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“O cientista nao é o homem que fornece as verdadeiras respostas; ¢ quem faz as

verdadeiras perguntas”. (Claude Lévi-Strauss)
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RESUMO

A utilizagdo de plantas na medicina tradicional, pela popula¢do, ¢ uma pratica comum.
Aristolochia triangularis ¢ uma planta amplamente utilizada na medicina tradicional.
Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial antioxidante, toxicidade e
efeitos citotoxicos, genotoxicos e mutagénicos do extrato aquoso de A. triangularis. A
atividade antioxidante do extrato foi de 391,14 uM/g quando avaliada pelo o método de
redu¢do de ions de ferro (FRAP). O extrato aquoso de A. triangularis apresentou
toxicidade empregando como modelo Artemia salina com DLs, de 370,58 pg/ mL. O
extrato aquoso de A. triangularis causou redugdo de 63, 65 % no indice de germinacao,
mostrou efeito antimitético na concentragdo de 2000 pg/ mL e ndo mostrou efeito
genotoxico em sementes de 4. cepa. Os teores de compostos fenolicos e taninos foram de

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

Palavras-chave: Aristolochiaceae, Artemia salina, Compostos fenolicos



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 4. triangularis. The antioxidant activity of the
extract was 391.14 uM / g when evaluated by the iron ion reduction method (FRAP). The
aqueous extract of 4. triangularis showed toxicity using Artemia saline with LDs, of
370.58 pg / 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 pg / 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.



CAPITULO I - CONSIDERACOES GERAIS

Introducio

Diversos grupos culturais utilizam as plantas como recurso terapéutico, como forma
alternativa ou complementar aos tratamentos da medicina tradicional (DORIGONI et al.,
2001).

A utilizagdo de plantas na medicina tradicional ¢ uma pratica comum entre as
populagdes, sendo considerada uma alternativa importante para muitas populagdes que nao
tem acesso a medicamentos sintéticos devido ao alto custo (SILVA & SOUZA, 2007;
SILVA et al., 2012).

Sdo inumeros e diferentes os componentes quimicos das plantas, na qual, as
propriedades curativas e alimentares estdo relacionadas com diferentes componentes
(LYON, 1981). As plantas medicinais apresentam constituintes ativos (como carboidratos,
lipideos, proteinas e peptideos) que sdo de origem do metabolismo primario e outros ao
metabolismo secundério (como compostos fenodlicos, ligndides, flavonoides, cumarinas,
alcaloides entre outros) (DA CUNHA et al., 2007).

De acordo com estudos cientificos realizados com plantas medicinais ao longo dos
anos, algumas plantas medicinais ja receberam confirmagdo das agdes terapéuticas, entre
elas: Baccharis trimera (Less.) DC. (carqueja), Bauhinia forficata Link. (pata de vaca),
Salvia Officinalis L. (salvia), Mormodica charantia L. (melao de Sdo 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 familia Aristolochiaceae ¢ composta por aproximadamente 600 espécies,
distribuidas em quatro géneros: Saruma (monotipo), Asarum (86 espécies), Thottea
Rottboele (30 espécies) e Aristolochia (400 espécies) (CAPELLARI JR, 2001). Muitas
espécies da familia Aristolochiaceae sao usadas na medicina popular, demostrando grande
potencial terapéutico como, 4. triangularis utilizada para tratamentos de diabete, gripe,
infeccoes e doengas do sistema gastrointestinal (VENDRUSCOLO & MENTZ, 2005;
BOLSON et al., 2014).



No entanto, em muitos paises ¢ proibida a comercializacdo de ervas medicinal de
espécies do género Aristolochia, devido as suas propriedades nefrotdxicas, carcinogénicas
e mutagénicas, que podem ocasionar & nefropatia progressiva em humanos (MEINL &

PABEL, 2006).

Género Aristolochia L.

O género Aristolochia L. no Brasil é composto por aproximadamente 100 espécies
de ervas trepadeiras, com distribuicdo predominantemente tropical e subtropical
(AHUMADA, 1967, GONZALEZ, 1997; KELLY, 1998; WANKE et al., 2007; BARROS
et al., 2015). No estado de Mato Grosso do Sul foram descritas 16 espécies do género
Aristolochia L., incluindo a ocorréncia da espécie A4. triangularis (BARROS et al., 2015).

As varias espécies do género Aristolochia no Brasil sdo usadas na medicina
tradicional e homeopdtica geralmente na forma de decoto ou extratos etanodlicos
administrados via oral (LOPES et al.,, 1991). A decocg¢dao de raizes das espécies de
Aristolochia L. ¢ empregado externamente no tratamento de orquites e doengas de peles,
enquanto que o po dessas ¢ aplicado para auxiliar a cicatrizagdo de ulceragdes cronicas e
no tratamento de lupus (MACHADO, 2009).

Muitas espécies de Aristolochia L. sao usadas para tratamentos antiasmatico, anti-
inflamatérios, doencas cardiovasculares, analgésico, anticancerigeno 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. ja foram
exploradas quimicamente, e as principais classes de metabdlitos secundarios encontrados
foram: 4cidos aristoloquicos, aporfinas, Amidas, benzilisoquinolinas, isoquinolonas,
clorofilas, terpenoides, Lignanas, éteres bifenilicos, flavonodides, tetralones, benzendides e

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

Aristolochia triangularis Cham.

A espécie A. triangularis (Figura 1) ¢ uma trepadeira perene nativa do Brasil tendo
o seu dominio geografico na regido Norte, Centro- Oeste, Sudeste e Sul, sendo conhecida
popularmente como cip6- mil- homem, cipd- jarrinha, jarrinha e erva — cobrinha

(BARROS et al., 2015)



Figura 1. Aristolochia triangularis Cham. Fonte: Autor

tor.

E encontrada frequentemente nos biomas da Amazodnia, Cerrado, Mata Atlantica, ¢
conhecida por possuir poderes curativos e pelo seu uso em rituais religiosos. Os indigenas
a usava na ponta das flechas, devido & aristoloquina, que possui um alto poder téxico
(HOEHNE, 1978; POTT & POTT, 1994; GUARIM NETO, 1987).

