
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AVALIAÇÃO DA CITOTOXICIDADE, GENOTOXICIDADE 

E MUTAGENICIDADE DAS ÁGUAS DO IGARAPÉ JUDIA 

NO MUNICÍPIO DE RIO BRANCO, ACRE, BRASIL 

 

 

 

 

 

 

 

 
HÉMILLY CAROLINE DA SILVA PAIXÃO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
RIO BRANCO, AC 

MARÇO/2020 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE 

PROGRAMA DE PÓS GRADUAÇÃO EM 

CIÊNCIA, INOVAÇÃO E TECNOLOGIA PARA 

AMAZÔNIA- CITA 



II 
 

 

 
 

HÉMILLY CAROLINE DA SILVA PAIXÃO 

 

 

 

 

 

 

 

AVALIAÇÃO DA CITOTOXICIDADE, GENOTOXICIDADE E 

MUTAGENICIDADE DAS ÁGUAS DO IGARAPÉ JUDIA NO 

MUNICÍPIO DE RIO BRANCO, ACRE, BRASIL 

 

 

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós-

graduação em Ciência, Inovação e Tecnologia para 

a Amazônia, da Universidade Federal do Acre, 

como requisito parcial para obtenção do título de 

Mestre em Ciências e Inovação Tecnológica. 

 

 

 

Orientador: Prof. Dr. Dionatas Ulises de Oliveira Meneguetti 

Co-orientadores: Prof. Dr. Romeu Paulo Martins Silva 

                              Profa. Dra. Cydia de Menezes Furtado 

 

 

 

 

 

 

 

 

RIO BRANCO,AC 

MARÇO/2020 

 

 

 
 

 

 



III 
 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA, INOVAÇÃO E 

TECNOLOGIA PARA A AMAZÔNIA – CITA 

 

 

 

AVALIAÇÃO DA CITOTOXICIDADE, GENOTOXICIDADE E 

MUTAGENICIDADE DAS ÁGUAS DO IGARAPÉ JUDIA NO 

MUNICÍPIO DE RIO BRANCO, ACRE, BRASIL 

 

 

 

HÉMILLY CAROLINE DA SILVA PAIXÃO 

 

 

 

 
DISSERTAÇÃO APROVADA EM 30 DE MARÇO DE 2020 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Prof. Dr. Dionatas Ulises de Oliveira Meneguetti 

Presidente da Banca - Universidade Federal do Acre 

 

 

 

 
 

 

Prof. Dr. Leandro José Ramos 

Membro Externo - Universidade Federal do Acre 
 

 

 
 

 

Prof. Dr. Renato Abreu Lima 

Membro Externo – Universidade Federal do Amazonas



IV 
 

 

 
 

DEDICATÓRIA 

 

 

 

 
A Jesus, meu querido amigo, que me ama com um amor imensurável, reaviva os meus 

sonhos, sara as minhas feridas, acredita em mim e sempre me leva mais além. 

À minha mãe Tereza, o meu melhor presente, por me  conceder  todo  amor,  dedicação, 

instrução, cuidado e inspiração todos os dias. 

Às minhas irmãs Jomara, Thuanne e Daniela por serem minhas melhores amigas. 

Aos meus sobrinhos João, Julia e Pedro por serem a alegria da nossa casa. 



V 
 

 

 
 

AGRADECIMENTOS 

 

 

Ao programa de Pós-graduação em Ciência, Inovação e Tecnologia, da Universidade Federal 

do Acre, pela oportunidade de incorporar-me e desenvolver-me nesse curso de pós-graduação. 

Ao Prof. Dr. Dionatas Ulises de Oliveira Meneguetti, meu orientador, que sempre teve 

paciência, entusiasmo e dedicação em me ensinar, corrigir e mostrar o caminho. Estar sob sua 

orientação foi uma honra. 

Ao meu colega de pesquisa, Sergio Luiz Prolo Júnior, por sempre estar disposto em 

compartilhar conhecimentos e me auxiliar durante todo o processo. 

Ao Técnico de Laboratório da UTAL, Osmar da Silva Torres, por ser meu companheiro 

em todas as coletas, pelo entusiasmo, cooperação e assistência dedicada. 

À Profa. Dra. Clarice Maia Carvalho, coordenadora do PPG-CITA, por toda orientação e apoio. 

E á todos os demais docentes do programa, os meus sinceros agradecimentos. 

Ao LABMULTI (Laboratório Multifuncional) e ao LABMEDT (Laboratório de Medicina 

Tropical) da Universidade Federal do Acre por fornecer o espaço, os equipamentos, o 

aprendizado e as melhores companhias para o desenvolvimento deste trabalho. 

Ao Prof. Dr. Romeu Paulo Martins e à Prof. Dr. Cydia de Menezes Furtado, meus 

coorientadores, por todo o apoio. 

Aos professores que participaram da qualificação e defesa e contribuíram com este trabalho; 

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – CAPES e à Fundação 

Nacional de Saúde – FUNASA, pelo financiamento. 



