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RESUMO 

Objetivou-se nesse estudo avaliar, por meio das células meristemáticas de raízes de Allium 

cepa nos tempos de exposição 24 e 48 horas, o potencial citotóxico de extratos aquosos, nas 

concentrações de 1g/700ml ou 1g/1000ml, das folhas secas de Caesalpinia pulcherrima, e 

verificar a ação moduladora destes extratos frente a aberrações celulares induzidas por 

Paracetamol a partir dos grupos tratamentos Controle Negativo – água destilada; Controle 

Positivo – solução de Paracetamol a  0,008mg/ml, Controle extrato aquoso da planta – fração 

aquosa da plantas na concentração de 1g/700ml ou 1g/1000ml,  Tratamento Simultâneo - 

fração aquosa da planta na concentração de 1g/700ml ou 1g/1000ml associada a solução de 

paracetamol a 0,008mg/ml. As raízes de A. cepa foram fixadas em álcool, hidrolisadas em 

ácido e coradas em orceína acética a 2%. Em seguida fez-se o esmagamento dos meristemas e 

montagem das lâminas. Analisou-se 5.000 células para cada grupo tratamento em microscopia 

de campo claro (40x), e utilizou-se o teste estatístico Qui-quadrado a 5% para análise dos 

dados. A partir dos resultados obtidos verificou-se que a C. pulcherrima nas concentrações 

analisadas não promoveu efeito antiproliferativo significativo as células do organismo de 

prova, mostrando-se não citotóxicas.  Também se verificou que o tratamento simultâneo, nas 

duas concentrações e nos dois tempos de exposição observadosnão diferiu do índice de 

divisão celular do seu respectivo controle extrato aquoso da planta, e portanto não 

potencializou o efeito antiprofliferativo ocasionado pela droga mutagênica. A planta, nas 

condições analisadas, promoveu efeito protetor significativo as células meristemáticas de 

raízes de A. cepa tratadas com Paracetamol. Outros estudos de avaliação de citotoxicidade e 

antimutagenicidade referente as folhas desta leguminosa devem ser realizados para 

complementar os resultados obtidos neste trabalho. 

Palavras-chave: efeito antiproliferativo, efeito citotoprotetor, Flamboyazinho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

This study aimed to evaluate, through the meristematic cells of Allium cepa roots in exposure 

times 24 and 48 hours, the cytotoxic potential of aqueous extracts at concentrations of 1 g / 

700 ml or 1 g / 1000ml, the dried leaves of Caesalpinia pulcherrima , and check the action 

modulating these cellular extracts front aberrations induced by Paracetamol from the 

treatment groups negative Control - distilled water; Positive Control - Paracetamol solution 

0,008mg / ml, Control aqueous extract of the plant - aqueous fraction of plants at a 

concentration of 1 g / 700 ml or 1 g / 1000ml, Simultaneous treatment - aqueous fraction of 

the plant at a concentration of 1 g / 700 ml or 1 g / 1000ml associated with paracetamol 

solution 0,008mg / ml. The roots of A. cepa were fixed in alcohol, hydrolyzed in acid and 

stained with 2% acetic orcein. Then became the crushing of meristems and installation of 

blades. We analyzed 5,000 cells for each treatment group in bright field microscopy (40x), 

and used the statistical test Chi-square 5% for data analysis. From the results obtained it was 

found that C. pulcherrima analyzed at concentrations did not cause significant 

antiproliferative effect of the test organism cells, being non-cytotoxic. It was also found that 

the simultaneous treatment in both concentrations and exposure times two study did not differ 

from the cell division ratio control their respective aqueous extract of the plant, and therefore 

does not potentiated antiprofliferativo mutagenic effect caused by the drug. The plant, in the 

analyzed conditions, caused a significant protective effect of the meristematic cells of A. cepa 

roots treated with Paracetamol. Other studies assessing cytotoxicity and antimutagenicity 

regarding the leaves of this legume must be carried out to complement the results obtained in 

this work. 

Keywords: anti-proliferative effect, citotoprotetor effect, Flamboyazinho. 
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1 INTRODUÇÃO 

Dados da Organização Mundial de Saúde (OMS), afirmam que, 80% da população 

mundial não tem acesso ao atendimento primário de saúde e recorre à medida tradicional, 

especialmente as plantas medicinais, procurando a cura para muitas doenças (PONTES et al., 

2012). Esta prática é resultado do conhecimento popular repassado ao longo do tempo numa 

construção histórico-social de cada indivíduo (ARAÚJO et al., 2014). 

 No entanto, de forma equivocada a população utiliza plantas medicinais de forma 

indiscriminada, sem se preocupar com os efeitos colaterais e/ou tóxicos (SILVA et al., 2007; 

AMES, 1983). Assim, devido o intenso uso de plantas medicinais, estudos de toxicidade e 

mutagenicidade são necessários por contribuírem para sua utilização segura e eficaz 

(BAGATINI et al., 2007; LEME; MARIN-MORALES,2009).  