O caule e as raizes de A. triangularis sao utilizados como antitérmico, antisséptico,
depurativo, diurético, digestivo, sedativo, antidoto ofidico e abortivo, indicado também na
medicina popular para tratamento contra amenorreia, nevralgia facial, prisdo-de-ventre,
indigestdo e febre intermitentes da malaria (CORREA et al.,1994 ; CRUZ, 1965). Segundo
Scalon et al. (2007) relataram que o caule e as raizes de A. triangularis contém diversas
propriedades etnofarmacolégicas, segundo o conhecimento tradicional, como antisséptica,
digestiva, diurética, depurativa e sedativa. Sendo empregada ainda como antidoto ofidico 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-ulcera, anti-inflamatoria, antirreumatica e anti-
helmintica na medicina popular (FENNER et al., 2006).

Estudo realizado com as raizes ¢ 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, citotoxico, genotdoxico e mutagénico do extrato

aquoso de folhas de A4. triangularis.

Objetivos Especificos

o Determinar a atividade antioxidante utilizando o método de redugao do ferro
(FRAP) no extrato aquoso de 4. triangularis;

o Avaliar a toxicidade do extrato aquoso de 4. triangularis empregando com
modelo a 4. salina;

o Determinar o efeito citotoxico, genotoxico e mutagénico do extrato aquoso
de A. triangularis em ensaio com A. cepa.

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

triangularis.
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CAPITULO 11

AVALIACAO DE PROPRIEDADES BIOLOGICAS DO
EXTRATO AQUOSO DE Aristolochia triangularis (CHAM)
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1. Introduciao

As plantas medicinais sdo fontes inesgotaveis de compostos naturais bioativos e sao
em grande parte inexploradas em consideragdo ao numero de espécies de plantas
superiores (angiospermas e gimnospermas) (FELIX et al., 2016).

Os medicamentos provenientes de plantas sdo amplamente utilizados em todo o
mundo, seja para tratamento de satide primaria 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 questdo econdmica e o dificil acesso a
consultas médicas pelo Sistema Unico de Satde (SUS), como também pela dificil
locomogdo de pessoas que vivem em éareas rurais (VENDRUSCOLO & MENTZ 2006).

O uso de plantas medicinas in natura na medicina popular ¢ feita na forma de chas,
preparadas por decoccdo ou infusdo, macerados ou em forma de uso externo, como
cataplasmas (GARLET, 2000). Também sao utilizadas plantas secas na forma de chés ou
em forma de medicamentos industrializados, como os fitoterapicos (POSSAMALI, 2000).

As espécies da familia Aristolochiaceae sdo amplamente utilizadas na medicina
popular na forma de ché para tratamento de micoses, doencas do sistema gastrointestinal,
cardiovasculares, trato urinario inclusive como anti-inflamatorio, estudos vem sendo
desenvolvidos para comprovar a sua eficaz de acordo com o conhecimento popular
(BOLSON et al., 2014).

Estudos etnobotanicos mostram que a espécie 4. triangularis ¢ muito utilizada na
medicina popular. Um levantamento de plantas medicinais nativas na Fazenda Azuldo em
Dourados-MS apresentou segundo as informagdes tradicionais, que o chd do caule de A4.
triangularis possui potencial antitérmico, anti-inflamatério, sedativo, usado também para
problemas digestivos e colicas menstruais (BRATTI et al., 2013). Outros estudos indicam
que o ché infuso ou decocgdo das folhas e do caule de A. friangularis sdo utilizados para
tratamento de doengas nos ossos, machucados, cicatrizante, abortiva, febre, diarreia e
convulsoes epileticas (ARAUJO; LEMOS, 2015; BOLSON et al., 2014).

Algumas atividades biologicas também ja foram desenvolvidas com a espécie A.
triangularis. De acordo com Buzatto et al. (2002) que avaliaram a atividade bioldgica dos
constituintes volateis de 4. triangularis Cham. tendo como resultado, auséncia 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 diclorometanico de A.
triangularis que exibiu toxicidade, diante a linhagem de célula tumoral.

Estudo avaliou as atividades antiproliferativa e anti-herpética de extratos, fragdes e
compostos isolados de A. triangularis, concluindo que as amostras do cipé sdo mais
toxicas que as obtidas de folhas, (Kratz et al., 2014).

No Brasil, varias sdo as pesquisas realizadas com plantas medicinais que vem
contribuindo significativamente para o desenvolvimento e uso destas espécies vegetais,
pois vem comprovando efeitos terapéuticos, possibilitando a utilizagdo destas para
tratamento de patologias (Kalluf, 2008).

Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos citotdxicos,
genotoxicos e mutagénicos, como também o potencial antioxidante do extrato aquoso de

A. triangularis.
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2. Metodologia

2.1 Coleta, identificacio e processamento do material vegetal

As folhas de A4. triangularis, foram coletadas no Horto de Plantas Medicinais -
HPM da UFGD.

A identificacdo da planta foi realizada pelo Me. Joelcio Freitas (Universidade
Federal do Espirito Santo) e por Me. Ivan Abreu (Universidade Federal da Bahia). A
exsicata foi enviada para ser depositada no herbario da Universidade Federal do Espirito
Santo. Em seguida, o material vegetal foi rasurado e armazenado a -20 °C, nos
Laboratorios 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 propor¢ao
utilizada na medicina popular (infuso: 20g de folhas/1IL de &agua) descrita por
(RODCRIGUES, 2007). O material vegetal foi imerso em agua destilada, previamente
aquecida a uma temperatura entre 90 a 100° C, e o resultante foi deixado em repouso por
um periodo de 15 min, a temperatura ambiente (25°C), sendo, em seguida, filtrada. Apos

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

2.3 Reagentes e equipamentos utilizados

o 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
sodio trihidratado (Sigma-Aldrich®, Alemanha), carbonato de sodio 2% (Merck Milipore®,
EUA), acetona P. A (Sigma-Aldrich®, Alemanha), acido acético glacial P.A (Sigma-
Aldrich®, Alemanha), 4cido cloridrico P.A (Sigma-Aldrich®, Alemanha), 4lcool metilico
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), dgua destilada.

o Os equipamentos utilizados foram balanga analitica (Shimadzu AY 220, Japao),

banho- maria (ACB Labor, Alemanha), espectrofotometro (Digital UV-Visivel, Global
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Trade Tecchonology, Brasil), paquimetro (ZAAS), microscopio 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 reducdo dos
ions de ferro (FRAP). O experimento foi realizado em uma sala sobre abrigo de luz, com

uma temperatura controlada (25+1°C). O teste foi realizado em triplicata.

