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RESUMO

A utilização de plantas na medicina tradicional, pela população, é uma pratica comum.

Aristolochia  triangularis é  uma  planta  amplamente  utilizada  na  medicina  tradicional.

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial antioxidante, toxicidade e

efeitos  citotóxicos,  genotóxicos e  mutagênicos  do extrato aquoso de  A. triangularis.  A

atividade antioxidante do extrato foi de 391,14 µM/g quando avaliada pelo o método de

redução  de  íons  de  ferro  (FRAP).   O  extrato  aquoso  de  A.  triangularis apresentou

toxicidade  empregando como modelo  Artemia  salina com DL50 de  370,58 µg/  mL.  O

extrato aquoso de  A. triangularis causou redução de 63, 65 % no índice de germinação,

mostrou  efeito  antimitótico  na  concentração  de  2000  µg/  mL  e  não  mostrou  efeito

genotóxico em sementes de A. cepa. Os teores de compostos fenólicos e taninos foram de

52,67 mg/ g e 0,02 mg/ g, respectivamente.

Palavras-chave: Aristolochiaceae, Artemia salina, Compostos fenólicos 
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ABSTRACT

The  use  of  plants  in  traditional  medicine  by  the  population  is  a  common  practice.

Aristolochia triangularis is a plant widely used in traditional medicine. Thus, the present

study aimed to evaluate the antioxidant potential,  toxicity and cytotoxic, genotoxic and

mutagenic effects of the aqueous extract of A. triangularis. The antioxidant activity of the

extract was 391.14 μM / g when evaluated by the iron ion reduction method (FRAP). The

aqueous  extract  of  A.  triangularis showed  toxicity  using  Artemia  saline with  LD50 of

370.58 μg / mL. The aqueous extract of A. triangularis caused a reduction of 63, 65% in

the germination index, showed antimitotic effect at the concentration of 2000 μg / mL and

showed no genotoxic effect in  A. cepa seeds. The contents of phenolic compounds and

tannins were 52.67 mg / g and 0.02 mg / g, respectively.

Key words: Aristolochiaceae, Artemia salina, Phenolic compounds.
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CAPITULO I – CONSIDERAÇÕES GERAIS

Introdução

Diversos grupos culturais utilizam ás plantas como recurso terapêutico, como forma

alternativa ou complementar aos tratamentos da medicina tradicional (DORIGONI  et al.,

2001). 

A utilização de  plantas  na  medicina  tradicional  é  uma pratica  comum entre  as

populações, sendo considerada uma alternativa importante para muitas populações que não

tem acesso a  medicamentos  sintéticos  devido ao alto  custo (SILVA & SOUZA, 2007;

SILVA et al., 2012). 

São  inúmeros  e  diferentes  os  componentes  químicos  das  plantas,  na  qual,  as

propriedades  curativas  e  alimentares  estão  relacionadas  com  diferentes  componentes

(LYON, 1981). As plantas medicinais apresentam constituintes ativos (como carboidratos,

lipídeos, proteínas e peptídeos) que são de origem do metabolismo primário e outros ao

metabolismo secundário  (como compostos  fenólicos,  lignóides,  flavonoides,  cumarinas,

alcaloides entre outros) (DA CUNHA et al., 2007). 

De acordo com estudos científicos realizados com plantas medicinais ao longo dos

anos, algumas plantas medicinais já receberam confirmação das ações terapêuticas, entre

elas:  Baccharis trimera  (Less.) DC. (carqueja),  Bauhinia forficata  Link. (pata de vaca),

Salvia Officinalis L. (salvia), Mormodica charantia L. (melão de São Caetano), Phyllantus

niruri  L.  (quebra-pedra)  e  Myrcia  sphaerocarpa  DC.  (insulina  vegetal),  A.  cymbifera

(GROVER et al., 2002; LINO et al., 2004; BARBOSA et al., 2005; SATHISHSEKAR &

SORIMUTHUS, 2005; BORGES et al., 2008; CARVALHO et al., 2008; CUNHA et al.,

2010).

A  família  Aristolochiaceae  é  composta  por  aproximadamente  600  espécies,

distribuídas  em  quatro  gêneros:  Saruma (monotípo),  Asarum  (86  espécies),  Thottea

Rottboele (30 espécies) e  Aristolochia  (400 espécies) (CAPELLARI JR, 2001).  Muitas

espécies da família Aristolochiaceae são usadas na medicina popular, demostrando grande

potencial  terapêutico como,  A. triangularis  utilizada para tratamentos de diabete,  gripe,

infecções  e  doenças  do  sistema  gastrointestinal  (VENDRUSCOLO  &  MENTZ,  2005;

BOLSON et al., 2014).
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No entanto, em muitos países é proibida a comercialização de ervas medicinal de

espécies do gênero Aristolochia, devido as suas propriedades nefrotóxicas, carcinogênicas

e mutagênicas, que podem ocasionar á nefropatia progressiva em humanos (MEINL &

PABEL, 2006).

Gênero Aristolochia L.

