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RESUMO 
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POTENCIAL ANTIPROLIFERATIVO E DETERMINAÇÃO DE 
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ex STEUD.  
AUTOR: LEONARDO BACHIO PAVANELO 

ORIENTADOR: SOLANGE BOSIO TEDESCO 
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 10 de março de 2014. 

 

Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud., conhecida como louro-pardo, pertence à família 
Boraginaceae e é de ampla distribuição geográfica no Brasil. No Rio Grande do Sul (RS), é 
encontrada nas regiões do Alto Uruguai e Depressão Central. Trata-se de uma espécie de grande 
porte, podendo chegar a 35 metros de altura. É apreciada pela qualidade de sua madeira, a qual 
possui valor paisagístico, e pode ser empregada na recuperação de áreas degradadas; suas folhas 
têm valor medicinal, as quais são utilizadas para o preparo de chás. Estes, por sua vez, são 
empregados no tratamento de doenças renais, reumatismo, artrite e raquitismo. O teste de Allium 
cepa é utilizado como bioindicador da capacidade antiproliferativa e genotóxica de extratos aquosos 
(chás) preparados com materiais vegetais diversos como folhas, flores, frutos e cascas. Este estudo 
teve como objetivos verificar o potencial antiproliferativo das infusões de quatro populações de C. 
trichotoma sobre o ciclo celular de A. cepa, bem como analisar os compostos fenólicos presentes nas 
infusões. As folhas e frutos de louro-pardo, utilizados na montagem dos experimentos, foram 
coletados em três municípios do RS. Para o experimento 1, foram usados chás (infusões) das folhas, 
e para o experimento 2, utilizaram-se os frutos. Foram usados seis grupos de quatro bulbos de cebola 
enraizando em água, os quais constituíram seis tratamentos com quatro repetições para cada uma 
das populações de C. trichotoma, em ambos os experimentos. Os tratamentos foram: T1- controle 
negativo em água destilada; T2- infusão de 5 g.L

-1
; T3- infusão de 20 g.L

-1
; T4- infusão de 5 g.L

-1
;
 
T5- 

infusão de 20 g.L
-1

; T6-
 
controle positivo em glifosato 2%. Após os tratamentos, as raízes de A. cepa 

foram fixadas, conservadas e então preparadas lâminas pela técnica de esmagamento, coradas com 
orceína acética 2%. Posteriormente, foram analisadas no microscópio com aumento de 40x. Foi 
realizada a contagem de 500 células por bulbo, totalizando 2000 células para cada um dos 
tratamentos e para cada uma das populações. Foi realizado o cálculo do índice mitótico, bem como a 
verificação de possíveis irregularidades no ciclo celular. Os compostos fenólicos foram determinados 
por meio da técnica de cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE). Os resultados mostraram 
diferença estatística significativa para o aumento da inibição da divisão celular conforme o aumento 
da concentração das infusões de louro-pardo em ambos os experimentos, não tendo sido observada 
genotoxicidade nos extratos. Os compostos que apareceram em maior quantidade foram o ácido 
cafeico, o ácido rosmarínico e o ácido elágico. As infusões de C. trichotoma preparadas nas 
diferentes concentrações apresentam potencial antiproliferativo e não possuem atividade genotóxica 
sobre o ciclo celular de A. cepa. Os resultados obtidos na área de genotoxicidade, bem como os 
fenólicos encontrados nas infusões de C. trichotoma configuram informações inéditas para esta 
espécie. 

 

Palavras-chave: Louro-pardo. Extratos aquosos. Allium cepa. Índice mitótico. 
Cromatografia líquida de alta eficiência. 
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Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud., known as louro-pardo, belongs to the Boraginaceae 
family and is widely distributed in Brazil. In Rio Grande do Sul (RS), is found in the Alto Uruguai and 
Depressão Central. This is a large species, reaching 35 meters in height. It is appreciated for the 
quality of its wood, which has scenic value, and can be employed in the recovery of degraded areas; 
its leaves have medicinal value, which are used to prepare teas. These, in turn, are used to treat 
kidney diseases, rheumatism, arthritis and rickets. The Allium cepa test is used as a bioindicator of 
genotoxic and antiproliferative capacity of aqueous extracts (teas) prepared with different plant 
materials such as leaves, flowers, fruit and bark. This study aimed to evaluate the antiproliferative 
potential of infusions of four populations of C. trichotoma on the cell cycle of A. cepa, as well as to 
analyze the phenolic compounds in infusions. The leaves and fruits of louro-pardo, used in the 
assembly of the experiments, were collected in three municipalities in the RS. For experiment 1, teas 
(infusions ) leaves were used , and for the experiment 2, the fruits were used. Six groups of four onion 
bulbs rooting in water were used, which consisted of six treatments and four replications for each of 
the populations of C. trichotoma in both experiments. The treatments were: T1 - negative control in 
distilled water ; T2- infusion of 5 g.L

-1
 ; T3- infusion of 20 g.L

-1
 ; T4- infusion of 5 g.L

-1
 ; T5- infusion of 

20 g.L
-1

 ; T6- positive control in glyphosate 2% . After treatments, the roots of A. cepa were fixed, 
conserved and then slides prepared by squashing technique, stained with 2% acetic orcein. Therefore, 
it were subsequently analyzed under a microscope 40x. It were counted 500 cells by bulb, totaling 
2000 cells for each treatment and for each of the populations. The mitotic index was calculated as well 
as the verification of possible irregularities in the cell cycle. Phenolic compounds were determined by 
the technique of high performance liquid chromatography (HPLC). The results showed a statistically 
significant difference for the increased inhibition of cell division as the concentration of infusions of 
louro-pardo in both experiments, no genotoxicity was observed in extracts. Compounds that appeared 
in larger quantities were caffeic acid, rosmarinic acid and ellagic acid. C. trichotoma infusions 
prepared in different concentrations exhibit antiproliferative potential and have no genotoxic activity on 
the cell cycle of A. cepa. The results obtained in the area of genotoxicity as well as the phenolic found 
in C. trichotoma infusions constitute new information for this species. 

 

Keywords: Louro-pardo. Aqueous extracts. Allium cepa. Mitotic index. High 

performance liquid chromatography. 
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INTRODUÇÃO 

 

O louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud.) é uma espécie da 

família Boraginaceae, de ampla distribuição geográfica no território brasileiro, 

podendo ser encontrado desde o nordeste até o sul do país (CARVALHO, 2003). 

Ocorre entre a latitude de 3º 45’ S no Ceará, até 30º 30’ S no Rio Grande do Sul 

(LORENZI, 2002). No Rio Grande do Sul, o louro-pardo é encontrado nas florestas 

do Alto Uruguai e nos capões dos campos da Depressão Central (LORENZI, 1992). 

 Trata-se de uma espécie de grande porte, com folhas caducas e que pode 

chegar a 35 metros de altura. Seu tronco é reto e cilíndrico, e o fuste pode 

apresentar comprimento de cerca de 20 metros (CARVALHO, 1988). As flores 

possuem corola marcescente, isto é, permanece presa nos frutos quando estes 

desprendem-se da planta (CARVALHO, 1994; PEDROSO; MATTOS, 1987). Os 

frutos, por sua vez, são subcilíndricos, encerrados pelo tubo da corola e pelo cálice 

persistente, tendo dispersão anemocórica (RIZZINI, 1971). 

 O louro-pardo é apreciado tanto no mercado interno quanto no mercado 

externo devido à excelente qualidade e à fácil empregabilidade de sua madeira. Por 

tratar-se de uma espécie com tendência a ser pioneira, é exigente em relação ao 

tipo de solo, adaptando-se melhor naqueles de média a alta fertilidade, profundos e 

bem drenados (CARVALHO, 2003). 

Na região nordeste do Rio Grande do Sul, a espécie encontra-se em erosão 

genética, sendo, então, recomendada a coleta de germoplasma (MEDEIROS, 1997). 

O chá de louro-pardo é preparado com suas folhas e utilizado no tratamento 

de doenças renais, reumatismo, artrite e raquitismo (AGRA et al., 2007). 

Neste contexto, faz-se necessário o estudo de genotoxicidade sobre a 

espécie, já que não foram encontradas, na literatura, informações a respeito de 

pesquisas realizadas com o intuito de verificar o potencial genotóxico em populações 

de C. trichotoma.  

 Genotoxicidade refere-se à capacidade de certas substâncias físicas ou 

químicas agirem sobre o material genético, podendo produzir alterações na estrutura 

e função do DNA. A análise das alterações cromossômicas serve como um 

importante método para medir os possíveis danos causados por agentes 

genotóxicos ou mutagênicos. Para permitir a avaliação desses danos, é fundamental 
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que a amostra esteja em constante divisão mitótica para que ocorra a identificação 

dos efeitos tóxicos sobre todo o ciclo celular. Por esse motivo, o teste de Allium cepa 

L. (cebola) é amplamente aplicado na detecção de possíveis danos causados por 

substâncias tóxicas ao material genético (SILVA et al., 2003). 

O teste de A. cepa é bastante utilizado na área de citogenética para avaliar o 

potencial de extratos aquosos (chás) preparados com materiais vegetais diversos 

como folhas, flores, frutos e cascas. Pesquisadores como Camparoto et al. (2002); 

Dalla Nora et al. (2010); Frescura et al. (2012) fizeram o uso do teste de A. cepa 

para analisarem o possível efeito genotóxico dos extratos de pata-de-vaca (Bauhinia 

candicans Benth.), guaco (Mikania glomerata Spreng.) e açoita-cavalo (Luehea 

divaricata Martius), respectivamente. 

De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), cerca de 60 a 80% 

da população nos países em desenvolvimento, como o Brasil, utilizam plantas 

medicinais para o tratamento das mais diversas doenças. Isso ocorre, sobretudo, 

devido à pobreza e falta de acesso à medicina tradicional. Além disso, apesar de a 

diversidade vegetal ser grande em todo o mundo, poucas espécies (15 a 17%) foram 

cientificamente estudadas para a avaliação de suas qualidades, segurança e 

eficácia (SIMÕES et al., 2001; TEIXEIRA et al., 2003; CALIXTO, 2005; SOARES et 

al., 2006).  