3.1 Método de Reduciao do Ferro FRAP

O extrato aquoso foi preparado em cinco diferentes dilui¢des (67, 401, 668, 1336 ¢
2000 pg/mL). Para cada 90 pL de cada amostra acrescentaram-se 270 pul. de agua
destilada e 2,7 mL do reagente FRAP. Os tubos foram homogeneizados em agitador
magnético ¢ mantidos em banho-maria a 37 °C por 30 min. A leitura das amostras e do
branco sendo usado o FRAP, foi realizada em espectrofotometro no comprimento de onda
de 595 nm. A partir das absorbancias obtidas das diferentes dilui¢des do extrato aquoso foi
plotada a absorbancia no eixo Y e a dilui¢do (mg/L) no eixo X para obtenc¢do da equagdo
da reta. O mesmo procedimento foi empregado para o padrao sulfato ferroso (500 uM a
1500 uM, 1.500 uM e 2.000 uM) e foi plotado grafico com as concentragdes de sulfato
ferroso (UM) no eixo X e as respectivas absorbancias no eixo Y, obtendo um R* = 0,9913,
a=10,0006 e b= 0,058 e para calcular a equacao da reta.

Para calcular a atividade, foi substituida na equacdo da reta do extrato a
absorbancia equivalente a 1.000 uM do padrdo sulfato ferroso. O valor obtido para o
termo x corresponde a diluicdo da amostra (mg/L) equivalente a 1.000 uM de sulfato

ferroso.

y=ax+b

Onde,

y = Absorbancia correspondente a 1.000 uM de sulfato ferroso

x = Dilui¢@o da amostra (mg/L) equivalente a 1.000 uM 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 divisdao de 1.000 (uM pelo valor de X(g) e
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multiplicado por 1(g) para encontrar o valor final (Z) que ¢ expresso em uM 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 solugao de sal marinho
sintético (20g/L) e contendo 0,7g/L de bicarbonato de sodio (pH: 8), com iluminagao
(60W) e aeragao constantes. A avaliacao foi realizada em 5 concentragodes: 67, 401, 668,
1.336 e 2000 pg/ mL para determinar a DL50. Para cada concentracdo testada foram
realizadas trés replicatas com 10 larvas do 2° estagio. O controle negativo (solugdo salina)
e controle positivo (rutina) seguiram o mesmo procedimento. Ao término das 24 horas de
incubacao, foram analisadas as mortes dos individuos e calculada a DL50. Para
determinagdo da dose letal para 50% (DL50) foram empregadas concentracdes em funcao

do % de mortalidade.

5. Bioensaio Allium cepa

O extrato LAE foi testado nas seguintes concentragoes: 67, 401, 668, 1.336 ¢ 2.000
ng / mL, e adgua 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 fotoperiodo (12 h claro: 12 h
escuro) com os tratamentos por 96h. As sementes germinadas foram contadas
manualmente e os tamanhos das raizes foram medidos com paquimetro digital (Digmess).
Apbs, as raizes foram colocadas em solugdo fixadora de Carnoy [etanol e acido acético (3:
1 v/ v)], lavadas com agua destilada, hidrolisadas em solugdao de HCI 1M mol/L a 60 ° C
por 10 minutos em banho de agua, e lavados com agua destilada novamente, depois eles

foram corados com o reagente de Schiff baseado no método Feulgen por 1h30min.
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O potencial citotoéxico foi baseado no indice de germinacao (IG), bem como os
indices de mitose (IM) e de morte celular (IMC). O indice de alteragdo cromossomica
(IAC) foi avaliado por meio da contagem das alteragdes cromossdmicas (brotamento
nuclear, metafase C, perda cromossdmica, anafas multipolares, quebras cromossomicas,
nicleos lobulados e pontes cromossdmicas), enquanto os micronicleos meristematicos
foram utilizados para calcular o indice de mutagenicidade (IMT). Todas as formulas estao
descritas em FRANCISCO et al 2018. Para andlise das alteragdes genéticas, foram
observadas 5.000 células para cada tratamento em microscopio Optico. A analise estatistica
foi realizada pelo teste de Kruskal-Wallis, com posterior de Dunn, para comparagdes entre
controle negativo e tratamentos e analise de variancia (ANOVA), com teste de Germinagao
do Indice de Tukey a posteriori (o = 0,05). Todas as analises foram realizadas utilizando o

software estatistico R (R Development Core Team 2017).

6. Quantificacao dos metabdlitos secundarios

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

6.1 Compostos fenolicos

O contetido de compostos fenolicos no extrato aquoso foi realizado baseado no
método colorimétrico de Folin-Ciocalteau (ANDRADE et al., 2007). O reagente de Folin-
Ciocalteau, de coloragdo amarelo, forma um complexo de coloragdao azul na presencga de
agentes redutores, no caso os compostos fenodlicos (SWAIN & HILLLS, 1959). O
contetido de compostos fendlicos foi realizado baseado no método colorimétrico de Folin-
Ciocalteau (DJERIDANE et al., 2006). Neste método uma aliquota de 100 puL do extrato
aquoso (2% m:v) foi adicionado 1,5 mL de solugdo aquosa de carbonato de s6dio 20%, 0,5
mL de reagente de Follin-Ciocalteau (1:10 v/v) e 1 mL de 4gua destilada. A solucdo reagiu
por 30 minutos.