O gênero Aristolochia L. no Brasil é composto por aproximadamente 100 espécies

de  ervas  trepadeiras,  com  distribuição  predominantemente  tropical  e  subtropical

(AHUMADA, 1967; GONZÁLEZ, 1997; KELLY, 1998; WANKE et al., 2007; BARROS

et al.,  2015). No estado de Mato Grosso do Sul foram descritas 16 espécies do gênero

Aristolochia L., incluindo a ocorrência da espécie A. triangularis (BARROS et al., 2015).

As  várias  espécies  do  gênero  Aristolochia no  Brasil  são  usadas  na  medicina

tradicional  e  homeopática  geralmente  na  forma  de  decoto  ou  extratos  etanólicos

administrados  via  oral  (LOPES  et  al.,  1991).  A  decocção  de  raízes  das  espécies  de

Aristolochia L.  é empregado externamente no tratamento de orquites e doenças de peles,

enquanto que o pó dessas é aplicado para auxiliar a cicatrização de ulcerações crônicas e

no tratamento de lúpus (MACHADO, 2009).

Muitas espécies de Aristolochia L. são usadas para tratamentos antiasmático, anti-

inflamatórios,  doenças  cardiovasculares,  analgésico,  anticancerígeno  e  neurotoxicidade,

entre  outros  (YU et  al.,  2005;  MACHADO & LOPES,  2008;  HEIRICH et  al.,  2009;

HUANG et al., 2014)

De  acordo  com  a  literatura  cerca  de  60  espécies  de  Aristolochia L.  já  foram

exploradas quimicamente, e as principais classes de metabólitos secundários encontrados

foram:  ácidos  aristoloquicos,  aporfinas,  Amidas,  benzilisoquinolinas,  isoquinolonas,

clorofilas, terpenoides, Lignanas, éteres bifenílicos, flavonóides, tetralones, benzenóides e

esteroides (LEITÃO & KAPLAN, 1992; LOPES et al., 2001).

Aristolochia triangularis Cham.

A espécie A. triangularis (Figura 1) é uma trepadeira perene nativa do Brasil tendo

o seu domínio geográfico na região Norte, Centro- Oeste, Sudeste e Sul, sendo conhecida

popularmente  como  cipó-  mil-  homem,  cipó-  jarrinha,  jarrinha  e  erva  –  cobrinha

(BARROS et al., 2015) 
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É encontrada frequentemente nos biomas da Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica, é

conhecida por possuir poderes curativos e pelo seu uso em rituais religiosos. Os indígenas

a usava na ponta das flechas,  devido á aristoloquina,  que possui um alto poder tóxico

(HOEHNE, 1978; POTT & POTT, 1994; GUARIM NETO, 1987).

O caule e as raízes de A. triangularis são utilizados como antitérmico, antisséptico,

depurativo, diurético, digestivo, sedativo, antidoto ofídico e abortivo, indicado também na

medicina  popular  para  tratamento contra  amenorreia,  nevralgia  facial,  prisão-de-ventre,

indigestão e febre intermitentes da malária (CORRÊA et al.,1994 ; CRUZ, 1965). Segundo

Scalon  et al. (2007) relataram que o caule e as raízes de A. triangularis contém diversas

propriedades etnofarmacológicas, segundo o conhecimento tradicional, como antisséptica,

digestiva, diurética, depurativa e sedativa. Sendo empregada ainda como antídoto ofídico e

podendo atuar como abortivo (BEVILAQUA et al., 2007).

De acordo com Bevilaqua et  al.  (2007) as folhas de  A. triangularis apresentam

atividade  bactericida,  cicatrizante,  anti-úlcera,  anti-inflamatória,  antirreumática  e  anti-

helmíntica na medicina popular (FENNER et al., 2006).

Estudo realizado com as raízes e a parte aérea de  A. triangularis,  proporcionou o

isolamento de nerolidol, lignanas e diterpenos (RUCHER et al., 1981, LOPES et al., 1989).
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Objetivo

Objetivo Geral
Avaliar o potencial antioxidante, citotóxico, genotóxico e mutagênico  do extrato

aquoso de folhas de A. triangularis.

Objetivos Específicos

 Determinar a atividade antioxidante utilizando o método de redução do ferro

(FRAP) no extrato aquoso de A. triangularis;

 Avaliar a toxicidade do extrato aquoso de A. triangularis empregando com

modelo à A. salina;

 Determinar o efeito citotóxico, genotóxico e mutagênico do extrato aquoso

de A. triangularis em ensaio com  A. cepa.

 Avaliar os teores de compostos fenólicos e taninos do extrato aquoso de A.

triangularis.
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CAPÍTULO II

AVALIAÇÃO DE PROPRIEDADES BIOLÓGICAS DO
EXTRATO AQUOSO DE Aristolochia triangularis (CHAM)
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1. Introdução

As plantas medicinais são fontes inesgotáveis de compostos naturais bioativos e são

em  grande  parte  inexploradas  em  consideração  ao  número  de  espécies  de  plantas

superiores (angiospermas e gimnospermas) (FELIX et al., 2016).