Embora as plantas sejam amplamente empregadas no tratamento de doenças 

em todo o mundo, uma pequena quantidade de espécies teve seus potenciais 

citotóxico e mutagênico estudados, os quais podem ser monitorados pelo emprego 

do sistema-teste A. cepa (BAGATINI et al., 2007). 

 Vicentini et al. (2001) relataram que tanto as alterações cromossômicas 

quanto as da divisão das células meristemáticas das raízes de cebola podem ser 

usadas como alerta às pessoas, indicando, assim, possíveis riscos no consumo de 

determinado chá. 

 A variação dos metabólitos secundários nas plantas ocorre em diferentes 

níveis (sazonais e diárias, inter e intraespecífica), e a interação de processos 

bioquímicos, fisiológicos, ecológicos e evolutivos pode gerar mudanças na 

expressão dessa variação, apesar da existência do controle genético (LINDROTH et 

al., 1987; WATERMAN et al., 1989; BOWERS; STAMP, 1993; HARTMANN 1996; 

DARROW; BOWERS, 1997). 
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 De acordo com Kutchan (2001), a síntese de metabólitos secundários é 

afetada pelas condições ambientais porque os mesmos representam uma interface 

química das plantas com o ambiente ao redor. Dentre as classes de metabólitos 

secundários com maior representação no reino vegetal encontram-se os compostos 

fenólicos, os quais são notadamente reconhecidos devido à enorme importância 

para o sistema solo-planta. A presença deste grupo de substâncias na planta dá-se, 

sobretudo, em decorrência do estresse metabólico. Tais compostos atuam na 

pigmentação de flores, na proteção contra pragas e doenças, como moléculas-

sinais, na alelopatia, além de fazerem parte da matéria orgânica do solo (SIQUEIRA 

et al., 1991). 

 Para Tomás-Barberán e Espín (2001), os compostos fenólicos apresentam 

propriedades antioxidante, anti-inflamatória, antitumoral e atividade oestrogênica. 

Isso denota o emprego desses metabólitos na prevenção de doenças coronárias e 

câncer. 

Este estudo foi conduzido com quatro populações da espécie C. trichotoma 

oriundas de três municípios do estado do Rio Grande do Sul, e teve como objetivos 

verificar o potencial antiproliferativo das infusões das distintas populações sobre o 

ciclo celular de A. cepa, bem como analisar os compostos fenólicos presentes nas 

infusões. 
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1 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

1.1 Família Boraginaceae  

 

 

 Composta por indivíduos pequenos, como algumas ervas, até grandes 

árvores, esta família botânica possui grande riqueza de espécies e alta 

complexidade taxonômica, apresentando variedades florísticas e frutíferas de acordo 

com seu gênero e espécie (BARROSO et al., 1991).  

 De acordo com Al-Shehbaz (1991), a família Boraginaceae compreende cerca 

de 2500 espécies reunidas em 130 gêneros. Estão espalhadas pelas regiões 

tropicais e subtropicais do planeta, tendo sido encontradas poucas representantes 

nas zonas temperadas do Hemisfério Norte. 

 Além disso, ela é atualmente dividida em cinco subfamílias: Ehretioideae, 

Wellstedioideae, Cordioideae, Heliotropioideae e Boraginoideae (GÜRKE, 1897; 

MELCHIOR, 1964; NOWICKE; MILLER, 1990; THORNE, 1992; RETIEF; VAN WYK, 

1997), sendo que os gêneros registrados como nativos no Brasil foram: Auxemma 

Miers, Cordia L., Heliotropium L., Lepidocordia Ducke, Moritzia DC. ex Meisn., 

Patagonula L., Rotula Lour., Thaumatocaryum Baill. e Tournefortia L. (BARROSO et 

al., 1986; CAVALHEIRO et al., 2003). 

 As folhas são simples, alternas, opostas ou verticiladas, sem estípulas. As 

inflorescências apresentam-se como cimeira escorpioide; por sua vez, as flores são 

hermafroditas, e, em geral, regulares e pentâmeras. O cálice é gamossépalo, 

tubuloso, de maneira que, em determinados gêneros, é formado por sépalas unidas 

apenas na base; a corola é simpétala. O androceu é geralmente formado por cinco 

estames epipétalos, enquanto o gineceu apresenta de dois a quatro carpelos, bem 

como ovário súpero com dois a quatro lóculos, uniovulados, raramente uniloculares, 

com quatro óvulos. O fruto é indeiscente, carnoso, e constitui uma drupa com dois a 

quatro lóculos, ou unilocular, sendo, às vezes, esquizocarpo. As sementes podem 

apresentar-se com ou sem endosperma (SMITH, 1970; BARROSO et al., 1986). 

  De acordo com Percival (1974); Carvalho e Marchini (1999); Judd et al. 

(1999), os integrantes desta família são usualmente polinizados por abelhas, 

borboletas, formigas, morcegos e moscas.  
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 Segundo Judd et al. (1999, 2002), a subfamília Cordioideae é caracterizada 

por apresentar estilete com quatro ramificações, cotilédones plicados, bem como 

ausência de endosperma. Os gêneros Auxemma, Patagonula e Cordia estão 

classificados nesta subfamília (NOWICKE; MILLER, 1990). 

 

 

1.2 Gênero Cordia  

 

 

 De acordo com Taroda e Gibbs (1986), o gênero Cordia contempla 250 

espécies ao redor do mundo abrangendo 65 espécies no Brasil.  

 Trata-se de um gênero cosmopolita, de grande diversidade, provavelmente o 

mais complexo dentro da família Boraginaceae (NOWICKE; RIDGWAY, 1973; 

TARODA; GIBBS, 1986), composto por árvores, arbustos ou subarbustos. As folhas 

são alternadas, homomórficas, por vezes dimórficas, pecioladas ou sésseis. As 

inflorescências estão reunidas em panículas axilares ou internodais, espigas, 

capítulos ou glomérulos. As flores, por sua vez, normalmente são heterostílicas, mas 

podem apresentar-se como funcionalmente dioicas. Os estames são cinco, ou tantos 

quantos forem os lobos da corola, raramente reduzidos, exsertos ou inclusos 

(TARODA, 1984).  

 Por apresentar estilete terminal bifurcado, bem como cada ramo ser dividido 

em dois, além de o cálice tubuloso não sofrer aumento, nem modificação durante a 

frutificação, o gênero Cordia distingue-se dos demais dentro da família 

Boraginaceae (BARROSO et al.,1986).  

  

 

1.3 Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud. 

 

 

 O nome Cordia foi dado em homenagem ao consagrado médico e botânico 

alemão Euricius Cordus (1486 a 1535), bem como a seu filho Valerius Cordus (1515 

a 1544) (MARCHIORI, 1995); por outro lado, o nome específico trichotome, de 

acordo com Smith (1970), significa dividido em três partes, uma referência ao 

estigma.  
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O louro-pardo é uma árvore caducifólia, uma vez que nota-se a perda de suas 

folhas entre os meses de julho e agosto (RIZZINI, 1971). De acordo com Reitz et al. 

(1988), pode atingir até 35 metros de altura, e 100 cm de diâmetro à altura do peito 

(DAP) na idade adulta, além de possuir copa estreita, comprida e com folhagem 

densa. As folhas são simples, alternas, verde-escuras na face adaxial e grisáceas na 

abaxial; contudo, para Carvalho (1994); Pedroso e Mattos (1987), trata-se de uma 

espécie variável em relação à densidade do indumento, visto que são observadas 

formas quase glabras, bem como outras fortemente pilosas. As flores, por sua vez, 

são polígamas, masculinas e hermafroditas, de maneira que, no início da floração, 

apresentam coloração branca, e posteriormente, assumem o aspecto pardo. Além 

disso, são perfumadas e permanecem presas na planta. 

 A espécie apresenta fruto do tipo núcula com pericarpo pouco espessado e 

seco, o qual apresenta cálice e corola persistentes e marcescentes, de coloração 

castanha (BARROSO et al., 1999); a semente, por outro lado, é elipsoidal, com 

cerca de 6 mm de comprimento e 2 mm de diâmetro, de modo que encontra-se 

presa à parede do fruto, pela base do estigma (EMBRAPA, 2002). 

 Segundo Rizzini (1976), a dispersão dos frutos e sementes dá-se por meio do 

vento (anemocórica), de maneira que, envolvidas pelo cálice persistente, as 

sementes conseguem dispersar-se por longas distâncias em função da corola 

marcescente, a qual funciona como uma espécie de paraquedas. 

O florescimento é observado entre os meses de fevereiro e abril, enquanto a 

maturação dos frutos ocorre de maio a julho, período em que devem ser coletadas 

as sementes. Estas, por sua vez, possuem germinação do tipo epígea, com 

percentuais que vão de 14% podendo alcançar 80%, e por apresentarem dormência 

tegumentar e comportamento recalcitrante ao armazenamento, podem perder a 

viabilidade aos 60 dias (CARVALHO, 2003; MENDONÇA et al., 2001). 

 C. trichotoma apresenta ramificação do tipo monopodiaI quando jovem, e 

dicotômica ou simpódica quando adulta. Sua copa alongada, densifoliada, 

arredondada, pode atingir até oito metros de diâmetro (EMBRAPA, 2002). 

 Sua madeira é apreciada nos mercados interno e externo porque pode ser 

facilmente polida e vergada, além de ser empregada na fabricação de molduras, 

decoração de interiores, e até na recuperação de áreas degradadas (CARVALHO, 

2003).   
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 A espécie integra o grupo sucessional de secundária inicial (DURIGAN; 

NOGUEIRA, 1990; JESUS, 1997; NAVE et al., 1997; VACCARO et al., 1999) a 

secundária tardia (PINA-RODRIGUES et al., 1997), e para Harrit e Jesus (1987), tem 

tendência a ser pioneira; porém, não para ser espécie clímax. Além disso, de acordo 

com a Embrapa (2002), o louro-pardo é comum na vegetação secundária, de 

maneira que aparece em terrenos abandonados, capões e roças frequentemente.  

 

 

1.4 Sistema-teste Allium cepa 

 

 

 O uso de plantas com propriedades medicinais é uma prática comum no 

Brasil (ROSA; FERREIRA, 2001). Por conta disso, fazem-se necessárias pesquisas 

para avaliação da toxicidade e mutagenicidade dessas plantas empregando 

bioindicadores, como o sistema-teste A. cepa, o qual contribui para o uso seguro 

desses vegetais (BAGATINI et al., 2007). 