A leitura foi realizada em espectrofotdometro em comprimento de onda de 760 nm.
A concentracdo de compostos fenolicos foi calculada preparando uma curva analitica,
empregando o 4cido galico como padrdo, nas concentragdes de 10, 25, 50, 75 e 100
pg/mL. Com os dados foi desenvolvida a regressdo linear e obtida a equacdo de reta,
apresentando um coeficiente correlagdo linear (R*= 0,9992), coeficiente angular (a =
-0,012) e coeficiente linear (b =0,0014). O resultado foi expresso em mg de acido gélico

por g de extrato liofilizado.
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6.2 Taninos

Para determinacdo dos taninos condensados foi utilizado a reagdo 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 HCI em
metanol), reagente preparado momentos antes da andlise. Os tubos de ensaio foram pré-
aquecidos em banho-maria a 30 °C por 30 min. Apds essa etapa, foi adicionado 1 mL do
aquoso em cada tubo. A reagdao foi mantida a 30° C por 20 minutos; a leitura da
absorbancia foi realizada a 500 nm. O mesmo procedimento foi realizado para o branco,
sendo substituido 1 mL de infuso por 1 mL de dgua destilada. A quantificacgao foi feita por
meio de curva de calibragdo externa, empregando-se a catequina como padrdo, nas
concentracoes de 2,5, 5, 10, 20, 30 e 40 ug/mL e as respectivas absorbancias foram lidas,
obtendo um R*= 0,998, a = 0,006 ¢ b = 0,0018. Os resultados foram expressos em mg de

catequina por g de extrato liofilizado.
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Resultados e Discussao

A avaliacdo das propriedades antioxidantes do extrato aquoso de A. triangularis, foi
realizada pelo o método de redugdo de ions de ferro (FRAP).

Atividade antioxidante do extrato aquoso de A. triangularis, usando o método de
reducdo de ions de ferro (FRAP), apresentou uma elevada capacidade de redugdo férrica
de 391,14 uM/g. De acordo com a classificagdo de Wojdylo et al. (2007), os valores de
FRAP podem ser apresentados como: muito baixo (<10 uM/g), baixo (10-50 uM/g), bom
(50-100 uM/ g), elevado (100-500 uM/g) e muito elevado (>500 uM/g).

Corroborando com o resultado, Borneo et al. (2009) avaliou a capacidade
antioxidante do extrato aquoso de 4. argentina, obtendo um elevado poder de reducao
férrica de 265,8 + 34,9 (uM/g). Muddathir et al. (2017), analisou a capacidade
antioxidante pelo método de reducdo de ions de ferro (FRAP) e constatou que o extrato
metanodlico de 4. bracteolata possui alto poder de reducdo de ions de ferro, com 400 +
0,031 (uM/g). Estudo realizado com extrato metanolico de A. bracteata, apresentou poder
de reducao férrico muito baixo de 0,89(uM/g) (SURVESWARAN et al., 2007).

O uso de plantas medicinais para o tratamento de doencas geralmente ¢ relacionado
com a crenga de que elas apresentam baixa toxidade devido a sua origem natural. As
plantas medicinais, assim como os medicamentos quimicos convencionais, possuem em
suas substincias que sdo responsaveis pelos efeitos bioldgicos, de acordo com a sua
etnoindicacdo (MEDEIROS, 2014).

Além da substancia quimica de uma planta, a toxidade pode estar relacionada com
as influéncias biogeograficas, a 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 4. salina representa um ensaio bioldgico barato e
simples para testar a bioatividade de extratos de plantas, que na maioria dos casos pode
estar correlacionado com propriedades citotoxicas e antitumorais (MEYER et al., 1982).

MEYER et al. (1982) propdem que o grau de toxicidade apresentado por extratos
vegetais sobre larvas de A. salina, ¢ considerado ativo ou detentores de substancias
bioativas que tiverem um DLs, < 1000 pg/mL. Seguindo essa classificacdo, o extrato
aquoso de A. triangularis apresenta ativo, com DLs, = 370,58 pg/mL. De acordo com o

estudo realizado com extratos metandlico, acetonico, cloroformico e hexanico de 4. indica,
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0 extrato acetonico apresentou mais ativo comparado com os outros, com DLs, de 200
pg/mL (BHATNAGAR & MAHARANA, 2016).

Os indices de germinacdo (IG) das sementes de 4. cepa, submetidas nas diferentes
concentragdes de 2000, 668, 401 e 67 pg/mL do extrato aquoso de A. triangularis sdo
descritos na tabela 01. O controle negativo apresentou um IG de 100 %. No entanto, o teste
de germinacdo pode constatar que houve diferenga significativa (p < 0,05) entre as
concentragdes utilizadas. O controle positivo diferiu estatisticamente das concentragdes de
401 e 67 (ng/mL) e ndo apresentou diferencga significativa com relagdo as concentragdes de

2000 e 668 (ug/mL).

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

TR (pg/mL) 1G % IM% TAC% 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- Indice de Germinagao; IM - indice Mitético; TAC - Indice de Alteragdo Cromossdmica;
IMT - Indice de Mutagenicidade; IMC - Indice de Morte Celular; CP - Controle positivo; CN - Controle
Negativo; * Diferenca significativa em comparag@o ao controle positivo (190 pL trifluralina/100 mL de dgua
destilada).

As concentragdes de 2000 e 668 pg/mL causaram uma inibigdo na germinacao de
cebola, enquanto que as concentragdes 401 e 67 ug/mL causaram um aumento no processo
quando comparado com o controle negativo (Tabela 1).

Segundo a classificacdo de Fiskesjo (1985), um agente para ser considerado
citotoxico deve possuir a capacidade de reducdo superior a 50 % no indice de germinagao
de sementes de A. cepa, com relagdo ao controle negativo. Neste estudo, sementes tratadas
com as diferentes concentragdes do extrato aquoso de A. triangularis, apresentaram uma
redugdo na porcentagem de germinagdo maior que 50%, nas concentracdes de 2000 e 668
pg/mL, o que indica que extrato apresenta citotoxicidade nessas concentracdes.

De acordo com Gatti et al. (2004), avaliando o percentual de geminagao de alface e
de rabanete, verificaram que o extrato aquoso de folhas de A. esperanzae reduziu a

germinacdo em 50 e 100%, quando comparado ao tratamento controle negativo.
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Os compostos alelopaticos possuem a caracteristica de inibir a germinagdo e o
crescimento, pois os mesmos interferem na divisao celular, permeabilidade de membranas
e na ativacdo de enzimas (RODRIGUES et al., 1992). Sendo assim, a reducdo na
germinacdo das sementes frente ao aumento das concentragdes utilizadas indica que o
extrato de A. triangularis apresenta ser toxico, podendo ser devido a presenca da agdo
alelopatica em sementes de 4. cepa.