Os medicamentos provenientes de plantas são amplamente utilizados em todo o

mundo, seja para tratamento de saúde primária ou como medicamentos complementares ou

alternativos,  sob a  forma de extrato bruto,  ou seja,  misturas  de compostos (XU et  al.,

2013). O uso de plantas pode ser ocasionado pela questão econômica e o difícil acesso a

consultas  médicas  pelo  Sistema  Único  de  Saúde  (SUS),  como  também  pela  difícil

locomoção de pessoas que vivem em áreas rurais (VENDRÚSCOLO & MENTZ 2006). 

O uso de plantas medicinas in natura na medicina popular é feita na forma de chás,

preparadas  por  decocção  ou  infusão,  macerados  ou  em  forma  de  uso  externo,  como

cataplasmas (GARLET, 2000). Também são utilizadas plantas secas na forma de chás ou

em forma de medicamentos industrializados, como os fitoterápicos (POSSAMAI, 2000). 

As espécies  da  família  Aristolochiaceae  são amplamente  utilizadas  na medicina

popular na forma de chá para tratamento de micoses, doenças do sistema gastrointestinal,

cardiovasculares,  trato  urinário  inclusive  como  anti-inflamatório,  estudos  vem  sendo

desenvolvidos  para  comprovar  a  sua  eficaz  de  acordo  com  o  conhecimento  popular

(BOLSON et al., 2014). 

Estudos etnobotânicos mostram que a espécie  A. triangularis  é muito utilizada na

medicina popular. Um levantamento de plantas medicinais nativas na Fazenda Azulão em

Dourados-MS apresentou segundo as informações tradicionais, que o chá do caule de A.

triangularis  possui potencial antitérmico, anti-inflamatório, sedativo, usado também para

problemas digestivos e cólicas menstruais (BRATTI et al., 2013). Outros estudos indicam

que o chá infuso ou decocção das folhas e do caule de A. triangularis são utilizados para

tratamento  de  doenças  nos  ossos,  machucados,  cicatrizante,  abortiva,  febre,  diarreia  e

convulsões epileticas (ARAUJO; LEMOS, 2015; BOLSON et al., 2014). 

Algumas atividades biológicas também já foram desenvolvidas com a espécie  A.

triangularis. De acordo com Buzatto et al. (2002) que avaliaram a atividade biológica dos

constituintes voláteis de A. triangularis Cham. tendo como resultado, ausência de atividade

antioxidante e antimicrobiana, apresentando efeito toxico frente ao teste de A. salina.    
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Mongelli  et  al.  (2000)  realizaram  estudo  com  extrato  diclorometânico  de  A.

triangularis que exibiu toxicidade, diante a linhagem de célula tumoral. 

Estudo avaliou as atividades antiproliferativa e anti-herpética de extratos, frações e

compostos  isolados  de  A.  triangularis,  concluindo  que  as  amostras  do  cipó  são  mais

toxicas que as obtidas de folhas, (Kratz et al., 2014). 

No  Brasil,  várias  são  as  pesquisas  realizadas  com plantas  medicinais  que  vem

contribuindo significativamente para o desenvolvimento e uso destas espécies vegetais,

pois  vem  comprovando  efeitos  terapêuticos,  possibilitando  a  utilização  destas  para

tratamento de patologias (Kalluf, 2008).

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos citotóxicos,

genotóxicos e mutagênicos, como também o potencial antioxidante do extrato aquoso de

A. triangularis. 
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2. Metodologia

2.1 Coleta, identificação e processamento do material vegetal

As  folhas de  A. triangularis,  foram coletadas no Horto de Plantas Medicinais -

HPM da UFGD. 

A  identificação  da  planta  foi  realizada  pelo  Me.  Joelcio  Freitas  (Universidade

Federal  do Espírito  Santo)  e  por  Me.  Ivan Abreu (Universidade  Federal  da  Bahia).  A

exsicata foi enviada para ser depositada no herbário da Universidade Federal do Espírito

Santo.  Em  seguida,  o  material  vegetal  foi  rasurado  e  armazenado  a  -20  °C,  nos

Laboratórios do Centro de Estudos em Recursos Naturais – CERNA, UEMS, Dourados-

MS.  

2.2 Preparo dos extratos

O extrato aquoso de  A. triangularis, foi preparado seguindo a mesma proporção

utilizada  na  medicina  popular  (infuso:  20g  de  folhas/1L  de  água)  descrita  por

(RODCRIGUES, 2007). O material  vegetal  foi  imerso em água destilada,  previamente

aquecida a uma temperatura entre 90 a 100º C, e o resultante foi deixado em repouso por

um período de 15 min, a temperatura ambiente (25ºC), sendo, em seguida, filtrada. Após

esse procedimento, o filtrado obtido foi congelado e, posteriormente, liofilizado.

