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ABSTRACT

Ipomoea batatas (L.) Lam., popularly known as sweet potato; is considered a nutrient-rich food, has its
leaves used for various purposes, including as an alternative to other leafy foods. In addition, the leaf is
used in traditional medicine for cholesterol reduction, sore throat, toothache, fatigue, inflamed gums,
gonorrhea, and as an antidiabetic. Despite the traditional use and economic importance of potato, there
are still few studies in the literature describing the anatomy as well as the histochemistry and
phytochemistry of I. batatas. Because of this, the present study aims to perform the anatomical,
histochemical and phytochemical characterization of the species Ipomoea batatas (L.) Lam. In the study
performed, usual methods in plant anatomy were used in the preparation of the analyses under light
microscope and polarization of semi-permanent slides containing transversal sections of the root, stem,
petiole and leaf lamina and paradhermal sections of the leaf lamina of I. batatas. We also carried out
histochemical tests in order to localize the metabolites in the leaf lamina through cross sections and
phytochemical prospection of ethanolic extracts of the leaves through Thin Layer Chromatography.
Through the anatomy it was possible to observe characteristics that differentiate I. batatas from other
species of the genus, such as layer quantity and localization of tissues in vegetative organs (root, stem and
leaf), presence of glandular trichomes in the petiole and leaf lamina and presence of secretory channels in
the stem, petiole and leaf lamina. In the histochemical tests it was possible to observe the presence of
phenolic compounds, lipophilic compounds, starch grains, lignin and triterpenes and steroid in the leaf
blade of the species; and through phytochemistry flavonoids, mono and sesquiterpenes, triterpenes and
steroids, cinnamic derivatives and reducing sugars were identified, confirming what was observed in the
histochemistry. The results presented in the study demonstrate the importance of anatomical,
histochemical and phytochemical characterization for quality control of the plant drug and
pharmacobotanical standardization of I. batatas.

RESUMO

Ipomoea batatas (L.) Lam., conhecida popularmente como batata-doce; é considerada um alimento rico
em nutrientes, tem suas folhas usadas em diversas finalidades, inclusive como alternativa a outros alimentos
folhosos. Além disso, a folha ¢ utilizada na medicina tradicional para reducao do colesterol, inflamacao de
garganta, dor de dente, fadiga, gengiva inflamada, gonorreia e como antidiabética. Apesar do uso tradicional
e daimportancia econdmica da batata, ainda sao poucos os estudos na literatura que descrevam a anatomia,
bem como a histoquimica e fitoquimica de I. batatas. Devido a isso, o presente estudo tem como objetivo
realizar a caracterizagdo anatémica, histoquimica e fitoquimica da espécie Ipomoea batatas (L.) Lam. No
estudo realizado, foram utilizados métodos usuais em anatomia vegetal na preparacao das analises em
microscopio de luz e polarizacao de laminas semipermanentes contendo sec¢oes transversais da raiz, caule,
peciolo e lamina foliar e paradérmicos da lamina foliar de I. batatas. Foi realizado também testes
histoquimicos a fim de localizar os metabdlitos na ldmina foliar através de secgOes transversais e prospeccdo
fitoquimica de extratos etandlico das folhas através da Cromatografia em Camada Delgada. Através da
anatomia foi possivel observar caracteristicas que diferenciam I. batatas das demais espécies do género,
como quantidades de camada e localizagdo dos tecidos dos 6rgaos vegetativos (raiz, caule e folha), presenca
de tricomas glandulares no peciolo e na lamina foliar e presenca de canais secretores no caule, peciolo e
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lamina foliar. Nos testes histoquimicos foi possivel observar a presenca de compostos fendlicos, compostos
lipofilicos, graos de amido, lignina e triterpenos e esteroide na lamina foliar da espécie; e através da
fitoquimica foram identificados flavonoides, mono e sesquiterpenos, triterpenos e esteroides, derivados
cindmicos e actcares redutores, confirmando o observado na histoquimica. Os resultados apresentados no
estudo demonstram a importancia da caracteriza¢ao anatomica, histoquimica e fitoquimica para o controle
de qualidade da droga vegetal e padronizacio farmacoboténica de I. batatas.