Estudos com compostos alelopaticos e a identificacdo das plantas que apresentam
principios ativos capazes de causar algum dano ¢ de extrema importincia, tanto na
utilizacdo de extratos capazes de evitar plantas daninhas para evitar ou diminuir o uso de
herbicidas comerciais, quando nas praticas culturais e de manejos mais corretos que acabe
com a interferéncia destes compostos no crescimento de outras (CARVALHO et al., 1996;
GATTI et al., 2004; IGANCI et al., 20006).

Os indices mit6ticos (IM) variaram com a alteracdo da concentragdo (Tabela 1).
Neste estudo a maioria das concentragdes apresentou diferenga significativa com relagao
ao controle positivo com exce¢do da concentragdo de 2000 pg/mL que apresentou
diminui¢do significativa do IM em relacdo ao controle negativo, sugerindo que essa
concentragdo interferiu no ciclo normal da célula ocasionando a inibicdo da divisdo
celular, demonstrando que a concentracdo de 2000 pg/mL possui efeito citotoxico. Entre
as concentragdes ocorreu diferenca estatisticamente significativa entre as concentracdes de
401 e 67 pg/mL em relagdo a concentragdo de 2000 pg/mL.

AMAT et al. (2001), avaliaram os parametros citologicos 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. friangularis, que
apresentou redu¢do no IM, apresentando diferenca significativa com relagdo ao controle
negativo.

Estudo realizado com extrato aquoso de A. elegans, foi observado uma redugdo no
indice mitotico e no crescimento radicular de 4. cepa, com o aumento da concentragdao do
extrato (PAULA et al., 2015). Mendes et al. (2012) ndo observaram diferenca significativa
de A4. birostris em células de 4. cepa, embora tenha ocorrido um aumento consideravel na
profase em todas as concentragdes do extrato alcoolico.

Segundo Carvalho et al. (2005), a citotoxicidade de um composto pode ser
determinada pelo aumento ou diminui¢do do IM das células submetidas a sua exposi¢ao.

De acordo com Christopher & Kapoor (1988), a redu¢do do IM pode ser ocasionada
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devido a obstru¢ao do inicio da profase, impedindo uma ou mais fases mitoéticas, ou o
abrandamento da taxa de progressao celular através da mitose.

O extrato aquoso de A. triangularis ndo apresentou efeitos genotoxico com analise
de Indice de Alteracio Cromossoémica (IAC), como também o indice de morte celular
(IMC) do extrato ndo apresentaram valores estatisticamente significativos em relagdo ao
controle negativo (Tabelal).

De acordo com Fao (2012), os efeitos genotoxicos podem ser observados por meio
de algumas aberragdes cromossomicas da formacdo de micronucleos que sdo danos
irreversiveis onde o0s micronucleos sdo pequenos corpos contendo acidos
desoxirribonucleicos (DNA).

Pode-se notar que as concentragdes de 2000; 668; 401 e 67 pg/mL do extrato nao
foram capazes de ocasionar grandes numeros de aberragdes cromossomicas em células de
A. cepa, diante disso as concentragdes nao diferiram estatisticamente do controle negativo,
caracterizando que as concentragdes testadas nao apresentam efeito genotoxico.

Apesar de ndo apontar relagdo estatisticamente significativa entre as concentracdes,
as alteracdes mais encontradas foram: pontes cromossdmicas, perda cromossOmica,

brotamento nuclear, Microncleo, Morte celular e ntcleos lobulados (Figural).

Figura 1. A: Pontes cromossdomicas; B: Perda cromossomica: C: Brotamento nuclear; D:

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

Segundo Liman et al. (2010), as pontes cromossomicas ocorrem durante os estagios
da anafase e telofase (Figura 2), provavelmente sdo formadas pela quebra e fusdo de
cromossomos e cromatides, ou durante a translocagao das cromatides desiguais. As pontes
cromossOmicas sdo capazes de provocar mutacdes cromossOmicas estruturais (EL-
GHAMERY et al., 2000; LUO et al., 2004). Outro tipo de alteragdo celular ¢ a perda
cromossdmica que de acordo com Saxena et al. (2005), indica o potencial clatogénico de
um composto em teste. O brotamento nuclear (Figura 2) ¢ caracterizado pela presenga de
uma pequena saliéncia de cromatina do ntcleo principal (TONELINE et al., 2014).

Segundo Leme & Marin-Morales (2009) afirma que ntcleos lobulados podem ser
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originados a partir de anafases multipolares, a presenca de multipolaridade parece nao
impedir que o envoltorio nuclear se reestruture.

O efeito mutagénico com base as células analisadas no sistema de teste com A.
cepa, foi possivel observar diferenca significativa das concentragdes quando comparado ao
controle positivo, com exce¢do da concentragdo de 2000 pg/mL que apresentou efeito
mutagénico quando comparado com o controle negativo. Este resultado demonstra a
presenga do efeito mutagénico do aquoso de A. triangularis na concentracdo de 2000
pg/mL utilizado neste estudo.

Segundo Machado (2013), a mutagénicidade é o efeito téxico que prejudica,
especificamente, o material genético presente na célula, acarretando uma mudanga no
DNA ou no proprio cromossomo, tais como reacdo direta com o DNA nuclear;
incorpora¢do do DNA durante a respiragdo celular; interferéncia da divisao celular mitdtica
ou meiotica, decorrendo em divisdo incorreta, presenca de anormalidades e micronucleos
nas células. Diante disso a concentracdo de 2000 pg/mL levou ao ponto de danificar
significativamente o material genético das células de 4. cepa, assim resulta na presenca do
efeito mutagénico do extrato nessa concentragdo testada.

Os testes com A. cepa sao considerados bem satisfatorios como indicadores de
potencial genotdxico e de alteragdes cromossdmicas, fornecendo informagdes importantes
sobre produtos que sdo consumidos por pessoas (VICENTINI et al., 2001). Diante a sua
confiabilidade, varios pesquisadores realizam testes in vitro de animais junto com o
sistema de teste de A. cepa, obtendo resultados semelhantes, fornecendo informagdes
preciosas para a saude 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 citotoxico, genotdxico e mutagénico de plantas medicinais, diante ao seu
baixo custo, confianga e concordancia com outros experimentos, colaborando com estudos
de prevengdo de danos a saude (KUJAWSKA & HILGERT, 2014; BOLSON et al., 2014).