VI 
 

 

 

RESUMO 

 

 
Os seres vivos que se abastecem de água contaminada, além de estarem sujeitos a diversas 

doenças, estão expostos a riscos de potencial genotóxico, caracterizado por qualquer tipo de 

dano à molécula do ácido desoxirribonucleico (DNA). O igarapé Judia, situado na região do 

segundo distrito da cidade de Rio Branco, apresenta perda da mata ciliar e notável poluição das 

suas águas devido lançamento de diversos efluentes que alcançam seu leito e foz, 

frequentemente, sem um prévio tratamento. O presente estudo teve como objetivo geral 

avaliar o potencial citotóxico, genotóxico e mutagênico das águas do igarapé Judia no 

município de Rio Branco, Acre, comparando os períodos chuvoso e estiagem. A pesquisa 

também descreveu as principais técnicas para realização do teste de micronúcleo em análises 

de genotoxicidade e os principais procedimentos para análise mutagênica de águas 

superficiais de rios amazônicos utilizando o sistema de teste Allium cepa, através de revisões 

de literatura. Na análise laboratorial foram coletadas 11 amostras de água do Igarapé Judia 

em dois períodos do ano, chuvoso (dezembro) e estiagem (Junho). Sementes de A. cepa 

foram submetidas à germinação, aplicando-se 3 ml das amostras e posteriormente foram 

preparadas lâminas para análise microscópica. No período de estiagem, os pontos 3,  4, 6  e  

9 foram significantes em relação à nascente ao expressarem, os maiores índices mitóticos. 

O Ponto 6 representou a única amostra significante com maior número de aberrações 

cromossômicas no período de estiagem em relação ao período chuvoso. Quanto à 

mutagenicidade, foi constatado que os pontos 6, 7, 8, 9 e 10 apresentaram aumento significativo 

do número de micronúcleos no período de estiagem em comparação ao período chuvoso. Os 

dados deste estudo sugerem a existência de agentes contaminantes no igarapé Judia com 

potencial citotóxico, genotóxico e mutagênico em células de A. cepa. 

Palavras-chave: biomonitoramento; ecotoxicologia; Allium cepa; poluição ambiental. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

Living beings that supply contaminated water, in addition to being subject to various diseases, 

are exposed to risks of potential genotoxicity, characterized by any type of damage to the 

molecule of deoxyribonucleic acid (DNA). The Judia stream, located in the region of the second 

district of the city of Rio Branco, presents loss of riparian forest and remarkable pollution of its 

waters due to the release of various effluents that reach its bed and mouth, often without prior 

treatment. The present study aimed to evaluate the cytotoxic, genotoxic and mutagenic potential 

of the waters of the Judia stream in the municipality of Rio Branco, Acre, comparing the rainy 

and dry periods. The research also described the main techniques for performing the 

micronucleus test in genotoxicity analyzes and the main procedures for mutagenic analysis of 

surface waters of Amazonian rivers using the Allium cepa test system, through literature reviews. 

In the laboratory analysis, 11 water samples were collected from Judia stream in two periods of 

the year, rainy (December) and drought (June). A. cepa seeds were submitted to germination, 3 

ml of samples were applied and slides were prepared for microscopic analysis. In the dry season, 

points 3, 4, 6 and 9 were significant in relation to the spring when expressing the highest mitotic 

indices. Point 6 represented the only significant sample with the highest number of chromosomal 

aberrations in the dry season compared to the rainy period. As for mutagenicity, it was found 

that points 6, 7, 8, 9 and 10 showed a significant increase in the number of micronuclei in the 

dry season compared to the rainy period. The data from this study suggest the existence of 

contaminating agents in the Judia stream with cytotoxic, genotoxic and mutagenic potential in 

A. cepa cells. 

Keywords: biomonitoring; ecotoxicology; Allium cepa; environment pollution.
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

O acesso à água potável caracteriza-se como um dos direitos humanos fundamentais e 

necessários, para a sobrevivência e desenvolvimento da sociedade (RIBEIRO; ROLIM, 2017; 

LIMA et al., 2018). Apesar disso, verifica-se que a sua adequada distribuição entre as populações 

é deficiente, e a preservação exigida para manutenção da qualidade das águas de mananciais, 

rios e igarapés ainda é frágil e ineficiente em diversos países (GUPTA; AHLERS; AHMED, 

2010; GENTRY-SHIELDS; BARTRAM, 2014; SUBBARAMAN; MURTHY, 2015; 

BORDALO, 2017). 

A disponibilidade adequada de água e a coleta e tratamento de esgoto têm papel 

fundamental na saúde da população, na produtividade dos trabalhadores, e na diminuição dos 

custos com saúde, ao promover o bem estar social reduzindo a incidência e a transmissão de 

doenças relacionadas à veiculação hídrica (SNIS, 2014; SILVA et al., 2017; SNIS, 2018; 

ANA, 2019). 

Os seres vivos que se abastecem de água contaminada, além de estar sujeitos a diversas 

doenças, estão expostos a riscos de potencial genotóxico, caracterizado por qualquer tipo de 

dano à molécula do Ácido Desoxirribonucleico (DNA) (MARTINS et al., 2017; COSTA et 

al., 2018; SPOSITO et al., 2019). 

É possível analisar o provável efeito de poluentes através de testes de genotoxicidade 

(LEME; MARIN-MORALES, 2008; GARRIDO et al., 2016; CASTRO SOUZA et al., 2017). 