Introducao

A familia Convolvulaceae Juss. € constituida por cerca de 50 géneros e
aproximadamente 1800 espécies, distribuidas ao longo das regides tropicais (Barroso, 1986).
No territério brasileiro, foi constatado por Judd et al. (1999) que esta presente a maior
quantidade de taxons da familia, tendo como principais géneros Calycobolus Willd. ex. Roem
& Sch, Dicranostyles Betham, Evolvulus L, Ipomoea L, Jacquemontia Choisy e Maripa Aublet.
O género Ipomoea é o mais expressivo nas Américas, de 336 espécies registradas, 150 estao
presentes nos biomas brasileiros (Austin et al., 2015).

A espécie Ipomoea batatas (L.) Lam., conhecida pelo nome popular de “batata-doce”,
é cultivada na América do Sul ha varios séculos comecando a ser cultivada no Chile (Sauer,
1986). Ela é considerada um alimento muito rico em vitaminas e fibras (Kim et al. 2013) e de
acordo com dados divulgados pelo IBGE (2006), a espécie encontrava-se em sexto lugar das
hortalicas mais plantadas no Brasil, com producao anual de 533.000 toneladas.

Na medicina popular, as folhas de I. batatas é utilizada para reducio do colesterol,
inflamacao de garganta e dor de dente, fadiga, gengiva inflamada, gonorreia (em associagao
com folhas de Tabernaemontana elegan Stapf) e antidiabética (Azevedo et al., 2002; Tabuti
et al., 2003; Chhetri et al. 2005; Vendrusculo e Mentz, 2006; Wet, et al., 2012).

Em estudos realizados por Vizzoto et al. (2018) e Ayeleso et al. (2017), os autores
constataram que I. batatas tem suas folhas usadas em diversas finalidades, inclusive como
alternativa a outros alimentos folhosos. Apesar do baixo estudo de sua constituicdo
fitoquimica, ja se sabe que existe riqueza em polifenois, destacando as antocianidinas e 4cidos
fenolicos (Islam, 2013; Huang et al., 2004).

Contudo, estudos mais recentes de atividade biologica como o de Jeng et al. (2015)
que demonstraram propriedades antioxidantes das folhas e o de Vishnu et al. (2019), que
mostraram efeitos antiproliferativos das raizes e folhas; exemplificam assim o potencial
terapéutico dessas plantas.

Dessa forma, torna-se importante realizar estudos para padronizar e descrever I.
batatas, além de identificar os metabolitos que compdem a espécie. Sendo assim, o presente
trabalho teve o objetivo de realizar a caracterizacdo anatémica, histoquimica e fitoquimica dos

orgaos vegetativos de Ipomoea batatas (L.) Lam.

Materiais e métodos
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Espécimes adultos de Ipomoea batatas (L.) Lam. foram coletadas Recife, Pernambuco,
Brasil. A exsicata n® 94318 foi depositada no Herbario Dardano de Andrade Lima, do Instituto
Agronomico de Pernambuco (IPA) para identificagiao botanica.

Para a caracterizagdo anatomica através de microscopia 6ptica (MO) espécimes adultos
foram fixados em FAA 50 (formaldeido, acido acético e alcool etilico 50%; 1:1:18 v/v)
(Johansen, 1940). Foram utilizadas raizes principais, caule e folhas situadas entre o terceiro e
o quinto no. Seccgoes transversais foram realizadas na zona de crescimento secundario da raiz,
no caule situado entre o terceiro e o quinto noé e na regiao mediana do peciolo e lamina foliar a
mao livre, usando laminas de aco e medula do peciolo de embadba (Cecropia sp.) como
material de suporte. Em seguida, todas as seccoes foram submetidas a uma solucido de
hipoclorito de sédio (50%) para processo de descoloragao (Kraus e Arduin, 1997) e lavadas em
agua destilada. As seccoes transversais foram coradas segundo técnica descrita por Bukatsch
(1972), com safranina e azul de Astra. Posteriormente, todas as seccoes foram montadas em
laminas semipermanentes, seguindo procedimentos usuais em anatomia vegetal (Johansen,
1940; Sass, 1951).