 Segundo Sampaio (2012), o teste foi primeiramente realizado pelo 

pesquisador Levan, em 1938. As modificações ocorridas em sua metodologia, no 

decorrer dos anos, fizeram com que o sistema-teste A. cepa tornasse possível a 

avaliação de compostos solúveis e insolúveis em água.  

 Um grande número de pesquisadores empregou o sistema-teste A. cepa para 

diferentes tipos de estudos, tais como: bioindicador da poluição ambiental 

(BAGATINI et al., 2009; LEME; MARIN-MORALES, 2009), e como um eficiente teste 

para a avaliação do potencial genotóxico de plantas medicinais (CAMPAROTO et 

al., 2002; KNOLL et al., 2006; FACHINETTO et al., 2007; LUBINI et al., 2008; 

FACHINETTO et al., 2009; FACHINETTO; TEDESCO, 2009; DALLA NORA et al., 

2010), uma vez que trata-se de um modelo útil para detectar inúmeras substâncias 

que podem causar alterações nos cromossomos. 

 De acordo com Vicentini et al. (2001); Teixeira et al. (2003); Fachinetto et al. 

(2007); Bagatini et al. (2009), em se tratando da análise da genotoxicidade de 

extratos vegetais, o sistema-teste A. cepa é um dos bioindicadores utilizados com 

maior eficácia. Além disso, foi validado pelo Programa Internacional de Segurança 

Química (IPCS) e Programa Ambiental das Nações Unidas (UNEP) como um 

eficiente teste para análise e monitoramento in situ da genotoxicidade de 
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substâncias ambientais (CABRERA; RODRIGUEZ, 1999; SILVA et al., 2004; LEME; 

MORALES, 2009). 

 Por ser responsável pela primeira triagem da genotoxicidade, o teste é um 

bioindicador viável quando busca-se estudar a prevenção de danos na saúde 

humana (BAGATINI et al., 2007), bem como um excelente modelo in vivo, já que as 

raízes das cebolas crescem em contato direto com as substâncias a serem 

analisadas, como por exemplo, extratos aquosos de plantas medicinais, ou efluentes 

industriais e hospitalares. Dessa forma, possibilita a verificação de possíveis 

compostos prejudiciais às células de organismos eucariotos. Por conta disso, os 

resultados obtidos com o emprego das raízes de Allium na avaliação de 

genotoxicidade podem ser extrapolados para células animais (TEDESCO; 

LAUGHINGHOUSE IV, 2012). Ainda, segundo Vicentini et al. (2001), o teste 

possibilita o emprego de diferentes concentrações da substância estudada, em 

tempos distintos. 

 Estudos mostraram que há uma correlação de 82% entre este teste e aquele 

realizado para monitorar a carcinogenicidade de roedores. Além disso, o teste de A. 

cepa mostrou-se mais sensível que os testes de Ames e Microscreen (RANK; 

NIELSEN, 1994). Chauan et al. (1999), em estudos para avaliar a genotoxicidade de 

extratos aquosos vegetais, observaram a sensibilidade do sistema-teste A. cepa, em 

comparação com o teste realizado em células de mamíferos, validando seu uso 

como um teste alternativo para monitorar o potencial genotóxico de compostos 

químicos ambientais e pesticidas. 

 Para Fatima e Ahmad (2006), trata-se de um teste viável para o estudo das 

aberrações observadas durante a fase mitótica da anáfase, e baseia-se na avaliação 

de possíveis efeitos tóxicos, citotóxicos e genotóxicos, bem como das alterações 

verificadas nos cromossomos das células meristemáticas da ponta das raízes de 

cebola.  

 Estudos conduzidos por Souza et al. (2010) demonstraram que o sistema-

teste A. cepa indicou haver capacidade antiproliferativa e genotóxica em infalivina 

(Artemisia verlotorum Lamotte), visto que, na maior concentração dos extratos da 

planta (48 g.L-1), os autores observaram 32,2% de alterações cromossômicas, além 

de que, com o aumento das concentrações dos chás, houve maior inibição da 

divisão celular, e consequentemente, valores mais baixos para o índice mitótico (IM). 
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 El-Shahaby et al. (2003) enfatizaram a importância do teste para detecção da 

poluição ambiental, bem como para a avaliação da toxicidade e genotoxicidade. 

Ainda, estudos conduzidos por Fiskesjö em 1985 relatam sua contribuição na 

análise da genotoxicidade, uma vez que as células de A. cepa apresentam enzimas 

oxidase, as quais são capazes de metabolizar hidrocarbonetos policíclicos.  

  Çelik et al. (2006) demonstraram que Plantago lanceolata L., conhecida como 

erva-de-ovelha, apresentou, por meio da análise de células de A. cepa tratadas com 

extratos aquosos da planta, redução no índice mitótico e nas alterações 

cromossômicas quando comparados com os controles. 

  

 

1.5 Compostos Fenólicos 

 

 

 Compostos fenólicos são uma classe de compostos secundários presentes 

nas plantas. São formados por um grupo fenol, o qual caracteriza-se por uma 

hidroxila funcional ligada a um anel aromático. Esses compostos formam um grupo 

quimicamente heterogêneo e bastante representativo no reino vegetal, com 

aproximadamente dez mil compostos (TAIZ; ZEIGER, 2013).  

 Essa classe de metabólitos é sintetizada através da rota do ácido chiquímico, 

e sua estrutura é variável, podendo aparecer compostos fenólicos simples como os 

catecóis, até polímeros de cadeias longas como os taninos condensados (PARR; 

BOLWELL, 2000). 

 Dois grandes grupos desses compostos são conhecidos na natureza: os 

ácidos fenólicos e os flavonoides. Três grupos distintos formam os ácidos fenólicos: 

a) o primeiro é composto pelos derivados do ácido benzoico; 

b) o segundo é formado pelos derivados do ácido cinâmico; 

c) o terceiro é formado por ácidos fenólicos associados a outros compostos. 

 A associação entre o ácido cafeico e o ácido quínico origina o ácido 

clorogênico, constituindo, assim, a combinação mais importante desses ácidos 

(SOARES, 2002).  

 Os flavonoides, por sua vez, caracterizam-se como um grande grupo de 

compostos fenólicos de baixo peso molecular, amplamente distribuídos entre as 
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plantas. Incluem-se nesse grupo: flavonas, isoflavonas, flavonóis, antocianinas, 

flavanonas e flavanóis (VIEIRA; AGOSTINI-COSTA, 2007). 

 Segundo Bruneton (2001), a habilidade para a redução da permeabilidade e 

fragilidade vascular é a principal propriedade farmacológica dos flavonoides, embora 

também possam ser empregados como anti-inflamatórios, hepatoprotetores, 

antialérgicos, antiespasmódicos ou antibacterianos. Os flavonoides agem como 

antioxidantes prevenindo o desenvolvimento de determinadas doenças porque os 

fenóis que constituem parte de suas moléculas conseguem capturar os radicais 

livres formados em diferentes ocasiões, tais como nos estados inflamatórios ou nos 

processos de auto-oxidação lipídica. Por atuar na inibição de enzimas, esse grupo 

de compostos fenólicos apresenta propriedades anti-inflamatórias e antialérgicas, as 

quais podem ser conferidas no efeito das drogas sintetizadas a partir dessas 

substâncias. Observou-se que poucos flavonoides apresentam efeito 

anticancerígeno, inibindo o crescimento de células tumorais in vitro. Por outro lado, a 

maioria deles é antimutagênica in vitro, embora alguns tenham apresentado 

comportamento mutagênico nos mesmos modelos. 

 De uma forma geral, os compostos fenólicos, devido sua diversidade química, 

apresentam um amplo espectro de atuação no reino vegetal. Enquanto alguns 

atuam na defesa contra herbívoros e patógenos, outros são capazes de atrair 

polinizadores ou atuarem como dispersores de frutos, agindo também na proteção 

do vegetal contra a radiação ultravioleta, bem como na redução do crescimento de 

plantas competidoras (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

 A concentração de compostos fenólicos nas plantas pode ser afetada devido 

a alguns fatores agronômicos como, por exemplo, a disponibilidade de água, 

composição do solo, intensidade luminosa, diferenças de temperaturas entre o dia e 

a noite e o emprego de fertilizantes. Além disso, uma condição importante na 

disponibilidade desses metabólitos nas plantas é a variabilidade genética (TOMÁS-

BARBERÁN; ESPÍN, 2001). Para Vieira e Agostini-Costa (2007), o efeito desses 

fatores ambientais pode variar tanto com a espécie botânica considerada quanto 

com os tipos de compostos fenólicos avaliados. 

 Existem evidências que denotam as propriedades benéficas desta classe de 

metabólitos na prevenção de doenças cardiovasculares e de alguns tipos de câncer. 

O ácido cafeico e derivados, bem como os flavonóis, especialmente quercetina e 

derivados, catequinas, isoflavonas, flavononas, antocianinas e resveratrol 
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constituem os compostos de grande interesse em estudos que visam estabelecer a 

atividade biológica dos fenólicos integrantes da dieta, além de suas disponibilidades 

e metabolismos (TOMÁS-BARBERÁN; ESPÍN, 2001).    

  

 

1.6 Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) 

 

 

 O método de separação predominante nesta técnica dá-se por meio das 

interações entre as fases estacionária e móvel juntamente com as substâncias 

presentes em uma mistura. A distribuição das substâncias ocorre quando a fase 

móvel passa sobre a fase estacionária. Dessa forma, os componentes são retidos 

pela fase estacionária, o que implica migrações diferenciais (SNYDER et al., 1997). 

 Segundo Collins e Braga (1988); Marston e Hostettmann (1991), a CLAE é 

um procedimento no qual a fase estacionária – caracterizada por conter partículas 

finas, entre 3 a 10 µm, esféricas ou irregulares, além de homogêneas – está inserida 

em colunas. Essas partículas conferem, a este tipo de cromatografia, resistência ao 

fluxo da fase móvel, fazendo com que esta seja uma técnica mais onerosa que as 

demais.  

 A área sob a curva, bem como a altura do pico são utilizadas para determinar 

o teor das substâncias analisadas no cromatograma. Os cálculos realizados para 

verificação das substâncias são feitos utilizando recursos computacionais de 

integração, os quais estão presentes na maior parte dos equipamentos (FARIAS, 

2001). 