2.3 Reagentes e equipamentos utilizados

 Foram  utilizados  os  reagentes:  Folin-Ciocalteau  (Sigma-Aldrich®,  Alemanha),

quercetina  (Sigma-Aldrich®,  Alemanha),  vanilina  (4%  em  metanole  8%  de  HCl  em

metanol) (Sigma-Aldrich®, Alemanha), catequina (Sigma-Aldrich®, Alemanha), Acetato de

sódio trihidratado (Sigma-Aldrich®, Alemanha), carbonato de sódio 2% (Merck Milipore®,

EUA),  acetona  P.  A  (Sigma-Aldrich®,  Alemanha),  ácido  acético  glacial  P.A  (Sigma-

Aldrich®, Alemanha), ácido clorídrico P.A (Sigma-Aldrich®, Alemanha), álcool metílico

P.A  (Sigma-Aldrich®,  Alemanha),  cloreto  férrico  hexahidratado  (Sigma-Aldrich®,

Alemanha),  TPTZ  (2,  4,  6-Tris  (2-piridil)  -s-triazina)  (Sigma-Aldrich®,  Alemanha),

sulfato ferroso heptahidratado (Sigma-Aldrich®, Alemanha), água destilada. 

 Os equipamentos utilizados foram balança analítica (Shimadzu AY 220, Japão),

banho- maria  (ACB Labor,  Alemanha),  espectrofotômetro  (Digital  UV-Visível,  Global
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Trade Tecchonology, Brasil),  paquímetro (ZAAS), microscópio optico (Binocular E100,

Nikon) e liofilizador (CHRIST, ALPHA 1-2 LD, plus, Espanha).

3. Atividade Antioxidante

Foi avaliada a atividade antioxidante do extrato aquoso pelo método de redução dos

íons de ferro (FRAP). O experimento foi realizado em uma sala sobre abrigo de luz, com

uma temperatura controlada (25±1ºC). O teste foi realizado em triplicata.

3.1 Método de Redução do Ferro FRAP

O extrato aquoso foi preparado em cinco diferentes diluições (67, 401, 668, 1336 e

2000  µg/mL).  Para  cada  90  μL  de  cada  amostra  acrescentaram-se  270  μL  de  água

destilada  e  2,7  mL do  reagente  FRAP.  Os  tubos  foram homogeneizados  em agitador

magnético e mantidos em banho-maria a 37 0C por 30 min. A leitura das amostras e do

branco sendo usado o FRAP, foi realizada em espectrofotômetro no comprimento de onda

de 595 nm. A partir das absorbâncias obtidas das diferentes diluições do extrato aquoso foi

plotada a absorbância no eixo Y e a diluição (mg/L) no eixo X para obtenção da equação

da reta. O mesmo procedimento foi empregado para o padrão sulfato ferroso (500 μM a

1500 μM, 1.500 μM e 2.000 μM) e foi plotado gráfico com as concentrações de sulfato

ferroso (μM) no eixo X e as respectivas absorbâncias no eixo Y, obtendo um R2 = 0,9915,

a = 0,0006 e b = 0,058 e para calcular a equação da reta.

Para  calcular  a  atividade,  foi  substituída  na  equação  da  reta  do  extrato  a

absorbância equivalente a  1.000 μM do padrão sulfato ferroso.  O valor  obtido para o

termo  x corresponde à diluição da amostra (mg/L) equivalente a 1.000 μM de sulfato

ferroso.

y= ax +b

Onde,

y = Absorbância correspondente a 1.000 μM de sulfato ferroso

x = Diluição da amostra (mg/L) equivalente a 1.000 μM de sulfato ferroso

A partir do resultado encontrado (x), foi dividido por 1.000 para ter o valor em g.

O  resultado  final  foi  calculado  pela  divisão  de  1.000  (µM  pelo  valor  de  X(g)  e

19



multiplicado por  1(g)  para encontrar  o  valor  final  (Z)  que é  expresso em µM sulfato

ferroso/g de extrato (RUFINO et al., 2007).

X ( g )= x / 1.000

Z = 1.000 / X ( g ) .1

4. Teste de toxicidade em Artemia salina
O  teste  de  toxicidade  em  A.  salina Leach  foi  realizado  de  acordo  com  a

metodologia descrita por Meyer (1982).

Os cistos de A. salina foram incubados durante 48 horas em solução de sal marinho

sintético  (20g/L)  e  contendo 0,7g/L de  bicarbonato  de  sódio  (pH:  8),  com iluminação

(60W) e aeração constantes.  A avaliação foi realizada em 5 concentrações: 67, 401, 668,

1.336 e  2000 µg/  mL para  determinar  a  DL50.  Para  cada  concentração testada  foram

realizadas três replicatas com 10 larvas do 2° estágio. O controle negativo (solução salina)

e controle positivo (rutina) seguiram o mesmo procedimento. Ao término das 24 horas de

incubação,  foram  analisadas  as  mortes  dos  indivíduos  e  calculada  a  DL50.  Para

determinação da dose letal para 50% (DL50) foram empregadas concentrações em função

do % de mortalidade.

5.  Bioensaio Allium cepa

O extrato LAE foi testado nas seguintes concentrações: 67, 401, 668, 1.336 e 2.000

μg / mL, e água destilada e herbicida trifluralina (84 ppm) foram usados  como controle

negativo e positivo, respectivamente. Para cada tratamento, utilizou-se uma placa de Petri

contendo 60 sementes de  A. cepa (cultivar Baia Periforme; ISLA®). As sementes foram

tratadas em incubadora BOD a 25 ± 2 ° C com controle de fotoperíodo (12 h claro: 12 h

escuro)  com  os  tratamentos  por  96h.  As  sementes  germinadas  foram  contadas

manualmente e os tamanhos das raízes foram medidos com paquímetro digital (Digmess).