A caracterizacao histoquimica foi realizada em seccoes transversais de laminas foliares
frescas, obtidas a mao livre, usando laminas de aco e medula do peciolo de embatiba como
material de suporte. Os seguintes reagentes foram utilizados para indicar a presenca das
substancias: dicromato de potassio (10%) para compostos fenolicos (Gabe, 1968); vanilina
cloridrica para taninos (Mace e Howell, 1974); tricloreto de antimo6nio para triterpenos e
esteroides (Mace, Bell e Stipanovic, 1974); Dragendorff para alcaloides (Brasil, 2010); Sudan
III para compostos lipofilicos (Sass, 1951); floroglucinol para lignina (Johansen, 1940); Lugol
para amido (Johansen, 1940) e acido cloridrico (10%) para estabelecer a natureza dos cristais
(Jensen, 1962). Controles foram realizados em paralelo aos testes histoquimicos e laminas
semipermanentes foram preparadas contendo as seccoes transversais (Johansen, 1940; Sass,
1951). Para a analise das laminas foi utilizado microscopio 6ptico de luz e de polarizacao (Leica
DM750M), acoplado com camera digital (Leica ICC50W), através da qual foram obtidas
imagens processadas em software (LAS EZ).

Para a caracterizacao fitoquimica foram utilizadas anélises cromatograficas. O extrato
etanolico das folhas de I. batatas foi analisado por Cromatografia em Camada Delgada - CCD
(placas de gel de silica Merck). As placas cromatogréaficas foram realizadas utilizando 5 pL da
amostra, em sistemas cromatograficos e reveladores especificos para cada grupo de acordo

com o Quadro 1 (Randau et al., 2004).
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Quadro 1.
Metodologia utilizada para a analise fitoquimica dos extratos foliares de Ipomoea batatas
(L.) Lam.

METABOLITO FASE MOVEL PADRAO | REVELADOR REFERENCIA
Triterpenos e | Tolueno: AcOEt (90:10) B-sitosterol Liebermann/ Harbone, 1998
Esteroides Acido Ursélico | Burcharda
Mono e sesquiterpenos | Tolueno: AcOEt (97:3) Carvacrol Vanilina sulftrica | Wagner e Bladt, 1996

A
Alcaloides AcOEt:  Acido Acético:  Acido | Atropina Draggendorf Wagner e Bladt, 1996
Férmico: Agua (100:11:11:27)
Cumarinas Hexano: AcOEt (3:2) Umbeliferona |KOH 5% + EtOH |Neu, 1956; Wagner e
+ UV Bladt, 1996
Fenilpropanoglicoside |AcOEt: Acido Acético: Acido | Verbascosideo [ NEU + UV Neu, 1946; Wagner e
0s Férmico: Agua (100:11:11:27) Bladt, 1996
Flavonoides AcOEt: Acido Acético: Acido |Quecertina e|NEU + UV Neu, 1956; Markhan,
Formico: Agua (100:11:11:27) rutina 1982
Derivados Cindmicos |AcOEt: Acido Acético: Acido|Acido Cafeico |NEU + UV Neu, 1946; Wagner e
Férmico: Agua (100:11:11:27) Bladt, 1996
Taninos hidrolisaveis |AcOEt: Acido Acético: Acido|Acido gilico |NEU + UV Stiasny, 1912
Férmico: Agua (100:11:11:27)
Taninos condensados |AcOEt: Acido Acético: Acido | Epicatequina |Vanilina Roberts et al., 1957
(Protoantocianidinas e | Férmico: Agua (100:11:11:27) cloridrica
leucoantocianidina)
Antraquinonas AcOEt: Alcool n Propilico: Agua: | Senosideo Acido nitrico 25% | Brasil. 2010
Acido Acético (40:40:30:1) A+B (aquoso) + A
Acucares n-buOH: Me2CO: tampao fosfato |Glicose Trifeniltetrazolio |Metz, 1961

pH 5.0 (40:50:10)

Fonte: Autor Proprio

Resultados e Discussio

Em seccao transversal, a raiz de Ipomoea batatas (L.) Lam. em crescimento secundario
possui contorno circular (Figura 1A). Observa-se stiber apresentando 7-8 camadas de células
(Figuras 1A e 1 B). Em seguida observa-se parénquima cortical (Figuras 1A e 1 B). O xilema
ocupa a regido central da raiz com raios parenquimaticos (Figura 1 B), com floema circundando
todo o xilema (Figura 1 B). Foram observados cristais do tipo drusa por toda regiao cortical
(Figuras 1ce 1 D).