O extrato aquoso de A. friangularis apresentou maior teor de compostos fenolicos
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 (decocgao) de A4. albida Duch. que
apresentou maior teor de compostos fenolicos 0,94 mg/g em relagdo a taninos 0,43mg/g.

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

maior teor de compostos fendlicos (23,55%) e taninos condensados (0,15%) (ABBOUYT et
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al., 2016). Papuc et al. (2010), obteve também em seus resultados, maior presenga de
compostos fenolicos (11,04 mg/g) em extrato etanolico da parte aérea de 4. climatitis. De
acordo com, Dalmeida & Mohon (2014), que relatou a prevaléncia de compostos fenolicos
no extrato metanolico de A. bracteata.

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

O extrato aquoso de A. triangularis, apresentou uma elevada atividade antioxidante
391,14 uM/g quando avaliado pelo método de reducao de ions de ferro (FRAP).

No bioensaio de letalidade com A. salina, o extrato aquoso de A. triangularis
apresentou grau de toxicidade com DL 5o = 370,58 pug/ mL.

O extrato aquoso de A. triangularis apresentou potencial citotdéxico nas
concentracdes de 2000 e 668 png/mL causando inibicdo na germinacdo das sementes de A.
cepa relagdo ao indice germinativo. Com relagdo ao indice mitdtico a inica concentracao
que apresentou diminui¢do significativa do IM em relag@o ao controle negativo foi de 2000
pg/mkL.

Em relagd@o ao potencial mutagénico foi possivel observar na concentragdo de 2000
pg/mL que apresentou diferenca quando comparado com o controle negativo. Porém nao
foi observado efeito genotoxico em nenhuma das concentragdes testadas.

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

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

29



Referéncias Bibliograficas

ABBOUYI, A. E.; MALIKI, S. E.; FILALI-ANSARI, N.; KHYARI, S. E. Antixiodant
Effect of Extract of Rhizomes from Aristolochia Clematitis. Journal of Chemical,
Biological and Physical Sciences, v. 6, n. 2, p. 427-437, 2016.

AGOSTINI-COSTA, T. S.; GARRUTI, D. S.; LIMA, L.; FREIRE, S.; ABREU, F. A. P.;
FEITOSA, T. Avaliacdo de metodologias para determinagdo de taninos no suco de caju.
Boletim CEPPA, v. 17,n. 2, p. 167-176, 1999.

AMAT, A. G.; YAJIA, M. E.; GONZALEZ, C. F.; LORCA, G. L.; GONZALEZ, F. S
RIGLOS, A. G.; VERON, J. R. Evaluation of Cytological Parameters Induced by Aqueous
Extracts of Seven Plants Used as Antihypertensive Agents in Argentine Folk Medicine.
Acta Farmacéutica Bonaerense, v. 21, p. 37-42, 2001.

ANDRADE, C. A.; SILVA, V. C.; PEITZ, C.; MIGUEL, M. D.; MIGUEL, O. G;
KERBER, V. A. Determina¢ao do conteudo fenodlico e avaliacdo da atividade antioxidante
de Acacia podalyriifolia A. Cunn. ex G. Don, Leguminosae mimosoideae do género
Acacia - Brazilian Journal of Pharmacognosy, v. 17, p. 231- 235, 2007.

ARAUJO, J. L.; LEMOS, J. R. Estudo etnobotanico sobre plantas medicinais na
comunidade de Curral Velho. Biotemas, v. 2, p.125- 127, 2015.

BEUTLER, H. P.; MAIER, E. M.; PETERS, G. B.; ROSSATO, C. K. Intoxica¢do
experimental com frutos de Melia azedarach em coelhos. In: Anais do 350 Congresso
Brasileiro de Medicina Veterinaria. 35° COMBRAVET, Rio Grande do Sul, 2008.
Disponivel em: <http://www.sovergs.com.br/conbravet2008/anais/cd/resumos/R0209-
1.pdf>. Acesso em: 21 set. 2017.

BHATNAGAR, S.; MAHARANA, S.; phytochemical, cytotoxic and antioxidant Activities
of leaf extracts of aristolochia indica (linn.). Advances in Biology & BioMedicine, v. 3,
n. 1, p.1-5, 2016.

BOLSON, M.; HEFLER, S. R.; CHAVES, E. 1. D.; JUNIOR, A. G.; JUNIOR, E. L. C.
Ethno-medicinal study of plants used for treatment of human ailments, with residents of

the surrounding region of forest fragments. Journal of Ethnopharmacology, v. 23, n. 161,
p. 1-7,2014.

BORNEO, R.; EON, A. E.; AGUIRRE, A.; RIBOTTA, P.; CANTERO, J.J. Antioxidant
capacity of medicinal plants from the Province of Cordoba (Argentina) and their in vitro
testing in a model food system. Food Chemistry, v. 112, n. 3, p. 664-670, 2009.

BROADHURST, R.B.; JONES, W. T. Analysis of condensed tannins using acidified
vanillin. Journal of Science of Food and Agriculture, v. 29, n. 9, p. 788-789, 1978.

30



BRATTL C.; VIEIRA, M. C.; ZARATE, N. A. H.; OLIVEIRA, A. P. A.; MARAFIGA, B.
G.; FERNANDES, S.S. L. Levantamento de Plantas Medicinais Nativas da Fazenda
Azuldo. Revista Brasileira de Plantas Medicinais. v.15, n.4, p.675-683, 2013.

BUZATTO, C. ZIMMER, G.; LINARES, C. E. B.; MOREL, A. F.; SIMIONATTO, E.;
SANDRO, R. G. Atividade biolégica dos constituintes volateis de Aristolochia

triangularis Cham. In: 25 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica — SBQ,
Por¢o de Caldas: Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), 2002.

CARVALHO, G.J; ANDRADE, L.A.B.; GOMIDE, M.; FIGUEIREDO, P.A.M.
Potencialidades alelopaticas de folhas verdes + ponteiro de cana-de agucar em diferentes

concentracdes de matéria seca, na germinacao de sementes de alface. UNIMAR Ciéncias,
v.5,n.2, p.19-22, 1996.