 De acordo com Lorenzi et al. (2003) Caesalpinia pulcherrima é popularmente 

conhecida como Flamboyazinho ou Flamboiã-mirim, possui porte arbustivo e pode atingir de 

3 a 4 m de altura. É uma espécie originaria das Antilhas, porém bem adaptada no Brasil e sua 

propagação ocorre exclusivamente por sementes. Devido ao longo período de floração, 

exuberância de suas flores, e por apresentar alta produção de sementes e altas porcentagens de 

germinação em uma ampla faixa de temperaturas tem sido amplamente utilizada em 

paisagismo e também na arborização urbana. 

 As folhas de C. pulcherrima são constituídas de diterpenóides, flavonoides 

(BISWANATH et al., 2009), esteroides e alcaloides (KUMBHARE et al., 2012). São 

utilizadas tradicionalmente em infusão como laxante, tônico, antitérmico, emanagoga e 

anticonvulsivante (KUMAR et al., 2010) e estudos laboratoriais demonstraram potencial para 

o tratamento de úlceras gástricas, infecções do trato respiratório e de dermatites, e atividade 

emenagoga (MEDEIROS et al., 2012). É importante relatar que não foram encontrados na 

literatura científica informações detalhadas sobre a composição fitoquímica da parte botânica 

estudada neste trabalho da planta em questão. 

 Percebe-se que existem muitos trabalhos na literatura científica que relatam os efeitos 

medicinais e terapêuticos desta leguminosa, porém há uma carência de estudos sobre o seu 

potencial citotóxico e antimutagênico. Assim, torna-se relevante a realização de análises sobre 

a açãodas partes botânicas desta plantaem nível celular, em diferentes concentrações e em 

diferentes tempos de exposição.  

 O sistema teste A. cepa é classificado como muito eficiente no meio científico para a 

avaliação preliminar do potencial citotóxico, mutagênico e antimutagênico de produtos 

naturais (NEVES et al., 2014; BARBÉRIO et al., 2009; STURBELLE et al., 2008; 
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RIGONATO et al., 2005). As células meristemáticas de raízes de A. cepa são amplamente 

utilizadas na avaliação de citotoxicidade, na detecção de aberrações celulares, e na avaliação 

da atividade mutagênica e antimutagênica de composto químicos, com ênfase aos estudos dos 

efeitos de extratos vegetais (BAGATINI et al., 2007; PRZEDPELSKA-WASOWICZ; 

WIERZBIKA, 2010). 

 Bagatiniet al. (2007) Leme; Marin-Morales (2009) citam ainda que o sistema teste 

vegetal de A. cepa é excelente bioindicador para o primeiro screening da genotoxicidade de 

plantas medicinais, devido ao seu baixo custo, confiabilidade e concordância com outros 

testes de genotoxicidade, auxiliando os estudos de prevenção de danos à saúde humana. Além 

disso, os efeitos das infusões de plantas medicinais sobre o ciclo celular de Allium cepa têm 

sido relatados por vários autores (VICENTINIet al., 2001; CAMPAROTO et al., 2002; 

TEIXEIRA et al., 2003; KNOLL et al., 2006; FACHINETTO et al., 2007), os quais 

mostraram que os principais efeitos que ocorrem são mutagenicidade e anti-mutagenicidade, 

bem como aumento e diminuição da proliferação celular de pontas de raízes tratadas com 

diferentes espécies de plantas medicinais. 

 Portanto, em função da ampla utilização das folhas de Caesalpinia pulcherrima na 

medicina popular para o tratamento e prevenção de diversas enfermidades, bem como a 

necessidade de mais estudos sobre o efeito citotóxico e antimutagênicodas folhas desta planta 

em nível celular, e considerando ainda o sistema teste Allium cepa adequado para a avaliação 

de tais efeitos, objetivou-se no presente trabalho avaliar o potencial citotóxico e 

antimutagênico de extratos aquosos provenientes das folhas de C. pulcherrima em células 

meristemáticas de raízes de A. cepa. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 O consumo de plantas medicinais tem base na tradição familiar e tornou-se prática 

generalizada na medicina popular (SIMÕES et al., 1998). Assim o conhecimento a respeito de 

seus usos vem sendo transmitido desde o início da civilização até os dias de hoje 

(CARVALHO, 2011; VEIGA JR et al., 2005) e muitas vezes, são o único recurso terapêutico 

de comunidades e grupos étnicos (MACEDO et al., 2007; SANTOS et al., 2013) porém, 

infelizmente, grande parcela da população faz uso dessas plantas sem o conhecimento de sua 

toxicidade, forma de preparo ou indicação clínica (BRASILEIRO et al., 2008). 

 Segundo Barreiro (2006) o uso desses produtos naturais em busca de alívio e cura de 

doenças pela ingestão de folhas, frutos, ervas e chá se dá desde a antiguidade e talvez possa 

ser uma das primeiras fontes de fármacos utilizados pelo homem como produtos naturais. De 

acordo com Calixto (2005); Veiga-Junior e Mello (2008) as plantas medicinais têm um 

importante papel na saúde mundial e apesar dos grandes avanços observados na medicina 

moderna, nas últimas décadas, elas ainda continuam sendo utilizadas e, estima-se que, cerca 

de 25% a 30% de todas as drogas avaliadas como agentes terapêuticos são derivados de 

produtos naturais.  

