
gorduras, como o O6mega-3, 6mega-6, vitamina A,
algumas vitaminas do complexo B (riboflavina, niacina,
piridoxina, carotenoides) e vitamina C''.

Diante das caracteristicas de biodiversidade, da
significancia nutricional e do resgate cultural vinculado
a escassez de informacdes, além da crescente demanda
da populacdo por alimentos saudaveis e da inddstria
alimenticia por fontes naturais de antioxidantes, este
estudo propds quantificar os teores de antocianinas,
fendlicos, flavonoides e avaliar o potencial antioxidante
da beldroega (Portulaca oleracea).

2.MATERIAL E METODOS

Durante o més de fevereiro de 2024, foram coletadas
amostras de P. oleracea de uma populagdo de plantas
cultivadas em vaso de polipropileno. O vaso possuia
dimensdes de 0,80 metros de comprimento, 0,24 metros
de largura e 0,21 metros de altura, com um volume total
de 24,5 litros. Este vaso estava preenchido com terra e
material organico. As plantas estavam localizadas no
interior do municipio de Trés de Maio, Rio Grande do
Sul, Brasil, cujas coordenadas geograficas sao latitude
27°41'48.55"S e longitude 54°16'42.55"W, a uma
altitude média de 343 metros. A irrigacdo foi realizada
manualmente, utilizando regador, de duas a trés vezes
por semana, conforme necessario. Durante todo o
experimento, nenhum tratamento fitossanitario foi
aplicado.

Apos a coleta, as plantas foram levadas ao
Laboratorio de Quimica Organica Experimental da
Faculdade Horizontina, localizada no municipio de
Horizontina, no estado do Rio Grande do Sul, onde
foram separadas as folhas e caules de forma manual. As
partes das plantas foram acondicionadas em béckers
para serem posteriormente submetidas ao processo de
preparacdo dos extratos e avaliagdo dos compostos
bioativos.

A quantificagdo dos compostos bioativos e a
avaliacdo da atividade antioxidante foram realizadas no
mesmo laboratorio durante os meses de fevereiro, margo
e abril de 2024, sempre em triplicata.

Os extratos foram realizados de acordo com
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Revilla et al. (1998)'?, com modificagdes. A extragio
foi realizada, por maceracdo a temperatura ambiente,
por um periodo de 30 minutos com etanol 70°
acidificado (pH 1,0). Apds a extragdo, o extrato foi
filtrado ¢ armazenado na geladeira para posterior
analise.

A quantidade total de antocianinas monoméricas foi
determinada seguindo o protocolo descrito por
Giusti e Wrolstad (2001)'3. Para isso, 1 mL dos extratos
foi misturado com 4 mL de solugdo tampéo em pH 1,0 ¢
pH 4,5. As absorbancias foram medidas em triplicata
usando um espectrofotdometro de modelo V-MS5 da
marca Bel Photonics, em dois comprimentos de onda
(520 nm e 700 nm). Os resultados foram expressos em
miligramas de cianidina-3-glicosideo para 100 mL de
extrato.

Os teores de compostos fendlicos totais foram
quantificados usando o método de Folin-Ciocalteu,
conforme descrito por Singleton et al. (1999)'*. Uma
por¢do de 75 pL da amostra foi misturada com 550 puL
de agua destilada, seguida da adi¢do de 125 pL do
reagente de Folin-Ciocalteu. Ap6és 6 minutos, foram
incluidos 1,25 mL de solu¢do aquosa de carbonato de
sodio a 7% e 1 mL de 4dgua destilada. As misturas foram
incubadas por 90 minutos antes de serem medidas a 760
nm em um espectrofotometro modelo V-M5 da marca
Bel Photonics. As analises foram feitas em triplicata e os
resultados foram expressos em miligramas de acido
galico por grama de extrato.

Os flavonoides totais foram determinados por meio
do procedimento detalhado por Miliauska et al.
(200413, com algumas adaptacdes. Uma quantidade de
10 mL do extrato preparado anteriormente foi
empregada e entfo acrescida de 1 mL de cloreto de
aluminio (AICl;) em um baldo volumétrico de 25 mL; o
restante do volume foi completado com etanol a 70°.
Apds um intervalo de 40 minutos, as medi¢des foram
realizadas em triplicata por meio de um
espectrofotometro de modelo V-M5 da marca Bel
Photonics, utilizando o comprimento de onda de 415
nm. Os resultados foram expressos em miligramas de
rutina por grama de extrato.

O ensaio da atividade antioxidante foi realizado
segundo  metodologia de Brand-Williams et al.
(1995)'¢ ¢ Miliauska et al. (2004)'3, onde os extratos
da folha e caule foram adicionados a solu¢do de DPPH
(2,2-difenil-1-picrilidrazil) em metanol e deixados em
repouso por 20 min. Apds, a absorbancia foi medida no
comprimento de 515 nm. A porcentagem de captura do
radical DPPH foi determinada em relagdo ao controle
(sem antioxidante) e expressa como uma medida
percentual.