CARVALHO, L. C.; RODRIGUES, V. E. G. Levantamento floristico de plantas
medicinais nativas no dominio do campo rupestre na Reserva Florestal do Boqueirao,Pro
Homine, v. 4, p. 15-25, 2005.

CHAUHAN L. K. S.; SAXENA, P. N.; GUPTA, S. K. Cytogenetic effects of cypermethrin
and fenvalerate on the root meristem cells of Allium cepa. Environmental and
Experimental Botany, v. 42, n. 3, p. 181-189, 1999.

CHRISTOPHER, H.B.; KAPOOR, M.B. The cytogenetic effects of sodium salicylate on
the root meristem cells of Al/lium sativa L. Cytologia, v. 54, n. 2, p. 203-209, 1988.

DALMEIDA, D.; MOHAN, V. R. Quantification of total phenolics, flavonoid and in vitro
antioxidant activity of Aristolochia bracteata Retz. International Journal of Pharmacy
and Pharmaceutical, v. 6, n. 1, p. 1-7, 2014.

DJERIDANE, A.; YOUSFI., M; NADJEMI, B.; BOUTASSOUNA, D.; STOCKER, P.;
VIDAL, N. Antioxidant activity of some Algerian medicinal plants extracts containing
phenolic compounds. Food Chemistry, v. 97, n. 4, p. 654-660, 2006.

EL-GHAMERY, A. A.; EL-NAHAS, A.lL;, MANSOUR, M.M. The action of atrazine
herbicide as an inhibitor of cell division on chromosomes and nucleic acids content in root
meristems of Allium cepa and Vicia faba. Cytologia, v. 55, p. 209-215, 2000.

FAO, F.; ZAN, R. A.; BRONDANI, F. M. M.; RAMOS, L. J.; MENEGUETTI, D. U. O.
Analise do potencial mutagénico da seiva da casca de Croton lechleri (Miill. Arg). SaBios:
Revista Saude e Biologia, v. 7, n. 1, p.91-98, 2012.

FELIX, G. F.D.; ISABELLE, S. T.; JEAN-MARC, A.; PASCAL, A. C. D. Physico-
chemical composition and radical- scavenging activity evaluation of the extracts of

Aristolochia albida Duch. (Aristolochiaceae). Journal of Applied Biosciences, v. 107, p.
460-471, 2016.

31



FISKESJO, G. The Allium test: a standard in environmental monitoring. Hereditas, v.
102, n. 1, p.99-112, 1985.

FRANCISCO, L. F. V.; CRISPIM, B. A.; VIANA, L. F.; NASCIMENTO, H. S. N.;
JUNIOR, J. L. R.; GRISOLIA, A. B. Cytotoxicity, Genotoxicity and Mutagenicity of
Aluminum, Manganese and Lead in Meristematic Cells of Root A/lium cepa. Orbital: The
Electronic Journal of Chemistry, v. 10, p. 60-61, 2018.

GARLET, T. M. B. Levantamento das plantas medicinais utilizadas no municipio de
Cruz Alta, RS, Brasil. PPG Botanica/ UFRGS, Dissertagao mestrado, 2000.

GATTI, A. B.; PEREZ, S. C. J. G. A.; LIMA, M. L. S. Atividade alelopatica de extratos
aquosos de Aristolochia esperanzae O. Kuntze na germinagao e no crescimento de Lactuca
sativa L. e Raphanus sativus L. Acta Botanica Brasilica, v. 18, n. 3, p. 459- 461, 2004.

IGANCI, J. R. V.; BOBROWSKI, V. L.; HEIDEN, G.; STEIN, V. C.; ROCHA, B. H. G.
Efeito do extrato aquoso de diferentes espécies de boldo Sobre a germinagdo e indice
mitotico de allium cepa L. Arquivos Do Instituto Bioldgico, v. 73, n. 1, p. 79-82, 2006.

KALLUF, L.J.H. Fitoterapia funcional: dos principios ativos a prescri¢ao de fitoterapicos.
VP Editora, 1.ed, p.304- 312, 2008.

KUJAWSKA, M.; HILGERT, N. I. Phytotherapy of Polish migrants in Misiones,
Argentina: Legacy and acquired plant species. Journal of Ethnopharmacology, v. 153, n.
3,p. 1-16, 2014.

LEME, D. M.; MARIN-MORALES, M. A. Allium cepa test in environmental monitoring:
A review on its application. Mutation Research, v. 682, n. 1, p. 71-81, 2009.

Liman, R.; Akyil, D.; Eren, Y.; Konuk, M.; Testing of themutagenicity and genotoxicity of
metolcarb by using both Ames/Salmonella and A/lium test. Chemosphere, v. 80, p.147-
149, 2010.

LUO, L.Z.; WERNER, K.M.; GOLLIN, S.M.; SAUNDERS, W.S. Cigarette smoke
induces anaphase bridges and genomic imbalances in normal cells. Mutation Research, v.
554, p. 375-385, 2004.

MACHADO, A. T. Avaliacdo do potencial mutagénico do efluente do terminal
petroquimico Almirante Soares Dutra (OSORIO-RS-BRASIL) através do sistema
teste de Allium cepa. Monografia (Graduagdo em Bacharel em Ciéncias Biologicas) —
Universidade Federal de Rio Grande do Sul. 32p. 2013.

MEDEIROS, B. J. L. Estudo Pré-clinico do extrato hidroetandlico de Calophyllum
brasiliense Cambess.: Atividades Hipoglicemiante e Toxidade. Dissertagdao (Programa
de Pos-Graduagdo em Ciéncias da Saude) Universidade Federal do Amapa. 18p. 2014.

32



MENDES, S. S.; ANDRADE, J. A.; XAVIER, M. A.; SECUNDO JUNIOR, J. A;
PANTALEAO, S. M.; ESTEVAM, C. S.; FERRARI, S. F. Genotoxicity test of Maytenus
rigida and Aristolochia birostris in the radicular meristem of the onion, Allium cepa.
Revista Brasileira de Farmacognosia, v. 22, n. 1, p. 76-81, 2012.