Existem diversos tipos de bioindicadores, como as bactérias, plantas, peixes e mamíferos, que 

permitirão verificar os impactos desses contaminantes para a saúde ambiental e populacional 

(KOHATSU; SHIMABUKURO, 2007; SANTOS et al., 2017; FERNANDES et al., 2017; 

KASPER et al., 2018). 

O teste de micronúcleo, dentre os ensaios de genotoxicidade, é o mais evidente por 

detectar alterações no material genético, sendo  útil  como  biomarcador  e  instrumento  de 

monitoração de substâncias, ambientes ou indivíduos expostos a agentes mutagênicos e/ou 

carcinogênicos (MENEGUETTI et al., 2014; FARIA et al., 2017; FERNANDES et al., 2018). 

A análise de mutagênicidade,  fornece uma avaliação do risco ao qual o ser humano se 

expõe ao entrar em contato com substâncias que possuem o potencial de causar danos ao 

material genético das células (MARON; AMES, 1983; MORTELMANS; ZEIGER, 2000). 

Um dos testes mais utilizados, nesse contexto, é o Allium cepa, tido como um excelente 

bioindicador de citotoxicidade, genotoxicidade e mutagênicidade (MENEGUETTI et al., 2012;  

MACEDA  et  al.,  2015;  SPOSITO  et  al.,  2019),  principalmente  de  ecossistemas 
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aquáticos  de  água   doce,   como   rios   e   igarapés,   fontes   essenciais   no abastecimento 

de água em diversas localidades (PERON; CANESIN; CARDOSO, 2009; OLIVEIRA; 

YAMASHITA; MENEGUETTI, 2013; DUARTE et al., 2014; DUSMAN et al., 2014; COELHO 

et al., 2014; FARIA et al., 2017; COSTA et al., 2018; IQBAL et al., 2019). 

 
1.1.GENOTOXICIDADE 

 
 

A genotoxicidade ocorre quando um composto genotóxico presente na água, ar ou solo 

causa uma modificação na estrutura química do DNA (MATEUCA, 2006; KOHATSU; 

SHIMABUKURO; GATTÁS, 2007; CURADO et al., 2018). Estas variações 

possuem competência para iniciar um processo de mutação, o qual é descrito por gerar alterações 

na sequência da informação genética com potencial de desorganizar o funcionamento de uma 

célula (KIRSCH-VOLDERS et al., 2011; DUSMAN et al., 2012; SPOSITO et al., 2019), 

ocorrendo durante o processo de mitose (Figura 1). 

 

Figura 1. Esquema das fases do processo mitótico em células de A. cepa.  

(A) Intérfase; (B) Prófase; (C) Metáfase; (D) Anáfase; (E) Telófase. 
 

O agente mutagênico é genotóxico, porém, nem toda genotoxicidade resultará em 

mutações (VALENTE et al., 2017). Isso ocorre devido ao desempenho de um sistema que 

repara danos em regiões específicas, corrigindo o DNA (KIRSCH-VOLDERS et al., 2011; 
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SANTOS; NARDIN, 2014; FARIA et al., 2017; CURADO et al., 2018; SPOSITO et al., 

2019). 

Mutações apresentam relevância para a variabilidade genética das espécies, e trazem 

vantagens ao conferir resistência a algumas enfermidades (SOETEMAN-HERNANDEZ; 

JOHNSON; SLOB, 2016). Apesar disso, são determinantes cruciais de doenças como o 

câncer (SANTOS; NARDIN, 2014;  NAVES et al., 2018).  

Biomarcadores são importantes ferramentas que permitem verificar os potenciais 

efeitos da exposição a determinadas substâncias, como exemplo, as genotóxicas (PERON; 

CANESIN; CARDOSO, 2009; DUARTE et al., 2014; COSTA et al., 2018). Nesse caso, o 

micronúcleo (Figura 2) é um dos mais utilizados (SARGSYAN et al., 2018). 
 
 

 

Figura 2. Alterações cromossômicas no processo de divisão mitótica e micronúcleo em 

células de A. cepa. 

(A) Intérfase; (B) Prófase; (C) metáfase com C-mitose; (D) Anáfase com perda cromossômica; (E) Telófase com 

aderência e perda cromossômica; (F) Intérfase com micronúcleo. 

 
 

Essa anomalia é caracterizada pela presença de uma porção do material genético de 

uma célula, que no processo de divisão celular, em virtude de quebras ou falhas na separação, 

não se incorporam ao núcleo principal formando um ou mais núcleos menores adjacentes 

(FARIA et al., 2017; MARTINS et al., 2017; COSTA et al., 2018; CURADO et al., 2018). 
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O biomarcador inserido em um local exposto à ação genotóxica,  possui competência 

para identificar os potenciais danos, que o ambiente oferece através da avaliação de 

micronúcleos presentes em suas células (MENDES et al., 2011; PETRIE et al., 2015; 

MACHADO et al., 2016). Quanto maior a quantidade de micronúcleos, maior serão os danos 

ao DNA e consequentemente, os prejuízos à saúde humana (NAVES et al., 2018). 