Após, as raízes foram colocadas em solução fixadora de Carnoy [etanol e ácido acético (3:

1 v / v)], lavadas com água destilada, hidrolisadas em solução de HCl 1M mol/L a 60 ° C

por 10 minutos em banho de água, e lavados com água destilada novamente, depois eles

foram corados com o reagente de Schiff baseado no método Feulgen por 1h30min. 
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O potencial  citotóxico foi baseado no índice de germinação (IG), bem como os

índices de mitose (IM) e de morte celular (IMC). O índice de alteração cromossômica

(IAC)  foi  avaliado  por  meio  da  contagem  das  alterações  cromossômicas  (brotamento

nuclear,  metáfase C, perda cromossômica,  anafas multipolares, quebras cromossômicas,

núcleos  lobulados  e  pontes  cromossômicas),  enquanto  os  micronúcleos  meristemáticos

foram utilizados para calcular o índice de mutagenicidade (IMT). Todas as fórmulas estão

descritas  em  FRANCISCO  et  al  2018.  Para  análise  das  alterações  genéticas,  foram

observadas 5.000 células para cada tratamento em microscópio óptico. A análise estatística

foi realizada pelo teste de Kruskal-Wallis, com posterior de Dunn, para comparações entre

controle negativo e tratamentos e análise de variância (ANOVA), com teste de Germinação

do Índice de Tukey a posteriori (α = 0,05). Todas as análises foram realizadas utilizando o

software estatístico R (R Development Core Team 2017).                        

6. Quantificação dos metabólitos secundários

Os ensaios foram realizados na temperatura controlada de 25 ºC e em triplicata.

6.1 Compostos fenólicos

O conteúdo de compostos fenólicos  no extrato aquoso foi realizado baseado no

método colorimétrico de Folin-Ciocalteau (ANDRADE et al., 2007). O reagente de Folin-

Ciocalteau, de coloração amarelo, forma um complexo de coloração azul na presença de

agentes  redutores,  no  caso  os  compostos  fenólicos  (SWAIN  &  HILLLS,  1959).  O

conteúdo de compostos fenólicos foi realizado baseado no método colorimétrico de Folin-

Ciocalteau (DJERIDANE et al., 2006). Neste método uma alíquota de 100 µL do extrato

aquoso (2% m:v) foi adicionado 1,5 mL de solução aquosa de carbonato de sódio 20%, 0,5

mL de reagente de Follin-Ciocalteau (1:10 v/v) e 1 mL de água destilada. A solução reagiu

por 30 minutos.

 A leitura foi realizada em espectrofotômetro em comprimento de onda de 760 nm.

A concentração  de  compostos  fenólicos  foi  calculada  preparando  uma curva  analítica,

empregando  o  ácido  gálico  como padrão,  nas  concentrações  de  10,  25,  50,  75  e  100

µg/mL. Com os dados foi  desenvolvida a  regressão linear  e  obtida a  equação de reta,

apresentando  um  coeficiente  correlação  linear  (R2=  0,9992),  coeficiente  angular  (a  =

-0,012) e coeficiente linear (b =0,0014). O resultado foi expresso em mg de ácido gálico

por g de extrato liofilizado.
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6.2 Taninos

Para  determinação  dos  taninos  condensados  foi  utilizado  à  reação  da  vanilina,

conforme  método  de  Broadhurst  &  Jones  (1978),  adaptado  por  Agostini-Costa  et  al.

(1999). Foram adicionados 4 mL de reagente de vanilina (4% em metanole 8% de HCl em

metanol), reagente preparado momentos antes da análise. Os tubos de ensaio foram pré-

aquecidos em banho-maria a 30 ºC por 30 min. Após essa etapa, foi adicionado 1 mL do

aquoso  em  cada  tubo.  A  reação  foi  mantida  a  30º  C  por  20  minutos;  a  leitura  da

absorbância foi realizada a 500 nm.  O mesmo procedimento foi realizado para o branco,

sendo substituído 1 mL de infuso por 1 mL de água destilada. A quantificação foi feita por

meio  de  curva  de  calibração  externa,  empregando-se  a  catequina  como  padrão,  nas

concentrações de 2,5, 5, 10, 20, 30 e 40 µg/mL e as respectivas absorbâncias foram lidas,

obtendo um R2 = 0,998, a = 0,006 e b = 0,0018. Os resultados foram expressos em mg de

catequina por g de extrato liofilizado.
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Resultados e Discussão

A avaliação das propriedades antioxidantes do extrato aquoso de A. triangularis, foi

realizada pelo o método de redução de íons de ferro (FRAP).