 Elgorashi et al. (2003); Arora et al. (2005) citam que, o estudo das plantas medicinais, 

tradicionalmente utilizadas, é válido em dois aspectos: primeiramente, como uma pesquisa de 

compostos com potencial quimioterapêutico, e segundo, como medida de segurança para o 

uso popular. No entanto, segundo Capasso et al. (2000) as plantas usadas em preparações 

fitoterápicas precisam de um controle de qualidade, uma vez que a literatura científica indica 

que muitas destas podem apresentar substâncias tóxicas ou composição química variável. 

 No Brasil o uso de produtos naturais no tratamento de diversas enfermidades é um 

recurso bastante utilizado por varias gerações, principalmente por apresentar uma das maiores 

biodiversidade do planeta (ALVES, 2001) pela crise econômica que afeta o país, aliada ao 

difícil acesso da população à assistência médica e farmacêutica e ao custo dos medicamentos 

industrializados (SIMÕES et al., 1998). 

 Segundo Lacerda et al. (2013) o surgimento desta alternativa terapêutica no Brasil foi 

consideravelmente influenciada pela cultura indígena, pelas tradições africanas e pela cultura 

Europeia trazida pelos colonizadores. É inegável, no entanto, que o uso popular e mesmo 

tradicional não são suficientes para validar as plantas medicinais como medicamentos eficazes 

e seguros. Nesse sentido, as plantas medicinais não se diferenciam de qualquer outro 

xenobiótico sintético, e a preconização ou a autorização oficial do seu uso medicamentoso 

deve ser fundamentada em evidências experimentais comprobatórias de que o risco a que se 
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expõem aqueles que a utilizam é suplantados pelos benefícios que possam advir (BRASIL, 

1995). 

 Assim, na área farmacêutica, as plantas e extrativos vegetais foram e continuam sendo 

de grande relevância, tendo em vista a utilização das substancias ativas como protótipo para o 

desenvolvimento de fármacos e como fonte de matérias-primas farmacêuticas, tanto para a 

obtenção de fármacos (que são as substancias ativas isoladas), como para obtenção de 

adjuvantes (produtos utilizados na formulação de medicamentos) ou, ainda de medicamentos 

elaborados exclusivamente à base de extratos vegetais: os medicamentos fitoterápicos 

(SCHENKEL et al., 2001).  

Segundo Simões et al. (2007) diversas empresas nacionais já utilizam a matéria-prima 

vegetal diretamente na fabricação de seus medicamentos e os fitoterápicos estão se tornando o 

suporte da indústria farmacêutica nacional de pequeno e médio porte.Em porcentagem, o 

mercado de medicamentos fitoterápicos crescem 15% ao ano, enquanto que os de 

medicamentos sintéticos variam de 3 a 4. 

 

2.1 Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. 

A espécie Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. é um arbusto da família Leguminosae 

(CAMARA, 2007), conhecido popularmente como Flamboyant-de-jardim, originário das 

Antilhas, é amplamente utilizado no paisagismo e na arborização urbana, por ser uma planta 

muito florífera e apresentar pequeno porte. Sua altura pode variar de 3 a 4 metros, apresenta 

ramagem com espinhos esparsos, formando pequena copa arredondada. Apresenta folhas 

compostas, alternas, bipinadas, com 6 a 10 pares de pinas opostas, cada pina com igual 

número de pares de folíolos opostos elítico-ovalados. Apresenta inflorescências terminais, em 

panículas alongadas, formadas principalmente nos meses de setembro a fevereiro (Figura 1) 

(LORENZI, 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. (Flamboyazinho). fonte: www.google.com.br 

http://www.google.com.br/
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 Biswanath (2009) cita que alguns estudos anteriores sobre esta planta levou a 

identificação e isolamento de vários metabólitos com atividade biológica acentuada como 

diterpenóides, flavonoides, chalconas, entre outros. Além disso, segundo Cerqueira et al. 

(2009) e Kapoor et al. (2009) as sementes desse vegetal acumulam elevadas quantidades de 

galactomananas. 

 O suco de suas flores e usado para curar feridas, o suco das sementes para curar tosse, 

dificuldades respiratórias e dor torácica, algumas gramas da raiz pode induzir o aborto no 

primeiro trimestre da gravidez (PATEL, 2010) e as folhas são utilizadas para o tratamento da 

gastrite (ALBUQUERQUE et al.,  2007). Assim, todas as partes da planta são utilizadas para 

uso medicinal. 

 Além disso, apresenta ainda valor medicinal, pelo uso de suas partes no tratamento de 

febres, infecções, úlceras bucais, feridas e irritações nos olhos. Esta por sua vez, tolera bem o 

calor e a estiagem (GILMAN; WATSON, 2003), podendo ser utilizada como cerca viva e 

quebra ventos, bem como na arborização de cidades, em virtude do baixo porte, diversidade 

de suas inflorescências (OLIVEIRA et al., 2010) e devido ao rápido crescimento (EUFRÁSIO 

et al., 2009). 