Na anatomia de Ipomoea longeramosa Choisy, descrita por Santos e Nurit-Silva (2018),
a raiz em seccdo transversal apresenta contorno cilindrico, com células parenquimaéticas
achatadas e sobrepostas formando cerca de seis camadas. O sistema vascular forma um
cilindro macico, e nele pode ser localizado esclerénquima e grandes elementos de vaso
dispostos radialmente, e interrompido por raios parenquimaticos. Caracteristicas semelhantes
foram observadas na espécie em estudo.
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C - D
A: Aspecto geral da raiz. B: Detalhes da raiz. C-D: Detalhe das drusas em microscopia 6ptica e em luz
polarizada. dr= drusa, fl= floema, pc= parénquima cortical, su= stber, xi= xilema.

O caule, em vista transversal, exibe contorno circular (Figura 2A). A epiderme é
unisseriada, recoberta por uma fina camada de cuticula (Figuras 2A e 2B). Em seguida observa-
se parénquima fundamental (Figuras 2A e 2B) com canais secretores distribuidos
aleatoriamente (Figura 2B). O feixe vascular é colateral (Figura 2 A) com floema circundando
todo o xilema (Figura 2 B). Parénquima medular é observado preenchendo toda a regiao
central do caule (Figura 2 A). Foram observados cristais do tipo drusa préximos ao feixe
vascular (Figuras 2 C e 2D) e estdmatos distribuidos na epiderme (Figura 2 A).

O caule de Ipomoea triloba L. (Santos e Nurit-Silva, 2015) e Ipomoea aquatica Forssk.
(QURAISHI, 2016) em corte transversal, apresenta contorno circular e é formado totalmente
por células que tém formato retangular. Além disso, observa-se tricomas tectores unicelulares.
Na pesquisa de Santos e Nurit-Silva (2018) da I. longeramosa, em adjacéncia a epiderme foi
encontrado colénquima do tipo lacunar, diferenciando do encontrado em I. batatas.

» ~ 2 “\
<5 m o
8.5 e gt "\ -
A: Aspecto geral do caule. B: Detalhes do caule. C-D: Detalhe das drusas em microscopia 6ptica e em
luz polarizada. cs= canal secretor, ct= cuticula, dr= drusa, ep= epiderme, est= estémato, fl= floema,
fv= feixe vascular, pf= parénquima fundamental, pm= parénquima medular, xi= xilema.

f " T\ L0
C' ~ M NS
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O peciolo de I. batatas, em seccao transversal, apresenta formato biconvexo (Figura
3A). A epiderme é unisseriada recoberta por cuticula fina (Figuras 3A e 3B). Adjacente a
epiderme observa-se uma camada de parénquima fundamental seguida de 3-6 camadas de
colénquima angular (Figura 3B). Em seguida o parénquima fundamental preenche todo o
peciolo (Figura 3A). Observa-se na regiao central 5 feixes vasculares bicolaterais, apresentando
dois feixes na regido mais préoxima a face adaxial e trés feixes interligados na face abaxial
(Figuras 3A e 3B). Canais secretores foram observados préximos ao colénquima angular e
parénquima fundamental (Figura 3C). Anexos epidérmicos como tricomas glandulares (Figura
3C) e estdbmatos (Figura 3D) foram observados no peciolo de I. batatas. Cristais do tipo drusa
foram observados proximos aos feixes vasculares e epiderme (Figuras 3E e 3F).

Lowell e Lucanksy (1986) descreveram para Ipomoea hederifolia L. peciolo com
epiderme apresentando uma tinica camada fina e isodiamétrica de células de parénquima, que
estdo cobertas por uma cuticula mais grossa, e assim como no limbo foliar, é possivel encontrar
estomatos. Além disso, foi descrito para a espécie uma a duas camadas finas de colénquima
proximo a epiderme e presenca de drusas proximas a epiderme organizadas de forma aleatoria.

em luz polarizada. cs= canal secretor, co= colénquima, ct= cuticula, ep= epiderme, est= estomato, fl=
floema, fv= feixe vascular, pf= parénquima fundamental, tg= tricoma glandular, xi= xilema.