Atividade antioxidante do extrato aquoso de A. triangularis, usando o método de

redução de íons de ferro (FRAP), apresentou uma elevada capacidade de redução férrica

de 391,14 µM/g. De acordo com a classificação de Wojdylo et al. (2007), os valores de

FRAP podem ser apresentados como: muito baixo (<10 µM/g), baixo (10-50 µM/g), bom

(50-100 µM/ g), elevado (100-500 µM/g) e muito elevado (>500 µM/g).

Corroborando  com  o  resultado,  Borneo  et  al.  (2009)  avaliou  a  capacidade

antioxidante do extrato aquoso de  A. argentina, obtendo um elevado poder de redução

férrica  de  265,8  ±  34,9  (µM/g).  Muddathir  et  al.  (2017),  analisou  a  capacidade

antioxidante pelo método de redução de íons de ferro (FRAP) e constatou que o extrato

metanólico de  A. bracteolata  possui alto poder de redução de íons de ferro, com 400 ±

0,03l (µM/g). Estudo realizado com extrato metanolico de A. bracteata, apresentou poder

de redução férrico muito baixo de 0,89(µM/g) (SURVESWARAN et al., 2007).   

O uso de plantas medicinais para o tratamento de doenças geralmente é relacionado

com a crença de que elas  apresentam baixa toxidade devido a sua origem natural.  As

plantas medicinais, assim como os medicamentos químicos convencionais, possuem em

suas  substâncias  que  são  responsáveis  pelos  efeitos  biológicos,  de  acordo  com  a  sua

etnoindicação (MEDEIROS, 2014).  

Além da substância química de uma planta, a toxidade pode estar relacionada com

as influências biogeográficas, à parte da planta utilizada para o preparo dos extratos, o

solvente utilizado, bem como a variedade da planta (BEUTLER et al., 2008).

O bioensaio de letalidade com  A. salina  representa um ensaio biológico barato e

simples para testar a bioatividade de extratos de plantas, que na maioria dos casos pode

estar correlacionado com propriedades citotóxicas e antitumorais (MEYER et al., 1982).

MEYER et al. (1982) propõem que o grau de toxicidade apresentado por extratos

vegetais  sobre  larvas  de  A.  salina,  é  considerado  ativo  ou  detentores  de  substancias

bioativas  que  tiverem um DL50 <  1000 µg/mL.  Seguindo essa  classificação,  o  extrato

aquoso de  A. triangularis  apresenta ativo, com DL50 = 370,58 µg/mL. De acordo com o

estudo realizado com extratos metanólico, acetonico, clorofórmico e hexanico de A. indica,
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o extrato acetonico apresentou mais ativo comparado com os outros, com DL50  de 200

µg/mL (BHATNAGAR & MAHARANA, 2016).   

Os índices de germinação (IG) das sementes de A. cepa, submetidas nas diferentes

concentrações de 2000, 668, 401 e 67 µg/mL do extrato aquoso de  A. triangularis  são

descritos na tabela 01. O controle negativo apresentou um IG de 100 %. No entanto, o teste

de  germinação  pode  constatar  que  houve  diferença  significativa  (p  <  0,05)  entre  as

concentrações utilizadas. O controle positivo diferiu estatisticamente das concentrações de

401 e 67 (µg/mL) e não apresentou diferença significativa com relação às concentrações de

2000 e 668 (µg/mL).

Tabela 01.  Potencial  mutagênico, genotoxico e citotóxico do extrato aquoso de  A. trianguaris avaliados
sobre o desenvolvimento de sementes de A. cepa. 

TR (µg/mL) IG % IM % IAC % IMT % IMC %

CN 100* 77,05* 0,12* 0,04* 0,02*

2000 36,35 59,73 0,24* 0,84 0,02*

668 38,72 63,92* 0,20* 0,00* 0,02*

401 63,42 * 69,93* 0,14 * 0,08* 0,05*

67 69,23* 70,71* 0,07* 0,02* 0,04*

CP 34,01 4,60 43,48 2,95 1,18

TR - Tratamento; IG- Índice de Germinação; IM - Índice Mitótico; IAC - Índice de Alteração Cromossômica;
IMT - Índice de Mutagenicidade; IMC - Índice de Morte Celular; CP - Controle positivo; CN - Controle
Negativo; * Diferença significativa em comparação ao controle positivo (190 µL trifluralina/100 mL de água
destilada).

As concentrações de 2000 e 668 µg/mL causaram uma inibição na germinação de

cebola, enquanto que as concentrações 401 e 67 µg/mL causaram um aumento no processo

quando comparado com o controle negativo (Tabela 1).

Segundo  a  classificação  de  Fiskesjo  (1985),  um  agente  para  ser  considerado

citotóxico deve possuir a capacidade de redução superior a 50 % no índice de germinação

de sementes de A. cepa, com relação ao controle negativo. Neste estudo, sementes tratadas

com as diferentes concentrações do extrato aquoso de  A. triangularis, apresentaram uma

redução na porcentagem de germinação maior que 50%, nas concentrações de 2000 e 668

µg/mL, o que indica que extrato apresenta citotoxicidade nessas concentrações.