A cinética da reagdo foi avaliada através do registro
da absorbancia por um periodo de 60 minutos e os
percentuais de sequestro do DPPH foram calculados e
plotados em fung¢do do tempo de reagao.

Para verificar a significancia estatistica foi utilizado
o software InfoStat versdo 2020. As diferengas entre
folhas e caules foram testadas através do teste t de
Student. Valores de p <0,05 foram considerados
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significativos.
3. RESULTADOS

O resultado da analise t de Student para os compostos
bioativos testados encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da analise t dos compostos bioativos para as

amostras de folhas e caule de Beldroega (Portulaca oleracea).

Média Média

Composto Bioativo Caule Folha  p-valor Prova
Antocianinas
(mg cianidina-3-
glicosideo/100 mL de
extrato) 1831,02 452,02 0,0003 Bilateral

Fendlicos Totais

(mg ac.galico/g de extrato) 19,47 19,28 0,6779 Bilateral
Flavonoides
(mg rutina/g de extrato) 9,97 7,8 0,0037 Bilateral

p < 0,05 sdo estatisticamente diferentes. p > 0,05 sdo estatisticamente
iguais a 5% de probabilidade de erro. Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 2. Resultados da andlise t da atividade antioxidante para as
amostras de folhas e caule de Beldroega (Portulaca oleracea).

Média Média p-
Atividade antioxidante Caule Folha valor Prova

Sequestro do radical 27,21 2731 0,9657 Bilateral
DPPH (%)

p < 0,05 sdo estatisticamente diferentes. p > 0,05 sdo estatisticamente
iguais a 5% de probabilidade de erro. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 1. Cinética da capacidade de sequestro do radical DPPH dos
extratos de folha e caule de Beldroega (Portulaca oleracea). Legenda:
(A) Folha (B) Caule. Fonte: Elaborado pelos autores.

Observou-se diferenga significativa entre as partes
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da planta para antocianinas ¢ flavonoides. Como era
esperado, devido a coloragdo arroxeada dos caules da
beldroega analisada, o caule apresentou maior
concentragdo de antocianinas que as folhas. O teor de
flavonoides também foi superior nos caules das plantas
em comparacdo as folhas. Por outro lado, a quantidade
de fenodlicos totais presentes nos caules e folhas
mostrou-se muito similar, ndo havendo diferenca
estatistica entre eles.

Na Tabela 2 pode ser observado o resultado da
analise t de Student para a atividade antioxidante.

Nio foi observada diferenga entre caule e folha com
relagdo a atividade antioxidante. Contudo, a analise da
cinética da reagdo para cada um dos extratos (folha e
caule) foi realizada e pode ser observada na Figura 1.

Identifica-se que ambos os extratos exibiram
capacidade antioxidante semelhante entre si e que em
ambos 0s casos os percentuais de sequestro do radical
DPPH foram inferiores a 50%. Aos 50 minutos de
reacdo, ambos extratos estabilizam a atividade
antioxidante, com 33% e 34% de sequestro do radical
DPPH para folha e caule, respectivamente.

4. DISCUSSAO

A Portulaca oleracea, conhecida como beldroega
(Figura 2) é considerada em muitos paises uma planta
invasora. Contudo, figura entre as oito espécies vegetais
mais abundantes do planeta]7 sendo considerada
medicinal pela Organizagio Mundial da Saude'® ,por
possuir propriedades antissépticas, anti-helminticas,
anti-inflamatérias e antiespasmodica'®.

Estas caracteristicas sdo atribuidas a beldroega
devido ao fato de varios estudos terem comprovado a
presenga de metabolitos secundarios, conhecidos como
compostos bioativos e sua eficiente atividade
antioxidante (Oliveira et al, 2009''; Erkan, 2012%;
Alu’datta et al., 2019%'; Ojah, Oladele, Chukwuemeka,
2021%.) contra radicais livres, prevenindo ou retardando
os danos oxidativos do organismo.

¢ <

? AN W . A A
Figura 2. Portulaca oleracea (Beldroega) utilizada no estudo. Fonte:
Os autores.