 

1.2 O TESTE Allium cepa E O BIOMONITORAMENTO DA POLUIÇÃO AMBIENTAL 

 
 

Com intuito de analisar os possíveis efeitos deletérios sobre organismos vivos, 

causados por substâncias químicas ou tóxicas lançadas no meio ambiente, originou-se o 

desenvolvimento de métodos de pesquisa genotóxica (BRUSICK, 1987). Desde então, o uso 

de plantas para biomonitoramento de efeitos genotóxicos através de testes de micronúcleo e 

aberrações cromossômicas têm sido amplamente utilizados por exibir eficácia e sensibilidade 

às substâncias nocivas inseridas no solo, água ou ar (IQBAL et al., 2019). 

A identificação do potencial de alterações genéticas através do uso de biomarcadores 

oportunizam a detecção de riscos ambientais, permitindo analisar as ameaças que os seres 

vivos inseridos em um espaço determinado estão expostos (FERNANDES et al., 2018; 

KASPER et al., 2018). 

Na década de 30, o uso do A. cepa como organismo teste foi estabelecido por Levan, 

com o intuito de investigar o mecanismo citológico da colchicina na mitose de suas raízes 

(LEVAN, 1938). Posteriormente, pesquisas demonstraram que os resultados obtidos em testes 

genotóxicos com plantas e com mamíferos apresentaram 91% de concordância, conferindo 

maior valor e confiabilidade no emprego de vegetais em verificações genotoxicológicas 

(GRANT, 1978; GRANT, 1982; GROVER et al., 1990; RANK et al., 1997; GRANT, 1999; 

LESSA; CARIELLO, 2017). 

Com células que ostentam cromossomos grandes, de número reduzido (2n=16), 

crescimento rápido de raízes, alta proliferação celular e favorável visualização microscópica, 

a aplicação deste vegetal superior em diversos estudos é progressiva e notavelmente eficaz ao 

aferir ações desfavoráveis de produtos químicos em materiais biológicos (FISKEJO, 1993; 

DUSMAN et al., 2014; MACEDA et al., 2015; LESSA; CARIELLO, 2017; IQBAL et al., 

2019). 

O teste A. cepa apresenta boa correlação com outros testes, ao monitorar os fatores de 

risco ambientais, a título de exemplo, a verificação do declínio no crescimento de suas raízes, 
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e a citotoxicidade são um instrumento muito útil na medida do grau de poluição em corpos de 

água (FISKEJO, 1993; PERON; CANESIN; CARDOSO, 2009; BARBOSA; AMARAL; 

MEDEIROS, 2011; DUARTE et al., 2014; COSTA et al., 2018). 

 

REFERÊNCIAS DA INTRODUÇÃO 

 

ANA. Agência Nacional de Águas. Conjuntura dos recursos hídricos no Brasil: informe 

2018, 72 p., 2019. 

 

BARBOSA, J. S.; AMARAL, V. S.; MEDEIROS, S. R. B. Genotoxicidade dos recursos 

hídricos no Estado do Rio Grande do Norte. Investimento do Banco do Nordeste para o 

desenvolvimento com preservação ambiental, p.73-93, 2011. 

 

BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional De Saneamento Ambiental – SNSA. 

Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento: Diagnóstico dos Serviços de Água 

e Esgotos – 2013. Brasília: SNSA/MCIDADES, 181 p. , 2014. 

 

BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental – SNSA. 

Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento: Diagnóstico dos Serviços de Água 

e Esgotos – 2016. Brasília: SNSA/MCIDADES, 218 p. , 2018. 

 

BORDALO, C. A. O paradoxo da água na região das águas: o caso da Amazônia brasileira. 

Geousp – Espaço e Tempo, v. 21, n. 1, p. 120-137, 2017. 

 

BRUSICK, D. J. Implications of treatment-condition-induced genotoxicity for chemical 

screening and data interpretation. Mutation Research/Genetic Toxicology, v. 189, n. 1, p. 1- 

6, 1987. 

 

CASTRO E SOUSA, J. M.; PERON, A. P.; SILVA E SOUSA, L.; HOLANDA, M. M.; 

LIMA, A. M. V.; OLIVEIRA, V. A. et al. Cytotoxicity and genotoxicity of Guaribas river 

water (Piauí, Brazil), influenced by anthropogenic action. Environmental Monitoring and 

Assessment, v. 189, n. 6,  p. 301-314, 2017. 

 

COSTA, V. M.; MONTEIRO, C. A. B.; BATISTA, N. J. C. Avaliação genotóxica e 

mutagênica de amostras de efluentes tratados por lagoas de estabilização em Teresina-Piauí. 

Revista DAE, v. 66, n. 209, p. 1-14,  2018. 

 

CURADO, A. N.; OLIVEIRA, C. C.; COSTA, W. R.; ANHÊ, A. C. B. M.; SENHUK, A. P. 

M. S. Urban influence on the water quality of the Uberaba River basin: an ecotoxicological 

assessment. Revista Ambiente e Água, v. 13, n. 1, p. 1-10, 2018. 

 

DUARTE,  M.  N.;  NOGUEIRA,  M.  A.  A.;  PASCHOAL,  C.  J.  F.;  MIRANDA,  A.  G.; 

MONSORES, G. L.; COSTA, L. A.; BRAGA, E. S.; BRAGA, B. B.; RODRIGUES, W. C. 

Avaliação da qualidade ambiental através do teste da cebola (Allium cepa) Exposta 

diretamente em leito de rios urbanos. Revista Eletrônica TECCEN. v. 7, n. 1/2, p. 1-10, 

2014. 