De acordo com Gatti et al. (2004), avaliando o percentual de geminação de alface e

de  rabanete,  verificaram  que  o  extrato  aquoso  de  folhas  de  A.  esperanzae  reduziu  a

germinação em 50 e 100%, quando comparado ao tratamento controle negativo.
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Os compostos  alelopáticos  possuem a  característica  de  inibir  a  germinação e  o

crescimento, pois os mesmos interferem na divisão celular, permeabilidade de membranas

e  na  ativação  de  enzimas  (RODRIGUES  et  al.,  1992).  Sendo  assim,  a  redução  na

germinação das  sementes  frente  ao aumento  das  concentrações  utilizadas  indica que o

extrato de  A. triangularis  apresenta ser toxico,  podendo ser devido à presença da ação

alelopatica em sementes de A. cepa. 

Estudos com compostos alelopáticos e a identificação das plantas que apresentam

princípios  ativos  capazes  de  causar  algum  dano  é  de  extrema  importância,  tanto  na

utilização de extratos capazes de evitar plantas daninhas para evitar ou diminuir o uso de

herbicidas comerciais, quando nas práticas culturais e de manejos mais corretos que acabe

com a interferência destes compostos no crescimento de outras (CARVALHO et al., 1996;

GATTI et al., 2004; IGANCI et al., 2006).

Os índices mitóticos (IM) variaram com a alteração da concentração (Tabela 1).

Neste estudo a maioria das concentrações apresentou diferença significativa com relação

ao  controle  positivo  com  exceção  da  concentração  de  2000  µg/mL  que  apresentou

diminuição  significativa  do  IM  em  relação  ao  controle  negativo,  sugerindo  que  essa

concentração  interferiu  no  ciclo  normal  da  célula  ocasionando  a  inibição  da  divisão

celular, demonstrando que a concentração de 2000 µg/mL possui efeito citotóxico. Entre

as concentrações ocorreu diferença estatisticamente significativa entre as concentrações de

401 e 67 µg/mL em relação à concentração de 2000 µg/mL. 

AMAT et al. (2001), avaliaram os parâmetros citológicos induzidos por extratos

aquosos de sete plantas usadas como agentes anti-hipertensivos na medicina popular da

Argentina,  entre  essas  plantas  foi  avaliado  o  extrato  aquoso  de  A.  triangularis,  que

apresentou redução no IM, apresentando diferença significativa com relação ao controle

negativo.

Estudo realizado com extrato aquoso de A. elegans, foi observado uma redução no

índice mitótico e no crescimento radicular de A. cepa, com o aumento da concentração do

extrato (PAULA et al., 2015). Mendes et al. (2012) não observaram diferença significativa

de A. birostris em células de A. cepa, embora tenha ocorrido um aumento considerável na

prófase em todas as concentrações do extrato alcoólico. 

Segundo  Carvalho  et  al.  (2005),  a  citotoxicidade  de  um  composto  pode  ser

determinada pelo aumento ou diminuição do IM das células submetidas a sua exposição.

De acordo com Christopher  & Kapoor (1988),  a  redução do IM pode ser  ocasionada
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devido à obstrução do início da prófase, impedindo uma ou mais fases mitóticas, ou o

abrandamento da taxa de progressão celular através da mitose.

O extrato aquoso de A. triangularis não apresentou efeitos genotóxico com analise

de Índice de Alteração Cromossômica (IAC), como também o índice de morte celular

(IMC) do extrato não apresentaram valores estatisticamente significativos em relação ao

controle negativo (Tabela1).

De acordo com Fão (2012), os efeitos genotóxicos podem ser observados por meio

de  algumas  aberrações  cromossômicas  da  formação  de  micronúcleos  que  são  danos

irreversíveis  onde  os  micronúcleos  são  pequenos  corpos  contendo  ácidos

desoxirribonucleicos (DNA).

Pode-se notar que as concentrações de 2000; 668; 401 e 67 µg/mL do extrato não

foram capazes de ocasionar grandes números de aberrações cromossômicas em células de

A. cepa, diante disso as concentrações não diferiram estatisticamente do controle negativo,

caracterizando que as concentrações testadas não apresentam efeito genotóxico. 

Apesar de não apontar relação estatisticamente significativa entre as concentrações,

as  alterações  mais  encontradas  foram:  pontes  cromossômicas,  perda  cromossômica,

brotamento nuclear, Microncleo, Morte celular e núcleos lobulados (Figura1).

Figura  1.  A:  Pontes  cromossômicas;  B:  Perda  cromossômica:  C:  Brotamento  nuclear;  D:

Micronucleo; E: Morte celular; F: Núcleos lobulados.  

Segundo Liman et al. (2010), as pontes cromossômicas ocorrem durante os estágios

da  anáfase  e  telófase  (Figura  2),  provavelmente  são  formadas  pela  quebra  e  fusão  de

cromossomos e cromátides, ou durante a translocação das cromátides desiguais.  As pontes

cromossômicas  são  capazes  de  provocar  mutações  cromossômicas  estruturais  (EL-

GHAMERY et al.,  2000; LUO et al.,  2004).  Outro tipo de alteração celular é a perda

cromossômica que de acordo com Saxena et al. (2005),  indica o potencial clatogênico de

um composto em teste.   O brotamento nuclear (Figura 2) é caracterizado pela presença de

uma  pequena  saliência  de  cromatina  do  núcleo  principal  (TONELINE  et  al.,  2014).