Entretanto, ¢ amplamente reconhecido que a escolha
do método e do solvente empregados nos processos de
extracdo de metabolitos secundarios ou compostos
bioativos pode influenciar sua quantificacdo. No
presente estudo, os extratos foram feitos usando etanol
70° acidificado como solvente. Dessa forma, os extratos
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eram de natureza etandlica, o que assegura uma extragao
mais eficiente de compostos. Corroborando com o
estudo de Khursheed e Jain (2021)?* que demonstraram
que os extratos etanolicos de beldroega apresentam
maiores concentragdes de fendlicos em comparag@o ao
extrato metandlico e de acetona. Da mesma forma que a
pesquisa conduzida por Guo etal (2022)* que
investigou a eficacia de diferentes solventes na extragao
de flavonoides da beldroega. Os resultados, neste estudo
de Guo e colaboradoes??, revelaram que o etanol foi o
solvente mais eficiente, proporcionando um maior
rendimento de flavonoides e uma capacidade
antioxidante superior nos extratos obtidos.

Todavia, poucos estudos foram identificados
relacionando a quantidade de antocianinas, em
beldroega. Na sua maioria, os estudos se detém a
quantificar e identificar fendlicos e flavonoides.

Nessa pesquisa, foi constatada uma concentragéo
mais elevada de antocianinas no caule, em consonancia
com os achados de Dabbou ez al. (2020)?*. Os autores
também evidenciaram a diferenca de compostos
bioativos entre folhas e caules de beldroega, com maior
presenca de antocianinas nos caules. Ja, o estudo de
Alu'datt et al. (2019)21 , quantificou teores de
antocianinas nas folhas de beldroega em torno de 345,7
mg  cianidina-3-glicosideo/100g,  préximo  ao
determinado no presente estudo (452,02 mg cianidina-
3-glicosideo/100g).

As antocianinas pertencem ao grupo dos flavonoides
e sdo responsaveis pela coloragdo das flores, frutas e
hortali¢as escuras. Seu potencial antioxidante ¢ regulado
pela diferencga estrutural que apresenta, ou seja, varia de
acordo com a posicao e tipos de grupos quimicos em
seus anéis aromaticos, bem como pela capacidade de
aceitar elétrons desemparelhados®®. Ainda, seu potencial
antioxidante depende da localizagdo (posi¢do) ¢ do
nimero de hidroxilas e conjugagbes presentes na
molécula, bem como de elétrons doadores’.

Em relagdo a quantificagdo de fendlicos totais e
flavonoides, nessa pesquisa quantificou-se os maiores
teores no caule em comparacdo com as folhas,
diferentemente do estudo de Dabbou ez al. (2020)** que
quantificaram teores de fenolicos e flavonoides
superiores nas folhas. Da mesma forma, os dados
obtidos neste estudo, tanto de fendlicos e flavonoides,
foram inferiores aos determinados em estudo realizado
por Alu'datt et al. (2019)21 . Os autores quantificaram
636,5 mg acido galico/100g (contetido total de
fenolicos), 395,1 mg eq. catequina/100g (flavonoides)
em folhas de beldroegas cultivadas em solo, enquanto
que nesse estudo os teores atingiram 19,47 e 19,28 mg
ac.galico/g de extrato de fendlicos totais € 9,97 € 7,8 mg
rutina/g de extrato de flavonoides para caule e folha
respectivamente. Ainda, diferentemente do estudo em
questdo, Oliveira et al., 2009 quantificou maiores
teores de compostos fenodlicos nas folhas do que nos
caules de beldroega, sugerindo que a sintese de
metabolitos secundarios ¢ mais desenvolvida nas folhas
e que nos caules ha predominio de metabolismo
primario.
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Os compostos fenodlicos, também conhecidos como
polifendis, sdo identificados pela presenga do grupo
hidroxila (-OH) diretamente ligado a um anel aromatico
em sua estrutura molecular®. Abundantes no reino
vegetal, estes compostos exibem propriedades
antibacterianas e antifingicas, variando desde
moléculas simples, como os acidos fendlicos e os
flavonoides, até os taninos, que sdo moléculas de alto
peso molecular?’.

Por outro lado, os polifendis podem ser
classificados como flavonoides, acidos fendlicos,
lignanas e estilbenos. O grupo dos flavonoides divide-se
em seis subclasses: antocianinas, flavonas, isoflavonas,
flavanonas, flavanois e flavondis. Ja o grupo dos acidos
fendlicos em duas subclasses: derivados do acido
hidroxicindmico e derivados do acido hidroxibenzoico*
(Figura 3). Ainda, Silva (2018)% define flavonoides
como um grupo de compostos fendlicos amplamente
encontrados no reino vegetal e que estdo presentes nas
sementes, folhas e frutos das plantas em forma de
aglicona (composto sem agticar) ou glicosilada.

Anteianinad

Flawamnns

Flavomnsides — I ellaveion i

Flavandis

Flavoindis

i Dervades do Acide

Hidroxicinimic
Acides Fondlicos | |_ e

I_ Derivados do Acido
Hidrexibpnesico

Lignanas

E atillbanog

Figura 3. Grupos e Subgrupos de Compostos Fenolicos. Fonte:
Adaptado de Didini (2019)*.