As seccOes paradérmicas de I. batatas evidenciam o formato sinuoso das células
epidérmicas da face adaxial (Figura 4A) e levemente sinuoso da face abaxial (Figura 4B). A
lamina foliar é classificada como anfiestomatica, com estomatos paraciticos em ambas as faces
(Figuras 4A e 4B).

A nervura central, em seccao transversal, possui formato biconvexo (Figura 4C). A
epiderme é composta por uma camada de células arredondadas, recoberta por uma fina
cuticula (Figuras 4C e 4D). Adjacente a epiderme da regiao adaxial da nervura encontra-se 1-2
camadas de parénquima palicadico, além de 5-6 camadas de colénquima angular e na face
abaxial observa-se 3-4 camadas de colénquima angular (Figura 4C). Preenchendo toda a
nervura central observa-se parénquima fundamental (Figura 4D). O feixe vascular é do tipo
bicolateral aberto (Figuras 4C e 4D). Assim como no peciolo, canais secretores foram
observados proximos ao colénquima angular e parénquima fundamental (Figuras 4D e 4E).
Anexos epidérmicos como estomatos (Figura 4D) e tricomas glandulares (FIGURA 4F) foram
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observados na nervura central. Foram observados préoximos ao feixe vascular cristais do tipo
drusa (Figuras 4G e 4H).

O mesofilo é dorsiventral constituido de trés camadas de parénquima palicadico e cerca
de seis camadas de parénquima esponjoso (Figuras 41 e 4J). No mesofilo observa-se também
cristais do tipo drusa no parénquima paligadico (Figuras 41 e 4J).

Em estudos realizados por Santos e Nurit-Silva (2015) em I. atriloba, foi descrita a
nervura central como biconvexa com mais proeminéncia na face abaxial, porém ocorrem
divergéncias pois ha constituintes da familia que possuem formato plano-convexo de acordo
com o observado por Tayade e Patil (2012). A morfologia das paredes celulares presentes na
nervura central das Convolvulaceae é muito variada, tendo como mais frequente o tipo sinuoso,
além disso, laminas anfiestoméaticas é uma caracteristica comum para a familia, como
observado em I. batatas L. (Metcalfe e Chalk, 1950; Lowell e Lucansky, 1986). Em Ipomoea
cairica (L.) Sweet e I. longeramosa foram observados idioblastos contendo drusas de oxalato
de calcio distribuidos na regido subepidérmica na nervura central (Procopio et al., 2003;
Santos e Nurit-Silva, 2018).

A pesquisa de Rampe et al. (2019) para a folha de I. batatas mostra concordancia com
o encontrado no presente estudo; inica camada de epiderme, presenca de cuticula, estomatos
e cristais de oxalato de célcio sao caracteristicas comuns mesmo encontradas em diferentes
dominios fitogeograficos.

Figura 4: Seccao transversal do limbo foliar de Ipomoea batatas (L.) Lam.

microscopia 6ptica e em luz polarizada. I-J: Mesofilo. co= colénquima, ct= cuticula, dr= drusa, ep=
epiderme, est= estomato, fl= floema, fv= feixe vascular, pe= parénquima esponjoso, pf= parénquima
fundamental, pp= parénquima palicadico, tg= tricoma glandular, xi= xilema.