 Na índia, estudos farmacológicos revelaram que a espécie se destaca no tratamento de 

tumores, dermatites, emenagoga, disenteria, diversas infecções, além da ação abortiva 

(PINTO, 2002). Porém no Brasil, há poucas pesquisas científicas relacionadas com esta 

espécie (CUNHA, 2005). 

 Diante dasvárias propriedades medicinais da espécie C. pulcherrima, torna-se 

necessário mais estudos, que possam contribuir para gerar informações e alertar a população 

sobre a maneira correta de utiliza-la, os efeitos provocados pela mesma, bem como a sua ação 

farmacológica.Visto que, são poucos os estudos na literatura cientifica dessa planta a nível 

celular, e por esse motivo esta pode tornar-se um fator de risco como intoxicação e problemas 

genéticos. Portando entende-se que é de fundamental importância analisar em laboratório a 

ação da mesmaem organismos vivos. 

 

2.2 Sistema teste 

 De acordo com a Organização Mundial da Saúde, cerca de 60-80% da população 

mundial nos países em desenvolvimento, devido à pobreza e falta de acesso à medicina 

tradicional, dependem essencialmente de plantas para cuidar de sua saúde. Entretanto, mesmo 

a diversidade genética vegetal mundial sendo bastante expressiva, poucas espécies (15 a 17%) 

têm sido cientificamente estudadas para a avaliação de suas qualidades, segurança e eficácia 
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(SIMÕES et al., 2001; TEIXEIRA et al., 2003; CALIXTO, 2005; SOARES et al., 2006). 

Assim, segundo Fachinetto e Tedesco (2009) o uso indiscriminado e sem controle pode causar 

mais danos à saúde da população do que benefícios.  

 Segundo Silva et al. (2004), infusões de plantas medicinais podem conter substâncias 

tóxicas com efeitos mutagênicos e por outro lado, o consumo de chás pode suprimir os efeitos 

de agentes mutagênicos que estejam atuando sobre o organismo humano. Neste contexto, 

Albuquerque; Hanazaki (2006) e Veiga Jr. et al. (2005) afirmam que  a automedicação é 

preocupante quando existe falta de informações adequadas sobre as propriedades das plantas 

medicinais (principalmente das exóticas). 

 Capasso et al. (2000); Veiga-Junior, V. F (2008), citam que a maior parte dos 

fitoterápicos que são utilizados atualmente por automedicação ou por prescrição médica 

infelizmente não tem o seu perfil tóxico bem conhecido. Assim, segundo Coelho (1998); 

Cordeiro et al. (2005); Amorim et al. (2007) a utilização inadequada de um produto, mesmo 

de baixa toxicidade, pode induzir problemas graves desde que existam outros fatores de risco 

tais como contraindicações ou uso concomitante de outros medicamentos. 

  Assim, o conhecimento do potencial citotóxico de plantas medicinais por meio da 

análise do ciclo celular de raízes de cebola serve como indicativo de segurança para a 

população que utiliza chás medicinais muitas vezes como a única alternativa para o 

tratamento de doenças (BAGATINI, 2007). A eficiência do sistema A. cepa se deve as suas 

características cinéticas de proliferação, ao rápido crescimento de suas raízes, ao grande 

número de células em divisão, a sua alta tolerância a diferentes condições de cultivo, a sua 

disponibilidade durante o ano todo, pelo seu fácil manuseio e por possuir cromossomos em 

número reduzido (2n=16) (FISKEJÓ, 1994; MITTEREGGER-JÚNIOR et al., 2006; CARITÁ 

e MARIN-MORALES, 2008).  

 Leme e Marin-Morales (2007) citam que, o sistema teste A. cepa é utilizado para 

avaliar danos no DNA (aberrações cromossômicas e distúrbios no ciclo mitótico) para 

determinados tipos de bioensaios, e que vem sendo usado para este tipo de análise desde a 

década de 40 até os dias atuais, avaliando agentes químicos e contribuindo para a sua 

aplicação crescente no monitoramento ambiental. Ressalta ainda que, os testes com este 

vegetal têm mostrado uma correlação de 82% com o teste de carcinogenicidade em roedores 

devido a sua alta sensibilidade. 

 A análise de alterações cromossômicas serve como teste de mutagenicidade e é um 

dos poucos métodos diretos para mensurar danos em sistemas expostos a mutagênicos ou 

carcinogênicos potenciais.  Para possibilitar a avaliação dos efeitos ou danos que agentes 
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mutagênicos podem causar, faz-se necessário que a amostra esteja em constante divisão 

mitótica, objetivando identificar os efeitos tóxicos e alterações ocorridas ao longo de um ciclo 

celular, e o teste de A. cepa tem sido amplamente empregado com esse propósito (SILVA et 

al., 2003).  

 Estima-se que mais de 60 e 75% dos fármacos utilizados atualmente no tratamento 

docâncer e em doenças infecciosas, respectivamente, são derivados de fontes naturais 

(NEWMAN et al., 2003), sendo de grande relevância, estudos de toxicidade e 

mutagenicidade, pois contribuem para utilização segura e eficaz.Dessa forma, o índice 

mitótico e índice de replicação são usados como indicadores de proliferação adequada das 

células (GADANO et al., 2002), o que pode ser medido através deste sistema-teste. 