16 
 

 

 
 

DÜSMAN, E.; BERTI, A. P.; SOARES, L. C.; VICENTINE, V. E. P.; Principais Agentes 

Mutagênicos e Carcinogênicos de Exposição Humana. Revista de Saúde e Biologia, v. 7, n. 

2, p. 66-81, 2012. 

DÜSMAN,  E.;  LUZZA,  M.;  SAVEGNAGO,  L.;  LAUXEN,  D.;  VICENTINI,  V.  E.  P.; 

TONIAL, I. B.; SAUER, T. P. Allium cepa L. as a bioindicator to measure cytotoxicity of 

surface water of the Quatorze River, located in Francisco Beltrão, Paraná, Brazil. 

Environmental Monitoring and Assessment, v. 186, n. 3, p. 1793- 1800, 2014. 

 

FARIA,  M.  L.  C.;  COSTA,  F.  M.;  SILVA,  F.  C.;  BOSSO,  R.  M.  V.  Potencial  de 

citotoxicidade e mutagenicidade das águas do rio Jaru, estado de Rondônia, em células de 

Allium cepa. Revista Gaia Scientia, v. 11, n. 2, p. 1-10, 2017. 

 

FERNANDES,  J.  F.  N.;  SILVA,  B.  S.  S.;  FONTES,  R.  M.  S.;  CÂNDIDO,  W.  P.; 

MALAVASI, N; V.; et al. Avaliação do potencial citotóxico e mutagênico/genotóxico do 

látex de janaúba (Synadenium grantii Hook. f., Euphorbiaceae). Revista Pan-Amazônica de 

Saúde, v. 9, n. 1, p. 59-65, 2018. 

 

FISKESJÖ, G. The Allium test as a standard in environmental monitoring. Journal of 

Heredity, v. 102, n.1, p. 99 - 112, 1985. 

 

FISKESJO G. The Allium test In: Wastewater Monitoring. Environmental Toxicology 

Water, v. 8, p. 291-298, 1993. 

 

GARRIDO,  E.;  CAMACHO-MU O  ,  D.;  MART N,  J.;  SANTOS,  A.;  SANTOS,  J.  L.; 

APARICIO, I.; ALONSO, E. Monitoring of emerging pollutants in Guadiamar River basin 

(South of Spain): analytical method, spatial distribution and environmental risk assessment. 

Environmental Science and Pollution Research, v. 23, n. 2, p. 127-144, 2016. 

 

GRANT, W. F. Chromosome Aberrations in Plants as a Monitoring System. Environmental 

Health Perspectives, v. 27, p. 37-43, 1978. 

 

GRANT, W. F. Chromosome aberration assays in allium: A report of the U.S. environmental 

protection agency gene-tox program. Mutation Research/Reviews in Genetic Toxicology, v. 

99, n. 3, p. 273-291, 1982. 

 

GRANT, W. F. Higher plant assays for the detection of chromosomal aberrations and gene 

mutations—a brief historical background on their use for screening and monitoring 

environmental chemicals. Mutation Research/Fundamental and Molecular Mechanisms 

of Mutagenesis, v. 426, n. 2, p. 107-112, 1999. 

 

GENTRY-SHIELDS, J.; BARTRAM, J. Human health and the water environment: using the 

DPSEEA framework to identify the driving forces of disease. Science of The Total 

Environment, v.468, n. 469, p. 306-314, 2014. 

 

GUPTA, J.; AHLERS, R.; AHMED, L. The human right to water: moving toward consensus 

in a fragmented world. Review of European Community and International 

Environmental Law, v. 19, n. 3, p. 294-305, 2010. 



17 
 

 

 
 

GROVER,  I.  S. ; DHINGRA,  A.  K. ; ADHIKARI,  N. ;  LADHAR,  S.  S.  Genotoxity of 

pesticides and plant systems. Progress in Clinical and Biological Research, v. 340, n. 20, p. 

91-106, 1990. 

 

IQBAL, M.; ABBAS, M.; NISAR, M.; NAFIR, A.; QAMAR, A. Bioassays Based on Higher 

Plants As Excellent Dosimeters for Ecotoxicity Monitoring: A Review. Chemistry 

International, v.5, n.1, p.1-80, 2019. 

 

KASPER, N.; BARCELOS, R. P.; MATTOS, M.; BARONI, S.; et al. Impact of anthropic 

activities on eukaryotic cells in cytotoxic test. Revista Ambiente & Água, v. 13, n.3, p. 1-9, 

2018. 

 

KIRSCH-VOLDERS, M.; PLAS, L.; ELHAUOUJI, U.; LUKAMOWICZ, H.; GONZALES, 

G.; VANDE, K. L. DECORDIE, E. The in vitro MN assay in 2011:origin and fate, biological 

significance, protocols, high throughputmethodologies and toxicological relevance. Archives 

of Toxicology, v. 85, n. 8, p. 873-99, 2011. 

 

KOHATSU, A. G.; SHIMABUKURO, F. Utilização dos testes de mutagênicidade para a 

avaliação de exposição ocupacional. Saúde, Ética & Justiça, v. 12, n.1/2, p. 15-21, 2007. 