 A separação cromatográfica em fase normal dá-se quando a fase móvel é 

apolar, e a fase estacionária é polar. Contudo, as separações em fase reversa 

ocorrem quando a fase móvel é polar, e a estacionária, apolar (COLLINS; BRAGA, 

1988). 

 Este tipo de cromatografia possibilita ótimos resultados quando objetiva-se 

separar flavonoides, proporcionando a separação de diferentes tipos. Entretanto, é 

mais eficiente no que diz respeito à separação de compostos que apresentam a 

mesma estrutura. Os aparelhos que contêm detectores de diodo em série 

conseguem relacionar o espectro ultravioleta ao pico detectado durante a 

cromatografia (ZUANAZZI, 2001). 
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 A CLAE é a técnica mais utilizada na separação de diferentes compostos de 

plantas, como por exemplo, em erva-mate (Ilex paraguariensis Saint Hilaire), para a 

qual foram observados flavonoides e ácidos hidroxicinâmicos, os principais 

componentes dessa espécie. Para tal ação, utiliza-se, principalmente, gradiente da 

fase móvel (MENINI et al., 2007; FILIP et al., 2001; HOFFMANN-RIBANI; 

RODRIGUEZ-AMAYA, 2006). 

 Löbler (2013) verificou, por meio desta técnica, a presença de ácido 

clorogênico, quercetina e rutina em extratos aquosos de erva-lanceta (Solidago 

chilensis Meyen) preparados a partir de plantas de um terreno baldio, plantas de 

casa de vegetação, plantas micropropagadas in vitro, e também oriundas de 

estaquia. 

 Utilizando o mesmo procedimento, Kataoka e Cardoso (2013), em um estudo 

com guabiroba (Campomanesia xanthocarpa O. Berg) e guabirobeira-verde 

(Campomanesia sessiliflora (O. Berg)), verificaram que os extratos orgânicos e 

infusos preparados a partir das folhas de ambas as espécies obtiveram maiores 

concentrações de fenóis e flavonoides nas plantas coletadas durante o período 

reprodutivo, em comparação àquelas coletadas no período vegetativo.  

 Hendrinks et al. (2005) afirmam que um cromatograma possibilita a 

informação qualitativa das espécies, mas não é capaz de quantificar o número total 

de compostos existentes em uma amostra.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

  

 

Neste estudo, foram utilizados folhas e frutos maduros de quatro populações 

de plantas de C. trichotoma (Figura 1) coletadas em três municípios do estado do 

Rio Grande do Sul: Cruz Alta, Nova Esperança do Sul e Santa Maria. As folhas 

foram coletadas nos municípios de Cruz Alta e Nova Esperança do Sul em abril de 

2012, enquanto os frutos foram coletados nos municípios de Nova Esperança do Sul 

e Santa Maria em julho de 2013. 

As plantas foram identificadas pela taxonomista Dra. Thais Scotti do Canto-

Dorow, e cada uma das populações possui exsicata armazenada no Herbário do 

Departamento de Biologia da Universidade Federal de Santa Maria (SMDB-UFSM), 

sob os seguintes números: exsicata da população de Santa Maria (SMDB 14494); 

exsicata da população de Cruz Alta (SMDB 14495); exsicata da população de Nova 

Esperança do Sul cujas folhas foram utilizadas no preparo das infusões (SMDB 

14496) e exsicata da população de Nova Esperança do Sul cujos frutos foram 

utilizados no preparo das infusões (SMDB 14497). 

 

 

 

 

Figura 1 – Árvore de louro-pardo. A- aspecto de uma planta de Nova Esperança do 

Sul, RS; B- frutos; C- folhas. 
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 A metodologia a seguir está descrita para os experimentos realizados com o 

teste de A. cepa e com a cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), de maneira 

que foram executados dois experimentos em épocas distintas. O experimento 1 foi 

realizado com os chás das folhas de uma população de Cruz Alta e de uma 

população de Nova Esperança do Sul em outubro de 2012; já o experimento 2, 

realizado com os chás dos frutos de outra população de Nova Esperança do Sul e 

de uma população de Santa Maria em julho de 2013. 

 

 

 2.1 Preparo dos extratos 

 

 

Os chás foram preparados por infusão (extratos aquosos), utilizando-se as 

concentrações de 5 g.L-1 e 20 g.L-1 em 1 litro de água destilada durante quinze 

minutos. As concentrações foram escolhidas levando-se em consideração a quantia 

utilizada pela população para o preparo tradicional de chás (5 g.L-1), bem como uma 

dose quatro vezes mais concentrada (20 g.L-1). Para o preparo das infusões, a água 

destilada foi primeiramente fervida para que, posteriormente, fosse colocada em 

frascos onde estavam contidas as diferentes concentrações de material botânico 

(folhas e frutos). Os frascos ficaram tampados por quinze minutos. Logo após, os 

extratos foram coados, e após o resfriamento, utilizados para a montagem dos 

respectivos experimentos, utilizando-se bulbos de A. cepa previamente enraizados 

em água destilada. 

 

 

 2.2 Ação dos extratos sobre a divisão celular das raízes de cebola 

 

 

As células meristemáticas das radículas de A. cepa foram utilizadas de 

acordo com a metodologia descrita por Fiskesjö (1985), para a avaliação das 

alterações morfológicas e estruturais celulares, bem como para determinar os 

índices mitóticos.  

Para a montagem do primeiro experimento, seis grupos de quatro bulbos 

foram colocados para enraizar em água, os quais constituíram seis tratamentos com 
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quatro repetições para cada uma das populações de C. trichotoma. Os tratamentos 

foram os seguintes: T1- controle negativo em água destilada; T2- extrato aquoso de 

Cruz Alta por infusão de 5 g.L-1; T3- extrato aquoso de Cruz Alta por infusão de 20 

g.L-1; T4- extrato aquoso de Nova Esperança do Sul por infusão de 5 g.L-1; T5- 

extrato aquoso de Nova Esperança do Sul por infusão de 20 g.L-1; T6- controle 

positivo em glifosato 2%. No segundo experimento, também foram utilizados seis 

grupos com quatro bulbos cada, perfazendo seis tratamentos com quatro repetições 

para cada uma das populações. Os tratamentos foram os seguintes: T1- controle 

negativo em água destilada; T2- extrato aquoso por infusão de 5 g.L-1 dos frutos de 

Santa Maria; T3- extrato aquoso por infusão de 20 g.L-1 dos frutos de Santa Maria; 

T4- extrato aquoso por infusão de 5 g.L-1 dos frutos de Nova Esperança do Sul; T5- 

extrato aquoso por infusão de 20 g.L-1 dos frutos de Nova Esperança do Sul; T6- 

controle positivo em glifosato 2%. 

 O grupo controle (T1) permaneceu em água, e os demais grupos de bulbos 

de cebola foram submetidos aos distintos tratamentos por 24 horas em ambos os 

experimentos. Após esse período, as radículas foram retiradas e armazenadas em 

frascos contendo fixador 3:1 (etanol:ácido acético) por 24 horas. Posteriormente, 

foram transferidas para etanol 70%, e armazenadas na geladeira.    

Para análise da divisão celular das raízes dos bulbos de cebola submetidas 

aos extratos das plantas e aos controles negativo e positivo, radículas foram 

coletadas com aproximadamente 5 mm, hidrolisadas em HCl 1N por cinco minutos, 

lavadas em água destilada e coradas com orceína acética 2%. A região 

meristemática foi esmagada com auxílio de um pequeno bastão de vidro, e sobre o 

material, colocada uma lamínula. As lâminas foram analisadas com auxílio de 

microscópio. Foi realizada a contagem total de células em divisão, e calculado o 

índice mitótico baseando-se na porcentagem de células que se encontravam em 

divisão. Foram contadas 500 células por bulbo, totalizando 2000 células para cada 

um dos tratamentos e para cada uma das populações em estudo.  

 

 

2.3 Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) 
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 A cromatografia líquida foi empregada para a determinação dos compostos 

fenólicos nos extratos aquosos das folhas e dos frutos das quatro populações de C. 

trichotoma, e sua análise foi realizada no Laboratório de Fitoquímica do 

Departamento de Farmácia Industrial, Programa de Pós-Graduação em Ciências 

Farmacêuticas da UFSM. 

 

 

2.3.1 Produtos químicos, aparelhos e procedimentos gerais 

 

 

 Todos os produtos químicos utilizados foram de grau analítico. O metanol, o 

ácido acético, o ácido gálico, o ácido clorogênico, o ácido cafeico, o ácido 

rosmarínico e o ácido elágico foram comprados da Merck (Darmstadt, Alemanha), 

enquanto a catequina, a epicatequina, a quercitrina, a isoquercitrina, a quercetina, a 

rutina e o canferol foram adquiridos da Sigma Chemical Co. (St. Louis, EUA). A 

cromatografia líquida de alta eficiência foi realizada com um Sistema CLAE 

(Shimadzu, Kyoto, Japão) Shimadzu Prominence Auto Sampler (SIL-20A), equipado 

com bombas alternativas Shimadzu LC-20AT, conectadas a um desgaseificador 

DGU 20A5 com integrador CBM 20A, diodo detector em série SPD-M20A e software 

LC solution 1.22 SP1. 

 

 

2.3.2 Quantificação dos compostos através da CLAE  

 

  

 As análises cromatográficas da fase reversa foram realizadas sob condições 

de gradiente usando coluna C18 (4.6 mm x 150 mm) carregada com partículas de 5 

μm de diâmetro. A fase móvel foi água contendo 2% de ácido acético (A) e metanol 

(B), e a composição de gradiente foi: 5% (B) por dois minutos; 25% (B) até dez 

minutos; 40, 50, 60, 70 e 80% (B) a cada dez minutos, de acordo com o método 

descrito por Sabir et al. (2012) com pequenas modificações. As infusões das folhas 

e frutos das quatro populações de C. trichotoma, além da fase móvel, foram filtradas 

através de um filtro de membrana de 0.45 μm (Millipore), e desgaseificadas por 

banho de ultrassom antes do uso. As amostras de C. trichotoma foram analisadas 
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na concentração de 20 mg.mL-1. A taxa de fluxo foi de 0.7 ml.min, volume de injeção 

de 50 μl. O comprimento de onda foi de 271 nm para o ácido gálico, 280 nm para a 

catequina e epicatequina, 327 nm para os ácidos cafeico, clorogênico, rosmarínico e 

elágico, e 365 nm para a rutina, quercitrina, quercetina, isoquercitrina e canferol. 