 Esse organismo de prova é bem aceito para o estudo de efeitos de citotoxicidade de 

plantas medicinais, porque as suas raízes ficam em contato direto com a substância testada, 

permitindo a avaliação de concentrações diferentes. As alterações cromossômicas e as da 

divisão das células meristemáticas da raiz de cebola são freqüentemente usados para alertar a 

população sobre o consumo do produto (VICENTINI et al., 2001). 

 O método de avaliação de alterações cromossômicas em raízes de A. cepa é validado 

pelo Programa Internacional de Segurança Química (IPCS, OMS) e o Programa Ambiental 

das Nações Unidas (UNEP) como um eficiente teste para análise emonitoramento in situ da 

genotoxicidade de substâncias ambientais (CABRERA; RODRIGUEZ, 1999).  

 Outras espécies medicinais, como Pterocaulon polystachyum e Achyrocline 

satureidoides têm sido estudadas através deste sistema-teste, e os resultados indicam a 

presença de atividade antiproliferativa nestes extratos (KNOLL et al., 2006; FACHINETTO 

et al., 2007). Estudos de Fachinetto e Tedesco (2009) com extratos aquosos de Baccharis 

trimera e B. articulata também apresentaram a ocorrência de atividade antiproliferativa e 

mutagênica dos extratos através do teste de A. cepa.  

 Segundo Craag e Newman (2005), muitos dos agentes utilizados na terapia do câncer 

são derivados de fontes naturais e foram descobertos a partir de testes de citotoxicidade, por 

inibirem a proliferação de células cancerosas em modelos in vivo ou in vitro.  
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1 Coleta da planta e preparo das frações aquosas 

Para a realização deste trabalho, folhas de C. pulcherrima foram coletados em um 

horto medicinal localizado na cidade de Teresina, estado do Piauí, em outubro de 2014. A 

identificação da planta e a coleta do material foram realizadas pela Prof
a
 Maria do Socorro 

Meireles de Deus, mestre em botânica e docente da Universidade Federal do Piauí. O 

material foi deixado para secar, a temperatura ambiente, por duas semanas sendo em seguida 

macerados até ficarem na forma de pó. Após a maceração preparou-se as frações aquosas. 

3.2 Concentrações e grupos tratamento 

 Na cultura popular recomenda-se para a preparação das infusões, em média, 200g de 

folhas secas para C. pulcherrima para meio litro de água (CAMPOS et al., 1967; 

NOGUEIRA et al., 2005). No entanto, optou-se por iniciar as avaliações de citotoxicidade e 

antimutagenicidade destas plantas utilizando concentrações baixas quando comparadas as 

utilizadas popularmente, com o intuito de se aproximar das concentrações de absorção 

ocorridas no organismo humano, que foram, para a planta em estudo, de 1g/700ml e 

1g/1000ml. 

 Para o teste de citotoxicidade avaliou-se as concentrações da planta. Já para o teste 

de antimutagenicidade estabeleceu-se para estudo os seguintes grupos tratamentos: Controle 

Negativo – constituído somente por água destilada; Controle Positivo - solução preparada 

com água destilada e paracetamol na concentração de 0,008mg/ml , composto este com ação 

citotóxica, clastogênica e aneugênica comprovada em células meristemáticas de raízes de A. 

cepa na concentração de 0,008mg/ml, segundo Bessems et al. (1995); Controle planta – 

fração aquosa da planta estudada na concentração de 1g/700ml ou de 1g/1000ml, 

Tratamento Simultâneo - fração aquosa da planta na concentração de 1g/700ml ou 

1g/1000ml associada a solução de paracetamol na concentração de 0,008 mg/ml.  

3.3 Avalição do potencial citotóxico e antimutagênico em células meristemáticas de 

raízes de Allium cepa L. 

 Os bulbos de Allium cepa foram colocados para enraizar em frascos com água 

destilada, à 25 ºC e aerados constantemente, até a obtenção de raízes com cerca de 1,0 cm de 

comprimento. Para análise de cada concentração estipulou-se um grupo experimental com 

cinco bulbos. Antes de se colocar as raízes em contato com as suas respectivas 

concentrações, algumas raízes foram coletadas e fixadas para servirem de controle do 

próprio bulbo. Em seguida, as raízes restantes foram colocadas em contato com suas 

respectivas concentrações do extrato por 24 horas, procedimento este denominado de tempo 

de exposição de 24 horas. Em seguida as raízes foram colocadas em contato com as suas 
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respectivas concentrações por mais 48 horas, procedimento este denominado de tempo de 

exposição de 48 horas.  