 

LEME, D. M.; MARIN-MORALES, M. A. Chromosome aberration and micronucleus 

frequencies in Allium cepa cells exposed to petroleum polluted water – a case study. Mutation 

Research, v. 650, n. 1, p. 80-86, 2008. 

 

LESSA, L. R.; CARIELLO, F. M. R. Adsorção do paracetamol em carvão ativado: regressão 

da citotóxicidade e mutagênicidade no sistema Allium cepa. Revista Hórus, v. 12, n. 1, p. 44- 

54, 2017. 

 

LEVAN, A. The effect of colchicine on root mitosis in Allium. Hereditas, v. 24, p. 471-486, 

1938. 

 

LIMA, W. T.; OLIVEIRA, A. M. L.; SILVA, I. A.; TANANTA, C. T.; COSTA, H.; Et al. 

Uma geopolítica para as águas continentais na Amazônia Ocidental. Revista de Geopolítica, 

v. 9, n. 1, p. 11-21, 2018. 

 

MACEDA,  E.  B.;  GRISOLIA,  A.  B.;  VAINI,  J.  O.;  CANDIDO,  L.  S.;  et  al.  Uso  de 

biomarcadores para monitoramento das águas do Córrego Arara no município de Rio 

Brilhante, MS, Brasil. Revista Ambiente & Água, v. 10, n. 1, p. 1-8, 2015. 

 

MACHADO,  K.  C.;  GRASSI,  M.  T.;  VIDAL,  C.;  PESCARA,  I.  C.;  JARDIM,  W.  F.; 

FERNANDES, A. N.; SODR , F. F.; et al. A preliminary nationwide survey of the presence 

of emerging contaminants in drinking and source waters in Brazil. Science of the Total 

Environment, v. 572, p. 138-146, 2016. 

 

MARTINS, V. B.; LUZ, R. M.; ADAMATTI, D. F. Educando e conscientizando crianças a 

respeito do uso da água potável através de jogos. Scientia Plena., v. 13, n. 4, 2017. 

MARON,  D.  M.;  Ames,  B.  N.  Revised  methods  for  the  Salmonella  mutagenicity  test. 

Mutation Research, v.113, p. 173–215, 1983. 

https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Grover%2c%2BI.%2BS.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Dhingra%2c%2BA.%2BK.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Adhikari%2c%2BN.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Ladhar%2c%2BS.%2BS.%22


18 
 

 

 
 

MENDES, B. G.; BUDZIAK, D.; STOLBERG, J.; PEIXER, Z. I.; DALMARCO, J. B.; 

SIMIONATTO, E. L.; PEDROSA, R. C; et al. Estudo da qualidade das águas do Rio Marombas 

(SC/Brasil), utilizando parâmetros físico-químicos e bioensaios. Revista de Ciências 

Ambientais, v. 5, n. 2, p. 43-58, 2011. 

 

MENEGUETTI, D. U. O.; SILVA, F. C. ; RAMOS, L. J. ; ZAN, R. A. . Adaptation of the 

Micronucleus Technique in Allium Cepa, For Mutagenicity Analysis of the Jamari River 

Valley, Western Amazon, Brazil. Environmental & Analytical Toxicology, v. 02, n. 2. p. 

127-131, 2012. 

 

MENEGUETTI, D. U. O.; LIMA, R. A. ; SILVA, J. B. ; SILVA, R. P. ; PAGOTTO, R. C. ; 

FACUNDO, V. A. . Análise citotóxica e mutagênica do extrato aquoso de maytenus 

guyanensis klotzsch ex reissek (celastraceae) chichuá (xixuá) amazônico. Ciência e Natura, 

v. 36, p. 301-309, 2014. 

 

MORTELMANS, K.; ZEIGER, E. The Ames Salmonella/microsome mutagenicity assay. 

Mutation Research, v. 445, p. 29–60, 2000. 

 

NAVES, M. P. C.; MORAIS, C. R.; SILVA, A. C. A.; DANTAS, N. O.; SPANÓ, M. A.; 

REZENDE, A. Z. A. Assessment of mutagenic, recombinogenic and carcinogenic potential of 

titanium dioxide nanocristals in somatic cells of Drosophila melanogaster. Food and 

Chemical Toxicology, v. 112, p. 273-281, 2018. 

 

OLIVEIRA,  J.  M.;  YAMASHITA,  M.;  MENEGUETTI,  D.  U.  O.  Análise  do  Potencial 

Mutagênico em Afluentes do Rio Boa Vista Influenciados Pela Emissão de Rejeitos de Uma 

Indústria de Laticínios no Município de Ouro Preto do Oeste RO, Brasil. VIII Jornada 

Científica Centro de Estudos Interdisciplinar em Desenvolvimento Sustentável da 

Amazônia, v. 8. p. 73-88, 2013. 

 

PERON, A. P.; CANESIN, E. A.; CARDOSO, C. M. V. Potencial mutagênico das águas do 

Rio Pirapó (Apucarana, Paraná, Brasil) em células meristemáticas de raiz de Allium cepa L. 

Revista brasileira de Biociências, v. 7, n. 2, p. 155-159, 2009. 

 

PETRIE,   B.;   BARDEN,   R.;   KASPRZYK-HORDERN,   B.   A   review   on   emerging 

contaminants in wastewaters and the environment: current knowledge, understudied areas and 

recommendations for future monitoring. Water Research, v. 72, p. 3-27, 2015. 