 Soluções-estoque dos padrões de referência foram preparadas na fase móvel 

da CLAE com uma variação na concentração de 0.050–0.250 mg.ml-1 para a 

catequina, epicatequina, quercitrina, isoquercitrina, quercetina, canferol e rutina; 

0.020–0.200 mg.ml-1 para os ácidos gálico, clorogênico, cafeico, rosmarínico e 

elágico. 

 Os picos de cromatografia foram confirmados comparando seu tempo de 

retenção com aqueles dos padrões de referência e por meio dos espectros de DAD 

(200 a 500 nm). A curva de calibração para o ácido gálico foi: Y = 12740x + 1375.6 (r 

= 0.9991); para a catequina: Y = 13481x + 1206.5 (r = 0.9997); para a epicatequina: 

Y = 11984x + 1257.2 (r = 0.9996); para o ácido clorogênico: Y = 11984x + 14011.7 (r 

= 0.9999); para o ácido cafeico: Y = 13472x + 1570.3 (r = 0.9996); para o ácido 

rosmarínico: Y = 14168x + 1367.2 (r = 0.9993); para o ácido elágico: Y = 11679x + 

1307.1 (r = 0.9989); para a quercitrina: Y = 15183x + 1374.6 (r = 0.9992); para a 

isoquercitrina: Y = 13754x + 1267.9 (r = 0.9993); quercetina: Y = 12547x + 1138.5 (r 

= 0.9997); para a rutina: Y = 15983x + 1321.5 (r = 0.9998) e para o canferol: Y = 

16423x + 1853.2 (r = 0.9990). 

 Todas as operações de cromatografia foram realizadas em temperatura 

ambiente e em triplicata. O limite de detecção (LOD) e o limite de quantificação 

(LOQ) foram calculados com base no desvio padrão das respostas, e a inclinação, 

usando três curvas analíticas independentes. LOD e LOQ foram calculados como 

3.3 e 10 σ/S, respectivamente, onde σ é o desvio padrão da resposta, e S é a 

inclinação da curva de calibração (BOLIGON et al., 2013). 

 

 

2.4 Análise Estatística 

 

Os dados foram analisados quanto à normalidade dos erros e 

homogeneidade das variâncias, e em seguida, submetidos à análise da variância, na 

qual as médias dos índices mitóticos foram comparadas utilizando-se o teste Scott-

Knott a 5% de probabilidade de erro. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

3.1 Resultados  

 

 

3.1.1 Sistema-teste A. cepa 

 

 

Os resultados obtidos para o experimento 1 podem ser observados na tabela 

1. Houve diferenças significativas entre as concentrações usadas no preparo dos 

extratos aquosos das folhas de C. trichotoma, tanto na população de Cruz Alta 

quanto na população de Nova Esperança do Sul. Em ambas as populações, a 

concentração mais elevada do extrato (20 g.L-1) proporcionou uma maior redução do 

índice mitótico, observado no ciclo celular de A. cepa, em comparação ao extrato na 

concentração de 5 g.L-1 (Tabela 1). 

As maiores concentrações dos chás não diferiram nem entre as duas 

populações (T3 e T5), nem com o glifosato (T6), que é o controle positivo, e na 

concentração de 2% causou inibição da divisão celular (Tabela 1).  

Os tratamentos com a concentração de 5 g.L-1 (T2 e T4) não diferiram nem 

entre as duas populações, nem com o controle negativo em água destilada (T1), 

para o qual foi observado índice mitótico de 4,34%.  

As células em intérfase e em divisão celular regulares durante as fases 

prófase, metáfase, anáfase e telófase foram observadas em praticamente todos os 

tratamentos, com exceção do controle positivo em glifosato, o qual não apresentou 

células em metáfase mitótica. Além disso, para o controle positivo, a maioria das 

células observadas estava em intérfase (Tabela 1).   

Observa-se que o controle negativo registrou o maior número de células em 

divisão, seguido por T4. Na figura 2, observam-se as células em intérfase e em 

divisão celular normais do controle negativo em água destilada. 
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Tabela 1 – Médias dos índices mitóticos das células de raízes de Allium cepa tratadas 
com extratos aquosos por infusão das folhas de Cordia trichotoma em diferentes 
concentrações e para populações distintas (experimento1). 
 

 

Tratamentos 

 

TCA 

Células 

em 

Intérfase 

 

P 

 

M 

 

A 

 

T 

Índice 

Mitótico 

(%) 

T1 2000 1898 41 16 19 26 4.34a* 

T2 2000 1939 24 11 10 16 2.80a 

T3 2000 1977 5 8 6 4 0.74b 

T4 2000 1915 23 23 23 6 3.60a 

T5 2000 1952 18 10 9 11 1.88b 

T6 2000 1992 2 0 2 4 0.51b 

 
T1- água destilada (controle negativo); T2- chá 5 g.L

-1
 das folhas de Cruz Alta; T3- chá 20 g.L

-1
 das 

folhas de Cruz Alta; T4- chá 5 g.L
-1

 das folhas de Nova Esperança do Sul; T5- chá 20 g.L
-1

 das folhas 
de Nova Esperança do Sul; T6- glifosato 2% (controle positivo). TCA- Total de Células Analisadas. P= 
Prófase; M= Metáfase; A= Anáfase; T= Telófase. *Médias seguidas pela mesma letra não diferem 
estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a um nível de 5% de probabilidade de erro. CV= 
62,05% 

 

 

 De forma semelhante ao que ocorreu com os extratos das folhas no primeiro 

experimento, ao aumentar a concentração das infusões dos frutos de C. trichotoma, 

foi verificada uma diminuição do índice mitótico da região meristemática das raízes 

de A. cepa (Tabela 2). Os extratos aquosos preparados com a concentração de 20 

g.L-1 (T3 e T5) não diferiram estatisticamente entre si. Por tratar-se de uma 

concentração que causou efeito antiproliferativo, os tratamentos nos quais ela foi 

usada diferiram estatisticamente do controle negativo (T1) em água destilada. 

Entretanto, esses tratamentos não diferiram do controle positivo (T6) em glifosato, 

no qual foram observadas poucas células em divisão mitótica, embora o número de 

células em mitose ser maior que o verificado no controle positivo do experimento 1. 

 Por sua vez, os extratos aquosos preparados na concentração de 5 g.L-1 (T2 

e T4), além de apresentarem efeito antiproliferativo menor que os tratamentos 
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realizados na maior concentração, ainda diferiram estatisticamente da água 

destilada e do glifosato (Tabela 2).  

 

 

Tabela 2 – Médias dos índices mitóticos das células de raízes de Allium cepa 
tratadas com extratos aquosos por infusão dos frutos de Cordia trichotoma em 
diferentes concentrações e para populações distintas (experimento 2). 

 

 

Tratamentos 

 

TCA 

Células 

em 

Intérfase 

 

P 

 

M 

 

A 

 

T 

Índice 

Mitótico 

(%) 

T1 2000 1883 40 38 14 25 4.33a* 

T2 2000 1953 12 16 8 11 2.26b 

T3 2000 1979 4 9 3 5 1.13c 

T4 2000 1947 11 19 9 14 2.73b 

T5 2000 1972 6 12 2 8 1.23c 

T6 2000 1946 17 13 8 16 0.26c 

 
T1- água destilada (controle negativo); T2- chá 5 g.L

-1
 dos frutos de Santa Maria; T3- chá 20 g.L

-1
 

dos frutos de Santa Maria; T4- chá 5 g.L
-1

 dos frutos de Nova Esperança do Sul; T5- chá 20 g.L
-1

 
dos frutos de Nova Esperança do Sul; T6- glifosato 2% (controle positivo). TCA- Total de Células 
Analisadas. P= Prófase; M= Metáfase; A= Anáfase; T= Telófase. *Médias seguidas pela mesma 
letra não diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott, a um nível de 5% de probabilidade 
de erro. CV= 61,96% 

   

 

  As análises das células em intérfase e em divisão celular, pelo teste de A. 

cepa, mostraram a presença de irregularidades cromossômicas dos tipos pontes 

anafásicas, cromossomos perdidos e metáfases desorganizadas; contudo, não 

houve diferença significativa entre o controle negativo em água e os demais 

tratamentos, e nem entre os mesmos. Além disso, numericamente, os valores das 

alterações foram muito reduzidos, atingindo, no máximo, 0,3%. Por esse motivo, 

verificou-se que as infusões preparadas a partir das folhas e frutos das quatro 

populações de C. trichotoma não apresentaram efeito genotóxico sobre as células 

meristemáticas de A. cepa. 
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Figura 2 – Células de Allium cepa submetidas ao controle negativo (água destilada) durante a divisão 
celular mitótica. A- intérfase; B- prófase; C- metáfase; D- anáfase; E- telófase. 

  

 

3.1.2 Compostos fenólicos 

 

   

 Foram detectados os seguintes compostos fenólicos nos extratos aquosos 

das folhas e dos frutos de C. trichotoma das populações de Cruz Alta, Nova 

Esperança do Sul e Santa Maria: ácido cafeico, ácido clorogênico, ácido elágico, 

ácido gálico, ácido rosmarínico, canferol, catequina, epicatequina, isoquercitrina, 

quercetina, quercitrina e rutina. As substâncias epicatequina e isoquercitrina foram 

encontradas apenas nos extratos preparados a partir dos frutos em ambas as 

populações; contudo, os demais compostos fenólicos foram observados tanto nos 

extratos das folhas quanto dos frutos para as quatro populações. 

 A análise da cromatografia do extrato das folhas da população de C. 

trichotoma de Cruz Alta revelou a presença de ácido gálico (tR = 10,23 min; pico 1), 

catequina (tR = 15,09 min; pico 2), ácido clorogênico (tR = 20,17 min; pico 3), ácido 

cafeico (tR = 24,85; pico 4), ácido rosmarínico (tR = 31,52 min; pico 5), ácido elágico 
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(tR = 35,01 min; pico 6), rutina (tR = 41,76 min; pico 7), quercitrina (tR = 44,93 min; 

pico de 8), quercetina (tR = 43,27 min; pico 9) e canferol (tR = 54,16 min; pico 10). 