Segundo  Leme  &  Marin-Morales  (2009)  afirma  que  núcleos  lobulados  podem  ser
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originados a  partir  de anáfases  multipolares,  a  presença de multipolaridade parece não

impedir que o envoltório nuclear se reestruture.

O efeito mutagênico com base as células analisadas no sistema de teste com  A.

cepa, foi possível observar diferença significativa das concentrações quando comparado ao

controle  positivo,  com exceção da  concentração de 2000 µg/mL que apresentou efeito

mutagênico  quando  comparado  com  o  controle  negativo.  Este  resultado  demonstra  a

presença  do  efeito  mutagênico  do  aquoso de  A.  triangularis  na  concentração de  2000

µg/mL utilizado neste estudo. 

Segundo  Machado  (2013),  a  mutagênicidade  é  o  efeito  tóxico  que  prejudica,

especificamente,  o  material  genético  presente  na  célula,  acarretando  uma  mudança  no

DNA  ou  no  próprio  cromossomo,  tais  como  reação  direta  com  o  DNA  nuclear;

incorporação do DNA durante a respiração celular; interferência da divisão celular mitótica

ou meiótica, decorrendo em divisão incorreta, presença de anormalidades e micronúcleos

nas  células.  Diante  disso  a  concentração  de  2000 µg/mL levou  ao  ponto  de  danificar

significativamente o material genético das células de A. cepa, assim resulta na presença do

efeito mutagênico do extrato nessa concentração testada.

Os testes  com  A.  cepa  são considerados bem satisfatórios  como indicadores  de

potencial genotóxico e de alterações cromossômicas, fornecendo informações importantes

sobre produtos que são consumidos por pessoas (VICENTINI et al., 2001). Diante a sua

confiabilidade,  vários  pesquisadores  realizam  testes  in  vitro de  animais  junto  com  o

sistema  de  teste  de  A.  cepa,  obtendo  resultados  semelhantes,  fornecendo  informações

preciosas  para  a  saúde  humana  (CHAUHAN  et  al.,  1999;  VICENTINI  et  al.,  2001;

TEIXEIRA et al., 2003).

O sistema de teste com A. cepa mostra-se como um bioindicador para um screening

do potencial  citotóxico,  genotóxico  e  mutagênico  de plantas  medicinais,  diante  ao seu

baixo custo, confiança e concordância com outros experimentos, colaborando com estudos

de prevenção de danos à saúde (KUJAWSKA & HILGERT, 2014; BOLSON et al., 2014).

O extrato aquoso de A. triangularis apresentou maior teor de compostos fenólicos

com 52,67mg/g e  baixo teor de taninos condensados com 0,02mg/g.  Corroborando com

resultados, Felix et al. (2016), estudou o extrato aquoso (decocção) de A. albida Duch. que

apresentou maior teor de compostos fenólicos 0,94 mg/g em  relação a taninos 0,43mg/g.

O estudo realizado com extrato etanólico de rizomas de  A. clematitis apresentou

maior teor de compostos fenólicos (23,55%) e taninos condensados (0,15%) (ABBOUYI et
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al.,  2016).  Papuc et  al.  (2010),  obteve  também em seus  resultados,  maior  presença de

compostos fenólicos (11,04 mg/g) em extrato etanolico da parte aérea de A. climatitis. De

acordo com, Dalmeida & Mohon (2014), que relatou a prevalência de compostos fenólicos

no extrato metanolico de A. bracteata.

A. triangularis apresentou nesse estudo pouca quantidade de taninos condensados,

em  comparação  com  os  resultados  encontrados  em  outros  estudos  com  espécies  de

Aristolochia (FELIX et al., 2016; ABBOUYI et al., 2016; PAPUC et al., 2010). 
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Conclusão

O extrato aquoso de A. triangularis, apresentou uma elevada atividade antioxidante 

391,14 µM/g quando avaliado pelo método de redução de íons de ferro (FRAP).

No bioensaio  de  letalidade  com  A.  salina,  o  extrato  aquoso de  A.  triangularis

apresentou grau de toxicidade com DL 50 = 370,58 µg/ mL. 

O  extrato  aquoso  de  A.  triangularis  apresentou  potencial  citotóxico  nas

concentrações de 2000 e 668 µg/mL causando inibição na germinação das sementes de A.

cepa relação ao índice germinativo. Com relação ao índice mitótico a única concentração

que apresentou diminuição significativa do IM em relação ao controle negativo foi de 2000

µg/mL. 

Em relação ao potencial mutagênico foi possível observar na concentração de 2000

µg/mL que apresentou diferença quando comparado com o controle negativo. Porém não

foi observado efeito genotóxico em nenhuma das concentrações testadas.   

O  extrato  aquoso  de  A.  triangularis apresentou  teores  de  compostos  fenólicos

52,67mg/g superior valor obtido para taninos de 0,02mg/g. 
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