MEYER, B. N.; FERRIGNI., N. R.; PUTNAM, J. E.; JACOBSEN, L. B.; NICHOLS, D.
E; MCLAUGHLIN, J. L. Brine shrimp: a convenient general bioassay for active plant
constituents. Planta Medica, v. 45, n. 5, p 31-34, 1982.

MONGELLI, E.; PAMPUTO, S.; COUSSIO, J.; SALOMON, H.; CICCIA, G. Cytotoxic
and DNA interaction activities of extracts from medicinal plants used in Argentina.
Journal of Ethnopharmacology, v. 71, n. 1-2, p. 145-151, 2000.

MUDDATHIR, A. M.; YAMAUCHI, K.; BATUBARA, I.; MOHIELDIN, E. A. M;
MITSUNAGA, T. Anti-tyrosinase, total phenolic content and antioxidant activity of

selected Sudanese medicinal plants. South African Journal of Botany, v. 109, p. 9-15,
2017.

PAPUC, C.; CRIVINEANU, M.; GORAN, G.; NICORESCU, V.; DURDUN,
NICOLETA. Free Radicals Scavenging and Antioxidant Activity of European Mistletoe

(Viscum album) and European Birthwort (Aristolochia clematitis). Revista de chimie, v.
61,n.7,p.619-622,2010.

PAULA, R. P.; BUENO, S. S. S.; SCHMITT, K. F. M.; TIAGO, A. V.; ROSSI, A. A. B.
Sistema Teste de A/lium cepa como Bioindicador de Citotoxicidade e Genotixicidade em
aristolochia elegans mast. Enciclopédia Biosfera, v. 11, n. 21, p. 1749- 1750,2015.

POSSAMAI, R. M. Levantamento etnobotinico das plantas de uso medicinal em
Mariana Pimentael. Dissertacdo de mestrado, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, p. 108. 2000.

RODRIGUES, L.R.A.; RODRIGUES, T.J.D.; REIS, R.A. Alelopatia em plantas
forrageiras. FCAVJ-NESP/FUNEP, p.113- 114, 1992.

RODRIGUES, V. E. G. Etnobotanica e floristica de plantas medicinais nativas de
remanescentes de floresta estacional semidecidual na regiao do Alto Rio Grande, MG.
2007. 84p. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) — Programa de pds-graduagdo em
Engenharia Florestal, Universidade Federal de Lavras. 2007.

RUFINO, M. S. M.; ALVES, RICARDO E.; BRITO, EDY S.; MORAIS, SELENE M.;
SAMPAIO, CAROLINE G.; PEREZ-JIMENEZ, J.; SAURA-CALIXTO, FULGENCIO D.
Metodologia Cientifica: Determinagdo da atividade antioxidante total em frutas pela
captura do radical livre DPPH. Embrapa: Comunicado Técnico. v. 1, p. 1-4, 2007.

33



SAXENA, P. N.; CHAUHAN, L.K.S.; GUPTA, S.K.Cytogenetic effects of commercial
formulation of cypermethrin in root meristem cells of A/lium sativum: spectroscopic basis
of chromosome damage. Toxicology, v. 216, n. 2-3, p. 244-255. 2005.

SURVESWARAN, S.; CAIL Y.; CORKE, H.; SUN, M. Systematic evaluation of natural
phenolic antioxidants from 133 Indian medicinal plants. Food Chemistry, v. 102, n. 3, p.
938-940, 2007.

SWAIN, T.; HILLS, W.E. The phenolic constituents of Punnus domestica. The
quantitative analysis of phenolic constituents. Journal of the Science of Food and
Agriculture, v. 19, n. 1, p. 63-65, 1959.

TONELINE, M. T.; FILO, J. B.; RODRIGUEIRO, D. A.; NOVO, N. F. Frequéncia de
micronucleos e outras alteracdes nucleares em pacientes portadores de diabetes mellitus.
Revista da Faculdade de Ciéncias Médicas, v. 16, n. 2, p. 80-85, 2014.

VENDRUSCOLO, G. S.; MANTZ, L.A. Estudo da concordancia das citagcdes de uso ¢
importincia das espécies e familias utilizadas como medicinais pela comunidade do bairro
Ponta Grossa. Acta Botanica Brasilica, v. 20, n. 2, p. 367-382. 2006.

VICENTINI, V. E. P.; CAMPAROTO, M. L.; TEIXEIRA, R. O.; MANTOVANI, M.
S.Averrhoa carambola L., Syzygium cumini (L.) Skeels and Cissus sicyoides L.: medicinal

herbal tea effects on vegetal and test systems. Acta Scientiarum Agronomy, v. 23, n. 3,
p.593-595, 2001.

WOJDYLO, A.; OSZMIAN, J.; AND CZEMERYS, R. Antioxidant activity and phenolic
compounds in 32 selected herbs. Food Chemistry, v. 105, n. 3, p. 940-947, 2007.

XU, Q.; BAUER, R.; HENDRY, B. M.; FAN, T. PL.; ZHAO, Z.; DUEZ, P.; SIMMONDS,
M. S.J.; WITT, C. M.; LU, A.; ROBINSON, N.; GUO, D. A.; PETER, J. H. "The quest
for modernisation of traditional Chinese medicine. BMC Complementary and
Alternative Medicine, v. 13, n. 1, p.1-4, 2013.

34



	RESUMO
	ABSTRACT
	CAPITULO I – CONSIDERAÇÕES GERAIS
	Introdução
	Gênero Aristolochia L.
	Aristolochia triangularis Cham.

	Objetivo
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos

	Referências Bibliográficas
	CAPÍTULO II
	AVALIAÇÃO DE PROPRIEDADES BIOLÓGICAS DO EXTRATO AQUOSO DE Aristolochia triangularis (CHAM)
	1. Introdução
	2. Metodologia
	2.1 Coleta, identificação e processamento do material vegetal
	2.2 Preparo dos extratos
	2.3 Reagentes e equipamentos utilizados

	3. Atividade Antioxidante
	3.1 Método de Redução do Ferro FRAP

	4. Teste de toxicidade em Artemia salina
	5. Bioensaio Allium cepa
	6. Quantificação dos metabólitos secundários
	6.1 Compostos fenólicos
	6.2 Taninos

	Resultados e Discussão
	Conclusão
	Referências Bibliográficas