 Na figura 3 é possível observar que o composto mais representativo para este 

extrato foi o ácido cafeico. Por outro lado, o ácido elágico e o canferol foram as 

substâncias menos presentes no perfil cromatográfico das folhas da população de 

Cruz Alta. 

  

 

 

 
Figura 3 – Perfil representativo da cromatografia líquida de alta eficiência das folhas da população de 
Cordia trichotoma de Cruz Alta; detecção UV a 327 nm. Ácido gálico (pico 1), catequina (pico 2), 
ácido clorogênico (pico 3), ácido cafeico (pico 4), ácido rosmarínico (pico 5), ácido elágico (pico 6), 
rutina (pico 7), quercitrina (pico 8), quercetina (pico 9) e canferol (pico 10).  

 

 

 A tabela 3 confirma os dados verificados no perfil, uma vez que é possível 

observar que o ácido cafeico obteve a maior concentração entre os compostos 

fenólicos detectados pela cromatografia líquida (1,64%). Enquanto isso, os 

compostos que apresentaram as menores concentrações no extrato aquoso das 

folhas oriundas de Cruz Alta foram o ácido elágico e o canferol, com 0,17% e 0,18%, 

respectivamente. 
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Tabela 3 – Compostos fenólicos e flavonoides em folhas de Cordia trichotoma de 
Cruz Alta. 
 

 

Compostos 
   LOD LOQ 

mg.L-1 %  g.mL-1 

Ácido Gálico  3.56 ± 0.01 a* 0.35  0.017 0.056 

Catequina  7.01 ± 0.02 b 0.70  0.034 0.112 

Ácido Clorogênico 3.12 ± 0.01 a 0.31  0.009 0.030 

Ácido Cafeico 16.48 ± 0.01 c 1.64  0.015 0.049 

Ácido Rosmarínico 7.19 ± 0.03 b 0.71  0.028 0.093 

Ácido Elágico 1.74 ± 0.02 d 0.17  0.031 0.102 

Rutina 7.23 ± 0.05 b 0.72  0.046 0.151 

Quercitrina 8.31 ± 0.01 e 0.83  0.011 0.036 

Quercetina 3.45 ± 0.01 a 0.34  0.008 0.027 

Canferol 1.82 ± 0.02 d 0.18  0.035 0.114 

 
Resultados são expressos como média ± desvios padrões (SD) de três determinações. LOD é o limite 
de detecção e LOQ é o limite de quantificação. *Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo 
Teste Tukey a p < 0.05.   

 

 

 A análise da cromatografia do extrato das folhas de C. trichotoma da 

população de Nova Esperança do Sul revelou a presença de ácido gálico (tR = 10.27 

min; pico 1), catequina (tR = 15.09 min; pico 2), ácido clorogênico (tR = 20.13 min; 

pico 3), ácido cafeico (tR = 24.85; pico 4), ácido rosmarínico (tR = 31.52 min; pico 5), 

ácido elágico (tR = 35.01 min; pico 6), rutina (tR = 41.76 min; pico 7), quercitrina (tR = 

44.93 min; pico 8), quercetina (tR = 43.25 min; pico 9) e canferol (tR = 54.18 min; pico 

10). Os compostos fenólicos mais representativos neste extrato foram o ácido 

cafeico e o ácido rosmarínico, como pode ser observado na figura 4. O ácido 

elágico, por sua vez, foi o composto menos observado no perfil cromatográfico, a 
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exemplo do que ocorreu no perfil do extrato das folhas de C. trichotoma de Cruz 

Alta.  

 

                                                       
 
Figura 4 – Perfil representativo da cromatografia líquida de alta eficiência das folhas da população de 
Cordia trichotoma de Nova Esperança do Sul; detecção UV a 327 nm. Ácido gálico (pico 1), catequina 
(pico 2), ácido clorogênico (pico 3), ácido cafeico (pico 4), ácido rosmarínico (pico 5), ácido elágico 
(pico 6), rutina (pico 7), quercitrina (pico 8), quercetina (pico 9) e canferol (pico 10).  

 

  

 A concentração de ácido cafeico no extrato das folhas de Nova Esperança do 

Sul foi de 1,59%, sendo a maior entre todos os compostos fenólicos. Por outro lado, 

a menor concentração foi obtida pelo ácido elágico, seguido pela rutina, os quais 

apresentaram concentração de 0,17% e 0,31%, respectivamente (Tabela 4). 

                                                         

Tabela 4 – Compostos fenólicos e flavonoides em folhas de Cordia trichotoma de 
Nova Esperança do Sul. 

                                             (continua) 

  
 

 
LOD LOQ 

   mg.L-1 
%  g.mL-1 

 Ácido Gálico   3.37 ± 0.01 a* 0.33  0.017 0.056 

  Catequina   7.18 ± 0.02 b 0.71  0.034 0.112 

 Ácido Clorogênico   6.95 ± 0.01 b 0.69  0.009 0.030 

 Ácido Cafeico   15.97 ± 0.03 c 1.59  0.015 0.049 

 Ácido Rosmarínico   13.40 ± 0.01 d 1.34  0.028 0.093 

 Ácido Elágico   1.74 ± 0.01 e 0.17  0.031 0.102 

 Rutina   3.16 ± 0.02 a 0.31  0.046 0.151 

Compostos 



33 

 

 

 

     

 

   

 

 

 

 

    

  

     

 Quercitrina   8.95 ± 0.03 f 0.89  0.011 0.036 

 Quercetina   9.34 ± 0.01 f 0.93  0.008 0.027 

Canferol   7.50 ± 0.02 b 0.75  0.035 0.114 

 
Resultados são expressos como média ± desvios padrões (SD) de três determinações. LOD é o 
limite de detecção e LOQ é o limite de quantificação. *Médias seguidas por letras diferentes diferem 
pelo Teste Tukey a p < 0.05.   

 

 

 A análise dos extratos dos frutos de C. trichotoma revelou a presença do 

ácido gálico (tR = 10.19 min; pico 1), catequina (tR = 15.04 min; pico 2), ácido 

clorogênico (tR = 20.13 min; pico 3), ácido cafeico (tR = 24.85 min; pico 4), 

epicatequina (tR = 27.36 min; pico 5), ácido rosmarínico (tR = 30.52 min; pico 6), 

ácido elágico (tR = 34.91 min; pico 7), rutina (tR = 40.16 min; pico 8), isoquercitrina (tR 

= 43.67 min; pico 9), quercitrina (tR = 45.03 min; pico 10), quercetina (tR = 47.25 min; 

pico 11) e canferol (tR = 53.18 min; pico 12)  

 A cromatografia dos extratos aquosos dos frutos de C. trichotoma de ambas 

as populações registrou a presença de dois novos compostos fenólicos, não 

encontrados nos extratos das folhas: epicatequina e isoquercitrina. 

 Os compostos mais representativos no perfil cromatográfico dos frutos, para 

ambas as populações de C. trichotoma, foram o ácido rosmarínico e o ácido elágico 

(Figura 5). 

 

 

 

 

Tabela 4 – Compostos fenólicos e flavonoides em folhas de Cordia trichotoma de 

Nova Esperança do Sul. 
(conclusão) 

   LOD         LOQ Compostos 

          g.mL-1     mg.L-1     % 
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Santa Maria Nova Esperança do Sul 

  

 
Figura 5 – Perfil representativo da cromatografia líquida de alta eficiência dos frutos de Cordia 
trichotoma das populações de Santa Maria e de Nova Esperança do Sul; detecção UV a 327 nm. 
Ácido gálico (pico 1), catequina (pico 2), ácido clorogênico (pico 3), ácido cafeico (pico 4), 
epicatequina (pico 5), ácido rosmarínico (pico 6), ácido elágico (pico 7), rutina (pico 8), isoquercitrina 
(pico 9), quercitrina (pico 10), quercetina (pico 11) e canferol (pico 12).  

 

 

 Para os frutos da população de Nova Esperança do Sul, o composto fenólico 

com a maior concentração foi o ácido elágico (1,67%), enquanto a menor 

concentração foi obtida pela epicatequina (0,23%). Entretanto, para os frutos da 

população de Santa Maria, a maior concentração foi verificada para o ácido 

rosmarínico (1,63%), e a menor para a rutina (0,12%) (Tabela 5). 

 

 

Tabela 5 – Compostos fenólicos e flavonoides em frutos de Cordia trichotoma de 
Nova Esperança do Sul e Santa Maria. 

                                                  (continua) 

 

Compostos 
Santa Maria 

 Nova Esperança do 

Sul 

 
LOD LOQ 

mg.L-1 %  mg.L-1 
%  g.mL-1 

  Ácido Gálico  3.67 ± 0.03 a* 0.36  3.91 ± 0.01 a* 0.39  0.017 0.056 

      Catequina  6.11 ± 0.01 b 0.61  4.45 ± 0.02 a   0.034 0.112 

Ácido Clorogênico 9.58 ± 0.01 c 0.95  9.72 ± 0.01 b 0.97  0.009 0.030 

Ácido Cafeico 8.70 ± 0.02 c 0.87   1.02  0.015  10.26 ± 0.01 b 0.049 

 

0.44 
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Resultados são expressos como média ± desvios padrões (SD) de três determinações. LOD é o limite de 
detecção e LOQ é o limite de quantificação. *Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo Teste 
Tukey a p < 0.05.   

 

 

3.2 Discussão  
 

 

3.2.1 Sistema-teste A. cepa 
 

 

Os resultados obtidos em ambos os experimentos demonstraram que houve 

atividade antiproliferativa nos extratos preparados com as folhas e os frutos de C. 

trichotoma nas distintas populações. Além disso, os extratos de maior concentração 

(20 g.L-1) apresentaram efeito antiproliferativo mais acentuado que aquele observado 

 

 

 

 

 

  

  

   

 

 

      

Epicatequina 2.65 ± 0.03 d 0.26  2.37 ± 0.03 b 0.23  0.010 0.034 

Ácido Rosmarínico 16.34 ± 0.01 e 1.63  15.94 ± 0.01c 1.59  0.028 0.093 

Ácido Elágico 15.02 ± 0.01 f 1.50  16.73 ± 0.02d 1.67  0.031 0.102 

Rutina 1.25 ± 0.02 g 0.12  4.51 ± 0.03 a 0.45  0.046 0.151 

Isoquercitrina 2.71 ± 0.03 d 0.27  4.19 ± 0.01 a 0.40  0.027 0.089 

Quercitrina 5.98 ± 0.02 b 0.59  6.74 ± 0.03 e 0.67  0.011 0.036 

Quercetina 11.65 ± 0.01h 1.16  10.96 ± 0.01b 1.09  0.008 0.027 

Canferol 2.30 ± 0.01 d 0.23  6.12 ± 0.03 e 0.61  0.035 0.114 

Tabela 5 – Compostos fenólicos e flavonoides em frutos de Cordia trichotoma de 
Nova Esperança do Sul e Santa Maria. 
 