 

RANK, J; NIELSEN, M. H. Allium cepa anaphase–telophase root tip chromosome aberration 

assay on N-methyl-N-nitrosourea, maleic hydrazide, sodium azide, and ethyl 

methanesulfonate. Mutation Research/Genetic Toxicology and Environmental 

Mutagenesis, v. 390, n. ½, p. 121-127, 1997. 

 

RIBEIRO, L. G. G.; ROLIM, N. D. Planeta água de quem e para quem: uma análise da água 

doce como direito fundamental e sua valoração mercadológica. Revista Direito Ambiental e 

Sociedade, v. 7, n. 1, p. 7-33, 2017. 

 

SANTOS, C. S.; JÚNIOR, D. S. S; OLIVEIRA, J.S.; CASTRO, K. M. S. A; FEITOSA, M. B. 

J.; PANTALEÃO, S. M.; et al. Potencial mutagênico de um afluente do Rio Vaza-Barris (SE), 

por meio do sistema-teste micronúcleo (TMN) em molusco bivalve. Scientia Plena, v. 13, n. 

10, p. 1-12, 2017. 



19 
 

 

 

 

 

SARGSYANA,   A.;   SIMONYAN,   A.;   HOVHANNISYAN,   G.;   ARAKELYAN,   M.; 

AROUTIOUNIAN, R. Application of the comet assay, micronucleus test and global DNA 

methylation analysis in Darevskializards as a sentinel organism for genotoxic monitoring of 

soil pollution. Mutation Research/Genetic Toxicology and Environmental Mutagenesis, 

v. 835, p. 1-8, 2018. 

 

SILVA, N.; JUNQUEIRA, V. C. A.; SILVEIRA, N. F. A.; TANIWAKI, M. H.; GOMES, R. 

A. R.; OKAZAKI, M. M. Manual de Métodos de Análise Microbiológica de Alimentos e 

Água. Editora: Blucher, São Paulo, 5ª. ed., 535p., 2017. 

 

SOETEMAN-HERNANDEZ,   L.   G.;   JOHNSON,   G.   E.;   SLOB,   W.   Estimating   the 

carcinogenic potency of chemicals from the in vivo micronucleus test . Mutagenesis, v. 31, n. 

3. p. 347-358, 2016. 

 

SPOSITO, J. C. V.; FRANCISCO, L. F. V.; CRISPIM, B. A.; DANTAS, F. G.; SOUZA, J. 

P.; VIANA, L. F., et al. Influence of Land Use and Cover on Toxicogenetic Potential of 

Surface Water from Central-West Brazilian Rivers. Archives of Environmental 

Contamination and Toxicology, v. 76, n. 3, p. 483-495, 2019. 

 

VALENTE, D.; AMARAL, I. C. C.; CARVALHO, L. V. B.; SANTOS, M. V. C.; CASTRO, 

S. C.; RODRIGUES, D. R. F. et al. Utilização de biomarcadores de genotoxicidade e expressão 

gênica na avaliação de trabalhadores de postos de combustíveis expostos a vapores de gasolina. 

Revista Brasileira de Saúde Ocupacional, v. 42, n. 1, p. 1- 21, 2017. 



20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. OBJETIVOS 



21 
 

 

 
 

2. OBJETIVOS 

 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

 Avaliar o potencial citotóxico, genotóxico e mutagênico das águas do Igarapé Judia 

no município de Rio Branco, Acre. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

 Apresentar as principais técnicas aplicadas para realização do teste de micronúcleo em 

análises de genotoxicidade; 

 Descrever os principais procedimentos para análise mutagênica de águas superficiais 

de rios amazônicos através do sistema de teste Allium cepa; 

 Avaliar o efeito citotóxico, genotóxico e mutagênico das águas do Igarapé Judia, em 

dois períodos (chuvoso e estiagem). 
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3. CAPITULO I: O TESTE DE MICRONÚCLEO E SUAS DIFERENTES 

APLICABILIDADES PARA ANÁLISE DA GENOTOXICIDADE 

 

Capítulo publicado no livro Ciências da Saúde na Amazônia Ocidental 2. 
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4. CAPITULO II: A UTILIZAÇÃO DO SISTEMA DE TESTE  Allium cepa PARA 

ANÁLISE MUTAGÊNICA DE RIOS DA AMAZÔNIA 

Capítulo publicado no livro Ciência, Inovação e Tecnologia na Amazônia. 
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5. CAPÍTULO III: AVALIAÇÃO DA GENOTOXICIDADE E CITOTOXICIDADE 

DAS ÁGUAS DO IGARAPÉ JUDIA NO MUNICÍPIO DE RIO BRANCO, ACRE, 

BRASIL 
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RESUMO 

Na cidade de Rio Branco, capital do estado do Acre, os mananciais urbanos têm sofrido, ao 

longo dos anos, considerável desgaste proveniente da ocupação de suas proximidades. O 