3.4 Obtenções de células meristemáticas de raízes de A. cepa 

 Para a realização dos experimentos bulbos de A. cepa foram colocados para enraizar 

em frascos com água destilada, à 25 ºC e aerados constantemente, até a obtenção de raízes 

com cerca de 1,0 cm de comprimento. Para análise de cada grupo tratamento, estipulou-se 

um grupo experimental com cinco bulbos (cinco repetições), que foram avaliados nos 

tempos de exposição 24 e 48 horas. Em todos os grupos tratamentos, ao término de cada 

tempo de exposição, raízes foram coletadas e fixadas em solução Carnoy 3:1 (etanol: ácido 

acético), por aproximadamente 24 horas. 

3.5 Preparação das lâminas e análise estatística 

 As lâminas, em média 05 por bulbo, foram feitas de acordo com o protocolo 

proposto por Guerra e Souza (2002), e analisadas em microscópio óptico, em objetiva de 

40X. Para cada bulbo 1.000 células foram analisadas, totalizando 5.000 células para cada 

grupo tratamento estudado. Nesta análise observou-se células em interfase, prófase, 

metáfase, anáfase e telófase; a presença de efeitos aneugênicos e micronúcleos. Foram 

calculados os valores médios do número de células de cada uma das fases do ciclo celular de 

A. cepa e determinado o índice mitótico. Para a análise estatística dos dados utilizou-se o 

teste do Qui-quadrado (χ
2
), com nível de probabilidade <0.05, por meio do software 

estatístico BioEstat 3.0 (2007). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A tabela 01 mostra o número de células em interfase, em diferentes fases da divisão 

celular e os valores de índice mitóticos obtidos para as células de raízes de A. cepa tratadas 

com água (CO) e com os extratos aquosos das folhas de C. pulcherrima nas concentrações 

de 1g/700ml e de 1g/1000 ml, nos tempos de exposição de 24 e 48 horas. Os valores de X
2 

significativos também são apresentados. 

 

Tabela 01 - Número total de células analisadas e fases do ciclo celular de raízes de A. cepa 

tratadas com água (controle) e com os extratos aquosos provenientes das folhas de 

Caesalpinia pulcherrima nas concentrações de 1g/700ml e de 1g/1000ml, nos tempos de 

exposição de 24 e 48 horas. Foram analisadas 5.000 células por grupo. 

Caesalpinia pulcherrima 

Concentração 

(g/ml) 
TE TCII P 

M A T TCD IM 

(%) 

 CO 4830 30 57 47 36 170 3,4
a 

1g/700ml 24h 4835 46 47 33 39 165 3,3
a
 

 48h 4752 81 73 48 46 248 4,9
a
 

 CO 4680 75 84 128 33 320 6,4
a
 

1g/1000ml 24h 4689 62 114 90 45 311 6,2
a
 

 48h 4838 29 49 31 53 162 3,2
a
 

TCII – Total de células em intérfase e de células indiferenciadas; TE – Tempo de Exposição; CO – Controle; 

IM – Índice Mitótico; TCD – Total de células em Divisão; P: prófase; M: metáfase; A: anáfase, T: telófase. 

Dentro de um mesmo tratamento, valores de IM seguidos da mesma letra não diferem significativamente ao 

nível de 5% pelo teste χ
2
. 

  

 A partir dos resultados apresentados na Tabela 01 verificou-se que os índices 

mitóticos obtidos a partir dos extratos aquosos provenientes das folhas de C. pulcherrima, 

nas concentrações de 1g/700ml e 1g/1000ml, nos dois tempos de exposição avaliados, não 

foram citotóxicos as células meristemáticas de raízes de A. cepa quando confrontados com 

os índices de divisão celular obtidos para os seus respectivos controles, e quando 

comparados entre si dentro de uma mesma concentração.  

 Corroborando aos resultados de citotoxicidade obtidos aqui neste trabalho para C. 

pulcherrima estão os resultados obtidos por Chanda e Baravalia (2011) que avaliaram a 

citotoxicidade do extrato metanólico bruto das folhas de C. pulcherrima frente as larvas de 

Artemia salina no tempo de exposição de 24 horas e na dose única de avaliação 1000 ug/mL
-

1
, e verificaram que o extrato causou a mortalidade de mais de 50% das larvas do organismo 

de prova, mostrando-se citotóxico. Ainda, em um estudo realizado por Shaikh et al. (2012) 

avaliou-se flavonóides isolados das folhas de C. pulcherrima em células normais de ovário 

de hâmster chinês através do ensaio MTT nos tempos de exposição de 3 e 6 horas, e 
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verificou-se que estes compostos químicos não foram citotóxicos as células do sistema teste 

utilizado.  

Estes foram os únicos trabalhos encontrados na literatura científica sobre a 

citotoxicidade promovida pela pelas folhas de C. pulcherrima. É importante relatar que para 

esta espécie, a ação em nível da sua entrecasca já está bem definida, onde os flavonoides 

presentes em sua constituição demonstraram importante potencial citotóxico frente a 

linhagens celulares normais e tumorais e atualmente são testados em laboratório 

individualmente e em associação a outros compostos químicos como agentes 

quimioterápicos (SAYEED et al., 2004; DAS et al., 2010).  