Contudo, sabe-se que os metabolitos secundarios das
plantas s3o produzidos em condigdes de estresse,
podendo ser devido a presenga de predadores ou mesmo
fatores edafoclimaticos. No caso dos compostos
fenodlicos, os maiores teores ocorrem principalmente em
plantas expostas a uma maior incidéncia de radiacdo
ultravioleta (280-320 nm)?*%* o que pode ser um dos
motivos pelos quais os resultados obtidos no presente
estudo sejam inferiores aos relatados na literatura.
Durante o periodo de cultivo, as plantas permaneceram
em um local onde a maior radia¢do incidente ocorreu no
periodo matutino, o que pode ter refletido em uma
menor producdo destes compostos comparados se as
plantas tivessem sido cultivadas sob pleno sol.

Dentre os diferentes métodos quimicos empregados
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na avaliagdo da atividade antioxidante de uma
substéancia, destaca-se aquele que analisa a capacidade
do composto ou extrato em neutralizar o radical DPPH
(2,2-difenil-1-picrilidrazil). Tal técnica ¢ amplamente
utilizada pela sua conveniéncia e eficiéncia'>!¢ .Sendo
assim, os extratos de folhas e caules submetidos ao
ensaio espectrofotométrico do radical livre estavel
DPPH foram analisados quanto a cinética da reagdo, o
que permitiu evidenciar a similaridade entre os dois
extratos, confirmada pela analise estatistica. Durante os
60 minutos de avaliacdo, nenhum extrato atingiu o
percentual de 50% de sequestro do radical DPPH,
corroborando com a observacao de
Sanchez-Moreno et al. (1998)%° sobre a relevancia do
tempo de reagdo na avaliagio da capacidade
antioxidante.

Por outro lado, a atividade antioxidante determinada
neste estudo, foi similar a encontrada por Viana et al.
(2015)%' . No estudo de Viana e colaboradores®! a
atividade antioxidante do extrato de beldroega variou de
12,62% a 63,25%, com extratos em concentragdo de
0,01 mg/mL e 1,00 mg/mL, respectivamente. No entanto,
os resultados obtidos por Uddin et al. (2014)"
mostraram atividade antioxidante de 78,71% para o
caule e de 90,11% para folhas da planta foco do estudo,
resultados estes superiores aos determinados neste
trabalho. Uma atividade antioxidante baixa ou inferior a
50% pode estar relacionada a quais compostos fenolicos
estdo presentes na amostra, bem como a concentra¢do
individual de cada composto fenélico?’, situagdes que
ndo foram evidenciadas no presente estudo.

Apesar de ndo ter havido diferenca estatistica entre a
atividade antioxidante de extratos de folha e caule,
observou-se uma ligeira superioridade no extrato das
folhas, assim como nos estudos de Oliveira et al.
(2009)!!, Uddin et al. (2014)'", Dabbou et al.(2020)%,
Alu'datta et al. (2019)?'. Ainda, resultados obtidos por
Wang et al. (2019)3?demonstraram que os extratos de
beldroega, ricos em flavonoides, exibiram forte
atividade antioxidante in vitro, capaz de neutralizar os
radicais livres e proteger as células contra danos
oxidativos.

Cabe ressaltar que as variagdes ambientais ao longo
do ano podem afetar as concentragdes dos compostos
bioativos nas plantas, o que significa que a coleta
esporadica de amostras ao longo do tempo pode oferecer
uma visao limitada do potencial antioxidante do vegetal.

Logo, os resultados obtidos neste estudo diferem, na
sua maioria, do que ¢ descrito na literatura para a
beldroega, o que pode ser atribuido além das condigdes
ambientais, as distintas técnicas de extracdo, a época de
colheita ou devido a particularidades inerentes das
amostras.

5. CONCLUSAO

A Beldroega (Portulaca oleracea) se destaca como
uma promissora fonte de antioxidantes, especialmente
de fenodlicos totais, evidenciando diferencas marcantes
na concentracdo de antocianinas e flavonoides entre suas
folhas e caules.
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Embora nio tenha havido diferenca estatisticamente
significativa na atividade antioxidante entre os extratos
das folhas e dos caules, foi notada uma leve
superioridade no extrato foliar, corroborando com
pesquisas prévias.

Estes resultados reforgam o potencial da Beldroega
como um recurso natural para prevenir danos oxidativos
no organismo, destacando a importincia da escolha
adequada de métodos de extracdo e consideragdes
sazonais para avaliar seu potencial antioxidante de
forma abrangente.

No entanto, sdo necessarias mais pesquisas para
explorar totalmente seus beneficios terapéuticos e
nutricionais.
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