(conclusão) 

Compostos      Santa Maria                   
 

  LOD        LOQ Nova Esperança 

do Sul 

mg.L-1               % mg.L-1               % g.mL-1
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nos extratos de menor concentração (5 g.L-1), tanto para as folhas quanto para os 

frutos, em quaisquer populações analisadas. 

 Fachinetto et al. (2007), ao utilizarem extratos aquosos de duas populações 

de marcela (Achyrocline satureioides DC) nas concentrações de 5 mg.mL-1 e 20 

mg.mL-1, não observaram diferença significativa entre os extratos oriundos de 

populações distintas da planta sobre a divisão celular de A. cepa, e da mesma forma 

que ocorreu com as infusões de C. trichotoma, a maior concentração das infusões 

de marcela inibiu de maneira mais acentuada o índice mitótico, indicando, assim, um 

efeito antiproliferativo maior para a concentração de 20 mg.mL-1. 

Os dados obtidos neste estudo estão de acordo com o observado por 

Frescura et al. (2012) quando, ao avaliarem duas populações de L. divaricata, 

obtiveram resultados semelhantes ao aumentar a concentração das infusões 

preparadas a partir de folhas e cascas de duas populações da espécie. No referido 

trabalho, as concentrações de 6 g.L-1 e 30 g.L-1 das folhas, bem como as 

concentrações de 32 g.L-1 e 160 g.L-1 das cascas de L. divaricata provocaram um 

declínio nos valores dos índices mitóticos sobre o ciclo celular de A. cepa nesses 

tratamentos, a exemplo do que ocorreu com o índice mitótico das células de A. cepa 

tratadas com extratos aquosos de C. trichotoma nas duas concentrações.  

Em outro trabalho, Frescura (2012) relatou um declínio no índice mitótico ao 

utilizar extratos da espécie Psychotria brachypoda (Müll. Arg.) Briton nas 

concentrações de 5 g.L-1 e 20 g.L-1, de maneira que, na maior concentração, o efeito 

antiproliferativo foi maior, comparando-se com o extrato na menor concentração e 

também com o controle negativo em água destilada. 

 Fachinetto e Tedesco (2009) relataram o efeito antiproliferativo dos extratos 

de duas populações de carqueja (Baccharis trimera (Less.) A.P. de Candolle) e de 

duas populações de carquejinha (Baccharis articulata (Lam.) Pers.) nas 

concentrações de 15 mg.mL-1 e 75 mg.mL-1 sobre o ciclo celular de A. cepa, devido 

à redução no índice mitótico em comparação com o controle negativo em água 

destilada.  

 Outros autores também relataram a diminuição do índice mitótico das células 

das raízes de cebola submetidas à maior concentração dos extratos aquosos, e, 

portanto, maior efeito antiproliferativo. Foi o caso de Teixeira et al. (2003) em um 

estudo com a goiabeira (Psidium guajava L.) e mil-folhas (Achillea millefolium L.), 

assim como o que demonstrou Knoll et al. (2006) em uma pesquisa acerca do 
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potencial genotóxico de diferentes populações de quitoco (Pterocaulom 

polystachyum D.C.). 

 Em um estudo que tratava do potencial citotóxico da erva-lanceta (Solidago 

microglossa DC.), Bagatini et al. (2009) avaliaram o efeito de infusões das folhas da 

planta sobre o ciclo celular de A. cepa, e observaram que a maior concentração 

testada (14 mg.mL-1) provocou uma redução no índice mitótico comparando-se ao 

controle negativo em água destilada e também à menor dose do extrato (1,75 

mg.mL-1), demonstrando, assim, o efeito antiproliferativo dessa espécie. 

  De acordo com Ya-Qin et al. (2001), S. microglossa possui flavonoides em 

sua composição, os quais possuem atividade citotóxica. Foi registrado que os 

flavonoides presentes em lúpulo (Humulus lupulus L.) e Lonchocarpus spp. 

apresentaram efeito antiproliferativo e citotóxico sobre o ciclo celular do câncer de 

próstata (DELMULLE et al., 2006; BORGES-ARGÁEZ et al., 2007). Por outro lado, a 

pesquisa realizada por Camparoto et al. (2002) não detectou inibição celular em A. 

cepa ao utilizarem infusões de espinheira-santa (Maytenus ilicifolia Mart.) e B. 

candicans, embora essas espécies contenham flavonoides e taninos. Além disso, a 

alta concentração dessas substâncias pode ser responsável pela atividade 

antimutagênica e provavelmente anticancerígena apresentada pelo chá-verde 

(Camellia sinensis L.) (BU-ABBAS et al.,1996). 

 Tedesco et al. (2012) observaram efeito antiproliferativo em extratos de 

poejinho (Mentha pulegium L.) sobre o ciclo celular de A. cepa. Nesse trabalho, 

foram preparados extratos aquosos nas concentrações de 5 g.L-1, 15 g.L-1 e 30 g.L-1, 

de maneira que a maior concentração inibiu completamente a divisão celular, já que 

todas as células analisadas na concentração de 30 g.L-1 encontravam-se em 

intérfase. Por causa disso, o índice mitótico verificado para as células de cebola na 

maior dose dos extratos foi 0%. 

 Coelho (2013) relatou efeito antiproliferativo em células de A. cepa 

submetidas ao extrato de chapéu-de-couro (Echinodorus grandiflorus (Cham. e 

Schltdl.) Micheli) na concentração de 24 g.L-1 em comparação com o extrato de 6 

g.L-1 da planta e com a água destilada, devido à queda acentuada no valor do índice 

mitótico para a maior concentração. Além disso, a autora encontrou IM de 1,02% 

para o tratamento com glifosato 15% no experimento com populações de E. 

grandiflorus, e IM de 0,16% para o glifosato 15% no experimento com populações de 

falso-chapéu-de-couro (Sagittaria montevidensis Cham. e Schlecht), indicando, 
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dessa forma, intensa inibição na divisão celular mitótica de A. cepa para o controle 

positivo em ambos os experimentos realizados. Esses resultados corroboram com o 

que ocorreu no tratamento em glifosato 2% no presente estudo. 

 Em uma pesquisa conduzida por Luz et al. (2012), foi observada a redução no 

IM em células meristemáticas de A. cepa tratadas com extrato hidroalcoólico de 

transagem (Plantago major L.) em concentrações iguais ou maiores a 1 mg.mL-1. 

Isso demonstra que o extrato interferiu no ciclo celular normal devido à inibição da 

divisão das células, alertando que o mesmo possui atividade citotóxica, uma vez 

que, segundo Carvalho et al. (2005), pode-se determinar a citotoxicidade de uma 

substância pelo aumento ou diminuição do IM das células expostas ao seu efeito.  

 O decréscimo no índice mitótico mostra a capacidade que o extrato de P. 

major possui para que ocorra a diminuição da proliferação celular, indicando seu uso 

como potencial anticarcinogênico e antitumoral, como fora relatado em pesquisas 

anteriores para outras espécies do gênero Plantago (LUZ et al., 2012).  

 Outros modelos de bioindicadores in vivo também são utilizados para 

verificação da inibição da divisão celular. Foi verificado efeito antiproliferativo em 

células de alface (Lactuca sativa L.) submetidas a extratos aquosos de folhas secas 

de mamona (Ricinus communis L.) nas concentrações de 20 mg.mL-1 e 40 mg.mL-1, 

visto que, na maior concentração, todas as células analisadas encontravam-se em 

intérfase; portanto, o IM para tal tratamento foi 0% (CUCHIARA et al., 2007). 

 Os efeitos mutagênicos e antiproliferativos dos flavonoides foram relatados 

por pesquisadores como Santos e Salatino (2000); Labieniec et al. (2003), além de 

Knoll et al. (2006); Fachinetto et al. (2007), ao fazerem uso do sistema-teste A. cepa 

em estudos com plantas que apresentam esse grupo de compostos fenólicos em 

sua constituição, como em P. polystachyum e A. satureioides. 

 

3.2.2 Compostos fenólicos 
 

 

 Os resultados da cromatografia líquida de alta eficiência relataram a presença 

de diferentes compostos fenólicos nos extratos aquosos das folhas e frutos de C. 

trichotoma, tais como ácido cafeico, ácido clorogênico, ácido elágico, ácido gálico, 

ácido rosmarínico, canferol, catequina, epicatequina, isoquercitrina, quercetina, 

quercitrina e rutina.  
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 De acordo com Tomás-Barberán e Espín (2001), esse grupo de metabólitos 

secundários está relacionado com a prevenção de doenças cardiovasculares e 

câncer. Em estudos que tratam do efeito dos compostos fenólicos presentes na 

dieta, o ácido cafeico e derivados, os flavonóis como a quercetina, catequinas, 

resveratrol, entre outros, são as substâncias mais requeridas. 

 Os metabólitos epicatequina e isoquercitrina foram encontrados somente nos 

extratos dos frutos de C. trichotoma. No entanto, todos os outros compostos 

relatados foram observados nos extratos das folhas e dos frutos das quatro 

populações. 

 Abe et al. (2007), por meio da técnica da CLAE, relataram a presença de 

epicatequina em cinco cultivares de uvas das espécies Vitis vinifera L. e Vitis 

labrusca L. cultivadas no estado de Minas Gerais. Antonelli-Ushirobira et al. (2004) 

observaram este metabólito em extratos brutos preparados a partir de sementes de 

guaraná (Paullinia cupana H.B.K. var. sorbilis (Mart.) Ducke) oriundas da Amazônia 

brasileira.  

 Para Meyer et al. (1997), tanto a epicatequina quanto a catequina (flavanóis) 

parecem estar relacionadas às cascas e às sementes dos frutos. 