 Na Tabela 02 é apresentado os Índices Mitóticos obtidos para os grupos tratamentos 

Controle Negativo – constituído somente de água destilada; Controle Positivo - solução 

preparada com água destilada e paracetamol, Controle extrato aquoso da planta – fração 

aquosa de C. pulcherrima nas concentrações de 1g/700ml ou 1g/1000ml, Tratamento 

Simultâneo - fração aquosa de C. pulcherrima nas concentrações de 1g/700ml ou 1g/1000ml 

associada a solução de paracetamol, avaliados nos tempos de exposição de 24 e 48 horas. 

Analisou-se 5.000 células para cada grupo em estudo. 

 

Tabela 02 - Número de células indiferenciadas e em intérfase, número de células em divisão 

e os valores de índice mitótico obtidos para as células de raízes de A. cepa dos grupos 

tratamentos Controle Positivo, Controle Negativo, Controle do extrato aquoso de C. 

pulcherrima nas concentrações de 1g/700ml ou 1g/1000ml e Tratamento Simultâneo de C. 

pulcherrima nas concentrações de 1g/700ml ou 1g/1000ml associado a solução de 

paracetamol, avaliados nos tempos de exposição de 24 e 48 horas. 

Caesalpinia pulcherrima 

Concentração 

(mg/ml) 

 GT 24h Células 

indiferenciadas/ 

Interfase 

Células em 

divisão 

IM (%) 

 CP 4910 90 1,8
a 

 CN 3732 1268 25,4
b 

1g/700ml CEA 4835 165 3,3
a 

 TS 4858 142 2,8
a 

1g/1000ml CEA 4689 311 6,2
c 

 TS 4722 278 5,5
c 

Concentração 

(mg/ml) 

 GT 48h Células 

indiferenciadas/ 

Interfase 

Células em 

divisão 

IM (%) 

 CP 4898 102 2,0
a 

 CN 3557 1443 28,8
b 
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1g/700ml CEA 4752 248 4,9
a 

 TS 4863 137 2,7
a 

1g/1000ml CEA 4838 162 3,2
a 

 TS 4822 178 3,5
a 

GT – grupo tratamento; CP – controle positivo; CN – controle negativo; CEA – controle extrato aquoso da 

planta; TS – tratamento simultâneo; IM – índice mitótico; h - horas. Dentro de uma mesma concentração, letras 

diferentes diferem significativamente entre si. Letras diferentes presentes no controle positivo, controle negativo, controle 

extrato aquoso e tratamento simultâneo da planta, de uma mesma concentração no tempo de exposição de 24 horas ou 48 

horas diferem significativamente entre si. 

 

   

 Os resultados obtidos para a planta C. pulcherrima (Tabela 02) na concentração de 

1g/700ml e no tempo de exposição de 24 horas mostram que o tratamento simultâneo teve 

índice de divisão celular estatisticamente igual ao seu respectivo controle positivo e controle 

extrato aquoso. Na concentração de 1g/1000ml, neste mesmo tempo de exposição, o índice 

mitótico obtido para o tratamento simultâneo desta planta foi estatisticamente diferente aos 

índices mitóticos dos seus respectivos controle positivo e controle negativo. Já para C. 

pulcherrima nas duas concentrações em estudo, porém no tempo de exposição de 48 horas, 

observa-se que o índice de divisão celular do tratamento simultâneo, nas duas concentrações 

em estudo, é considerado estatisticamente igual aos índices mitóticos obtidos para os seus 

respectivos controle positivo e controle extrato aquoso. 

 Diferentemente dos resultados obtidos aqui para C. pulcherrima frente a células de 

A. cepa tratadas com um agente mutagênico, Akteret al. (2014) avaliaram a atividade 

citotóxica do extrato metanólico bruto das folhas de C. pulcherrima nas concentrações de 

0,11 e 0,49 mg/ml frente a quatro linhagens tumorais – gástrica/AGS, cólon/HT29 e mama/ 

MCF-MB 231 - e verificaram que as duas concentrações do extrato em estudo foram 

citotóxicos apenas a linhagem tumoral de mama MCF-MB 231. Não foram encontrados 

outros estudos sobre a ação da vagem de C. pulcherrima em células expostas a compostos 

mutagênicos e em linhagens de células tumorais. 

 A partir dos resultados demonstrados na Tabela 02 é possível verificar que os índices 

mitóticos obtidos para os tratamentos simultâneos nas duas concentrações e nos dois tempos 

de exposição avaliados da leguminosa não foram estatisticamente significativos aos índices 

mitóticos obtidos para os seus respectivos controles extrato aquoso da planta. Portanto, os 

extratos avaliados, nas condições analisadas aqui neste trabalho, não potencializaram o 

efeito antiproliferativo ocasionado pelo Paracetamol. 

 Na tabela 03 são mostrados o número total de aberrações celulares encontrados em 

células meristemáticas de raízes de A. cepa para cada o grupo tratamento Controle Negativo 

– constituído somente de água destilada; Controle Positivo - solução preparada com água 
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destilada e paracetamol, Controle extrato aquoso da planta – fração aquosa de C. 

pulcherrima nas concentrações de 1g/700ml ou 1g/1000ml, Tratamento Simultâneo - fração 

aquosa de C. pulcherrima nas concentrações de 1g/700ml ou 1g/1000ml associada a solução 

de paracetamol, avaliados nos tempos de exposição de 24 e 48 horas. Foram analisadas 

5.000 células para cada grupo tratamento. 