Dessa forma, pode-se verificar a partir do levantamento de pesquisas com descri¢oes
anatomicas de outras espécies do género Ipomoea L. semelhancas entre as espécies,
entretanto, apresentando singularidades que as diferenciam, tais como quantidades de camada
e localizacao dos tecidos, presenca de tricomas glandulares no peciolo e na lamina foliar e
presenca de canais secretores no caule, peciolo e lamina foliar. Assim, essas caracteristicas
microscopicas podem ser utilizadas para caracterizacao e reconhecimento da espécie.
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As Figuras 5A e 5B mostram a secao transversal da lamina foliar sem adicao de
reagente. Os cristais sao de oxalato de calcio identificado apds a adicdo do acido cloridrico
(Figuras 5C e 5D). Compostos fendlicos foram encontrados nas células epidérmicas (Figura
5E), enquanto compostos lipofilicos foram encontrados na cuticula (Figura 5F) e no tricoma
glandular (Figura 5G). Graos de amido foram observados no parénquima (Figura 5H) e lignina
presente no xilema (Figura 51). E triterpenos e esteroides foram identificados na epiderme
(Figura 5J). Os testes para taninos e alcaloides foram negativos.

Figura 5: Histoquimica da lamina foliar de Ipomoea batatas(L.) Lam.
200 pm) F - 100 i)

B H, 7 m oo n o
Ae B =. Controle, C e D= Acido Cloridrico 10%; E= Dicromato de potassio; F e G= Sudam III; H=
Lugol; I= Fluoroglucinol; J= Tricloreto de antimonio. ct= cuticula, dr= drusa, ep= epiderme, tg=
tricoma glandular, xi= xilema.

G

Como resultado da Cromatografia de Camada Delgada (CCD) para o extrato das folhas
de I. batatas, foram identificadas presenca e auséncia dos seguintes metabolitos descritos no
Quadro 2:

Quadro 2:
Resultados CCD de Ipomoea batatas (L.) Lam.
Metabdlitos Extrato de Ipomoea batatas
Mono e sesquiterpenos ++
Triterpenos e Estertides ++
Alcaloides -
Flavonoides +++
Derivados Cinamicos +
Fenilpropanoglicosideos -
Cumarinas -
Taninos condensados -
Taninos hidrolisados -
Antraquinonas -
Actcares redutores +

Até 1 banda= +, De 2 a 5 bandas = ++, Acima de 5 bandas = +++, auséncia = -
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Na caracterizacao histoquimica de Ipomoea bahensis Willd. ex Roem. & Schult.,
Ipomoe anil L., Ipomoea triloba L. e Ipomoea setosa Ker Gawl. realizada por Santos (2016),
foi encontrado a presenca de graos de amido, compostos fendlicos, lignina e lipideos,
apresentando semelhanca com o observado no presente estudo.

Pochapski et al. (2011) em caracterizacao fitoquimica do extrato hidroetanolico das
folhas de I. Batatas identificaram alcaloides, antraquinonas, cumarinas, flavonoides,
saponinas, taninos e acidos fenolicos, apresentando resultado negativo para triterpenos e
esteroides. Para I. batatas do presente estudo nao foram identificados alcaloides e taninos,
entretanto foi constatada a presenca de triterpenos e esteroides, divergindo do encontrado na
literatura. Essa variacao da presenca ou nao de metabolitos pode estar ligada a metodologia de
prospeccao fitoquimica, ou até mesmo devido ao ambiente em que a espécie se encontra
levando em consideracdo a sazonalidade.

Os resultados fitoquimicos deste estudo se mostraram consistentes na histoquimica,
ndo apresentando nenhuma variacao de metabdlitos positivos e negativos.

Consideracoes Finais

A realizacdo do estudo de caracterizacao anatomica de Ipomoea batatas L. permitiu
conceber novos dados sobre a espécie como quantidades de camada e localizacao dos tecidos,
presenca de tricomas glandulares no peciolo e na lamina foliar e presenca de canais secretores
no caule, peciolo e lamina foliar, assim como reafirmar pesquisas realizadas anteriormente
sobre a familia Convolvulaceae e sobre o género Ipomoea L. Através dos testes histoquimicos
foi possivel observar a presenca de compostos fenoélicos, compostos lipofilicos, graos de amido,
lignina e triterpenos e esteroide na lamina foliar da espécie; e através da fitoquimica foram
identificados flavonoides, mono e sesquiterpenos, triterpenos e esteroides, derivados
cinamicos e acticares redutores, confirmando o observado na histoquimica. Dessa forma, esse
trabalho torna-se importante e agrega ao conhecimento farmacobotanico, assim como fornece
base para um controle de qualidade da espécie conhecida popularmente como “batata-doce”.
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