 A substância isoquercitrina, por sua vez, foi detectada em extratos 

metanólicos de folhas e galhos de Bauhinia purpurea coletados nos municípios de 

Manaus e São Gabriel da Cachoeira, no Amazonas (SANTOS et al., 2014). 

 Barni, Filho e Couto (2009) encontraram isoquercitrina nas folhas e na planta 

inteira da espécie salsa-da-praia (Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br.) por meio da 

técnica de cromatografia em camada delgada (CCD). Entretanto, os pesquisadores 

não observaram a presença deste fenólico nos caules da planta utilizados para o 

estudo, e concluíram que o teor de flavonoides totais nas folhas desta espécie é 

quase quatro vezes maior que aquele relatado para os caules. 

 Tanto os agentes bióticos quanto os abióticos são responsáveis pelo acúmulo 

de compostos fenólicos nos vegetais. Fenólicos como o canferol e isoflavonoides 

têm sua concentração aumentada nas plantas com a exposição destas à radiação 

ultravioleta, e assim, protegem-nas dos efeitos nocivos dos raios UV-B, evitando a 

morte celular. O ácido clorogênico, por sua vez, é acumulado na planta em função 

da ocorrência de ferimentos, já que trata-se de um metabólito relacionado com a 

parede celular (DIXON; PAIVA, 1995). 
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 Flavonas e flavonóis são dois tipos de flavonoides observados nas folhas e 

nas flores das plantas verdes. Sua presença está relacionada com a proteção contra 

os raios UV-B (280-320 nm), uma vez que podem agrupar-se nas camadas 

epidérmicas das folhas, e absorverem a luz dessa região do espectro. Há uma 

grande síntese de flavonas e flavonóis em vegetais que têm sua exposição à 

radiação UV-B aumentada (TAIZ; ZEIGER, 2013). 

 Souza et al. (2003) observaram uma maior intensidade de flavonoides em 

galhos de candeia-da-serra (Vanillosmopsis erythropappa Schult. Bip.) nos meses 

de verão. Esse acúmulo de metabólitos pode estar relacionado com a proteção que 

estes conferem aos vegetais em relação à incidência de raios ultravioleta. Os 

flavonoides ainda agem contra a ação de insetos, fungos, vírus e bactérias. 

 Oh et al. (2001); Lima et al. (2006) relataram a importância dos flavonoides e 

demais compostos fenólicos como agentes antioxidantes. O estudo conduzido por 

Tapia et al. (2004) confirma isso, uma vez que foi observada a inibição da formação 

de radicais livres por extratos aquosos da espécie Baccharis grisebachii Hieron in 

vitro. Tal efeito foi relacionado com a presença de compostos fenólicos isolados na 

planta. 

 Atribuem-se aos flavonoides das espécies do gênero Plantago as atividades 

de prevenção e inibição de diferentes tipos de câncer (GALVÉZ et al., 2003). Foi 

relatada, na espécie P. major, a presença do ácido clorogênico (LORENZI; MATOS, 

2002).  

 Segundo Li et al. (1993), por não produzirem a enzima chalcona sintase, os 

mutantes de Arabidopsis thaliana não conseguem sintetizar flavonoides, e dessa 

forma, são mais suscetíveis à radiação UV-B. 

  A alelopatia ocorre quando os compostos liberados por uma planta acarretam 

efeitos em outra (TAIZ; ZEIGER, 2013). Foi demonstrado que o ácido cafeico possui 

atividade alelopática, uma vez que observou-se a inibição da germinação e o 

crescimento de algumas plantas expostas ao seu efeito em laboratório (INDERJIT et 

al., 1995). 

 Um dos ácidos fenólicos encontrados nos extratos aquosos das folhas e 

frutos de C. trichotoma foi o ácido gálico. De acordo com Carvalho, Gosmann e 

Schenkel (2001), esse metabólito é encontrado naturalmente na forma de ácido 

elágico, o qual representa seu dímero de condensação. Ambos são formadores de 

outra classe de fenólicos, a dos taninos hidrolisáveis. Os taninos, por sua vez, são 
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formados por alguns ácidos fenólicos como o ácido gálico, além de açúcares (TAIZ; 

ZEIGER, 2013), e possuem comprovada atividade alelopática, interferindo na 

germinação de sementes e no crescimento de plantas (COSTA, 1975; ALMEIDA, 

1988), além de conferirem, às madeiras-de-lei, resistência contra o ataque de fungos 

e insetos, tornando-as muito valiosas (ALMEIDA, 1988; SIQUEIRA et al., 1991). 

 Silva et al. (1995) observaram os efeitos anti-inflamatório, antivirótico, 

antioxidante e antimicrobiano do flavonoide quercetina, bem como o efeito 

fungistático para o canferol, além do efeito antivaricoso conferido à rutina. 

 Em extratos de hipérico (Hypericum perforatum L.), foi observada a presença 

de flavonoides na concentração de 2 a 4%, e relatado o efeito antioxidante desses 

metabólitos (VITIELLO 1999; BILIA et al., 2002). Esta espécie possui atividade 

antidepressiva (WOELK 2000; BILIA et al., 2002), e para Butterweck et al. (2000); 

Nöldner e Schötz (2002), a presença de flavonoides como a rutina pode estar 

relacionada com tal efeito. 

 Em ramos vegetativos de hipérico cultivados no município de Cruz Alta (RS), 

os pesquisadores Diniz, Astarita e Santarém (2007) observaram que os flavonoides 

rutina e quercitrina apareceram em maior concentração. Em outra pesquisa com a 

espécie, Kazlauskas e Bagdonaitë (2004) mostraram que o composto presente em 

maior concentração nas folhas foi a rutina. Por outro lado, a quercetina foi o 

metabólito com maior presença nas flores da planta.  

 Segundo Büter et al. (1998); Constantine e Karchesy (1998), a variabilidade 

genética das plantas, bem como as partes vegetais empregadas para a análise, 

além das mudanças de ambiente, podem ter relação direta com a variação dos 

flavonoides relatados nos perfis. Além disso, as variações sazonais também 

influenciam na quantidade de flavonoides, como é o caso do aumento de três a 

cinco vezes na concentração de quercetina e canferol observado em alface e alho-

poró (Allium porrum L.) durante o verão. Uma explicação para tal aumento é o efeito 

causado pela luz na biossíntese dos flavonoides (HOLLMAN; ARTS, 2000). 

 Coelho (2013) observou a presença de flavonoides e ácidos fenólicos, por 

meio da técnica de CLAE, em extratos aquosos de populações de Echinodorus 

grandiflorus e Sagittaria montevidensis coletadas em diferentes locais no Rio Grande 

do Sul. Segundo a autora, o ácido cafeico e o flavonoide glicosídeo foram os 

fenólicos encontrados em maior concentração nos extratos de E. grandiflorus, 
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enquanto em S. montevidensis, o composto observado em maior quantidade foi o 

glicosídeo fenol. 

 Em Solidago microglossa foi relatada a presença do flavonoide glicosídico 

quercitrina (TORRES; AKISUE; ROQUE, 1987; ROQUE et al., 1988; LORENZI; 

MATOS, 2000), e de acordo com Smolarek et al. (2009), a presença desse 

flavonoide confere à espécie atividades anti-inflamatória e analgésica. 

 Em raízes de Solidago chilensis, Lorenzi e Matos (2000) isolaram os 

seguintes compostos fenólicos: rutina, ácido quínico, ácido cafeico, ácido 

clorogênico, ácido hidrocinâmico e seus derivados. Em outra espécie do gênero, 

Solidago aureus, Guntner et al. (1999) destacaram que a presença de flavonoides 

como a quercetina pode estar envolvida no efeito antioxidante verificado para a 

planta. 

 Além dos flavonoides, outros compostos também podem conferir atividade 

antioxidante às plantas, já que, segundo Larson (1988); Gugliucci (1996); Yen, Chen 

e Peng (1997), os ácidos cafeico e clorogênico, além de seus ésteres, apresentam 

efeito antioxidante. Os autores ainda enfatizam que uma dieta contendo 

antioxidantes naturais pode retardar o aparecimento de determinadas doenças 

causadas por reações oxidativas no organismo, e destacam os efeitos benéficos da 

atividade antioxidante das espécies Ilex paraguariensis e Camellia sinensis. 

 A atividade antioxidante verificada em frutos pode estar relacionada à 

presença de polifenóis na planta (NEGI; JAYAPRAKASHA, 2003). Em romã (Punica 

granatum L.), por exemplo, há relatos da presença de metabólitos como o ácido 

elágico e o ácido gálico (FETROW; AVILA, 2000). 
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4 CONCLUSÃO 

 

 

 Os extratos aquosos preparados a partir das folhas e frutos de C. trichotoma 

das populações de Cruz Alta, Nova Esperança do Sul e Santa Maria, nas 

concentrações de 5 g.L-1 e 20 g.L-1, possuem efeito antiproliferativo em comparação 

com o controle em água destilada. 

 O extrato na maior concentração demonstra efeito antiproliferativo maior sobre 

as células meristemáticas de A. cepa quando comparado à menor concentração, em 

ambos os experimentos realizados. 

 Os extratos de C. trichotoma, em ambas as concentrações testadas, 

apresentam atividade antiproliferativa, e não possuem capacidade genotóxica sobre 

o ciclo celular de A. cepa. 

 Os compostos fenólicos analisados nos extratos de C. trichotoma são: ácido 

cafeico, ácido clorogênico, ácido elágico, ácido gálico, ácido rosmarínico, canferol, 

catequina, epicatequina, isoquercitrina, quercetina, quercitrina e rutina. Epicatequina 

e isoquercitrina foram encontrados apenas nos frutos. 

 Nos extratos das folhas das populações de Cruz Alta e Nova Esperança do 

Sul, o ácido cafeico é o composto mais representativo. No extrato dos frutos da 

população de Santa Maria, o ácido rosmarínico é o composto fenólico mais 

presente, enquanto no extrato dos frutos de Nova Esperança do Sul, o metabólito 

mais representativo é o ácido elágico. 

 Os resultados apresentados nesta dissertação são inéditos para C. 

trichotoma, uma vez que não foram encontradas, na literatura, informações sobre o 

potencial antiproliferativo e genotoxicidade, nem a verificação de tais compostos 

fenólicos para a espécie. 
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