 

Tabela 03 - Número total de aberrações celulares presentes nas células meristemáticas de 

raízes de A. cepa obtidos para os grupos tratamentos Controle Positivo, Controle Negativo, 

Controle extrato aquoso C. pulcherrima nas concentrações de 1g/700ml ou 1g/1000ml e 

Tratamento Simultâneo de C. pulcherrima nas concentrações de 1g/700ml ou 1g/1000ml, 

avaliados nos tempos de exposição de 24 e 48 horas. 

Caesalpinia pulcherrima 

C 

(mg/ml) 

 

GT 

(TE24h) 
MN MC PA PT TCA 

 CP 31 22 13 06 72
a 

 CN 01 00 00 00 01
b 

1g/700ml CJ 00 00 00 01 01 

 TS 00 01 00 00 01 

1g/1000ml CJ 00 01 00 00 01 

 TS 00 00 01 00 01 

C 

(mg/ml) 

 

GT 

(TE48h) 
MN MC PA PT TCA 

 CP 29 21 29 09 88 

 CN 02 00 00 00 02 

1g/700ml CJ 00 01 00 00 01 

 TS 00 00 01 00 00 

1g/1000ml CJ 01 00 00 00 01 

 TS 01 00 00 00 01 
C – concentração; GT – grupo tratamento; MN – micronúcleo; MC – metáfase colchicínica; PA – ponte 

anáfasica; PT – ponte telofásica; TCA – total de células aberrantes. Dentro de uma mesma concentração, letras 

diferentes diferem significativamente entre si. Letras diferentes presentes no controle positivo, controle negativo, controle 

extrato aquoso e tratamento simultâneo da planta, de uma mesma concentração no tempo de exposição de 24 horas ou 48 

horas diferem significativamente entre si. 

 

 

 Os resultados apresentados na Tabela 03 tanto para o tempo de exposição de 24 

como para o 48 horas, mostram que o número de aberrações cromossômicas obtidas para 

oTratamento Simultâneo, nas duas concentrações estudadas, foram drasticamente menor que 

o número de aberrações observadas para o Controle Positivo. Já o número de células 

aberrantes observado para o Controle negativo, Controle extrato aquoso de C. pulcherrima 
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nas concentrações de 1g/700ml ou 1g/1000ml e Tratamento Simultâneo de C. pulcherrima 

nas concentrações de 1g/700ml ou 1g/1000ml associado a solução de paracetamol não foram 

significativos entre si. Assim, nestas condições de estudo, pode se sugerir efeito protetor ou 

antimutagênico das concentrações 1g/700ml e 1g/1000ml dos extratos aquosos C. 

pulcherrima frente ao paracetamol na concentração de 0,008mg/ml.  

 Para C. pulcherrima foi encontrado o estudo realizado por Oliveira et al. (2013) que 

avaliaram a ação protetora do extrato metanólico da entrecasca de C. pyramidalis, na 

concentração de 250 mg/ml e no tempo de exposição de 24 horas,a embriões de 

Biomphalaria glabrata irradiados com as doses de 2,5 e 4 Gy por 24 horas e observaram que 

o extrato em questão protegeu significativamente as células dos embriões irradiados nas 

duas doses em estudo 

 É importante relatar que várias drogas antitumorais utilizadas atualmente foram 

isoladas de plantas medicinais, a exemplo do Paclitaxel, dos alcaloides da vinca e das 

campotequinas, o que torna a bioprospecção molecular de extratos de plantas um importante 

recurso a ser explorado na busca de novas abordagens terapêuticas. Sugere-se que os 

resultados obtidos aqui em células meristemáticas de raízes de A. cepa para C. pulcherrima é 

uma indicação para a realização de mais estudos com outros sistemas testes, como linhagens 

de células cancerosas e testes in vivo com roedores, sob diferentes tempos de exposição e 

diferentes esquemas de tratamento, para assim se estabelecer, com propriedade, a real 

potencial citotóxico e antimutagênico destas leguminosas. Outro ponto é isolar os compostos 

químicos presentes na composição fitoquímica da parte botânica estudada aqui desta planta e 

testá-la separadamente e de forma associada quanto aos seus efeitos em nível celular. 
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5 CONCLUSÃO 

 O extrato aquoso da folha de C. pulcherrima, nas condições analisadas, não foram 

citotóxicas as células meristemáticas de raízes de A. cepa, pois não causaram efeito 

antiproliferativo estatisticamente significativo as células deste organismo de prova.  

 Os tratamentos simultâneos estudados desta leguminosa, nas duas concentrações e 

nos dois tempos de exposição avaliados, não potencializaram o efeito antiproliferativo pela 

droga mutagênica associada. Ainda, a parte botânica estudada, nas condições analisadas, 

teve efeito protetor as células meristemáticas de raízes de A. cepa tratadas com Paracetamol, 

mostrando-se antimutagênicas. 
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