Igarapé Judia, situado na região do segundo distrito, sendo um dos mais extensos e importantes 

dessa área, apresenta perda da mata ciliar, fauna e notável poluição das suas águas devido 

lançamento de diversos efluentes que alcançam seu leito e foz, frequentemente, sem um prévio 

tratamento. Dessa forma, este trabalho verificou o potencial citotóxico, genotóxico e 

mutagênico do Igarapé Judia. Foram coletadas 11 amostras de água, sendo uma na nascente e 

outros 10 pontos ao longo do Igarapé Judia em dois períodos do ano, chuvoso (dezembro) e 

estiagem (Junho). Sementes de Allium cepa foram submetidas à germinação, aplicando-se 3 ml 

das amostras e controle correspondentes, diariamente sobre as sementes. As lâminas foram 

analisadas e foi verificado o índice mitótico, aberrações cromossômicas e nucleares e 

micronúcleos. No período de estiagem, os pontos 3,  4, 6  e  9 foram significantes em relação 

a nascente ao expressarem, os maiores índices mitóticos. O Ponto 6 representou a única 

amostra significante com maior número de aberrações cromossômicas no período de estiagem 

em relação ao período chuvoso. Quando comparado os dois períodos, foi constatado que os 

pontos 6, 7, 8, 9 e 10 apresentaram aumento significativo do número de micronúcleos no 

período de estiagem em comparação ao período chuvoso. Os dados deste estudo sugerem que 

existam agentes contaminantes no igarapé Judia com potencial de causar citotoxicidade, 

genotoxicidade e mutagênicidade em células de A. cepa. 

Palavras-chave: Ecotoxicologia; Allium cepa; Poluição ambiental. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A água é considerada um bem indispensável à sobrevivência das espécies e à 

manutenção dos ecossistemas (LIMA et al., 2018). Devido ao constante crescimento 

populacional e industrial, este recurso tem se tornado cada vez mais disputado e a sua 

presença em caráter potável mais escasso (SINGH et al., 2014). Estima-se que 97,5% da água 

existente no mundo é salgada, sendo considerada imprópria ao uso, apenas 2,5% da água do 

planeta é considerada doce, entretanto somente uma pequena proporção deste número, 

aproximadamente 1%, é acessível e adequada para consumo (ANA, 2012). 

A distribuição de água potável e o acesso ao saneamento básico caracterizam um 

direito humano, que contribui para a saúde e o desenvolvimento da população (WHO, 2017). 

O saneamento básico é uma ferramenta que atua na melhoria do atendimento do sistema de 

água e esgoto de uma cidade, gerando benefícios à população quanto à redução de doenças de 

veiculação hídrica e demais malefícios que a contaminação de afluentes pode causar ao 

homem e ao meio ambiente (CNI, 2015; CNI, 2017). 

A ocupação urbana de forma desordenada nas proximidades de águas superficiais, ao 

longo dos anos, tem exercido influência direta sobre a composição físico-química e biológica 

de afluentes devido aos mais diversos tipos de descargas residuais que tornam a água imprópria 

ao consumo humano, animal, vegetal e para as demais atividades pelas quais sua utilização 

se faz indispensável (DUSMAN et al., 2014). 

No Brasil, apenas 50% do esgoto gerado é tratado e os corpos d’água receptores, 

distribuídos pelo país, não possuem competência suficiente para diluição dessas substâncias, 

prejudicando a qualidade da água para consumo e gerando aumento dos custos produtivos 

(ANA, 2019).  O estado do Acre, com cerca de 829 mil habitantes, apresenta os indicadores de 

abastecimento de água (49,1%), coleta de esgoto (10,7%) e 6 municípios com plano de 

saneamento, abaixo da média nacional (CNI, 2017; SNIS, 2018). 

Frequentemente, as bordas dos rios e igarapés apresentam considerável concentração 

urbana e populacional, que se utilizam dos afluentes como um meio de abastecimento e 

transporte, e simultaneamente representam ameaça a qualidade da água devido à escoadura de 

diversos resíduos líquidos, domésticos, provenientes da agricultura e efluentes industriais, 

expondo a saúde ambiental e da população inserida nas proximidades ao risco de potenciais 

contaminantes (DUARTE et al., 2014; FARIA et al., 2017). 
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A contaminação de afluentes confere potencial mutagênico ao local em que estão 

inseridos, representando risco de genotoxicidade aos organismos adjacentes, visto que a 

concentração deste complexo nocivo dependerá, dentre outros fatores, dos efluentes locais, 

sazonalidade da chuva, índice pluviométrico, vazante, entre outros (COELHO et al., 2014). 

Popularmente conhecida como cebola, o Allium cepa vem sendo utilizada através dos 

anos como ferramenta de biomonitoramento ambiental, em testes consideravelmente válidos 

devido sua compatibilidade com outros mais complexos, rápida execução, baixo custo, 

verificação combinada da toxicidade e mutagênicidade, que quando positivos em determinada 

análise, indicam risco biológico a outros organismos (FISKESJÖ 1985; FISKESJÖ 1988). A 

predileção por este teste deve-se basicamente por este vegetal superior, possuir uma forma 

simples de plantio, facilidade de acesso e obtenção, apresentar um processo de divisão celular 

semelhante ao dos seres humanos, cromossomos de tamanho favorável para visualização 

microscópica e número reduzido (ALVIM et al., 2011; FARIA et al., 2017), além de 

corresponder às influências químicas ou tóxicas do ambiente em que está inserido 

permitindo, desta forma, que pesquisadores verifiquem e interpretem a nível celular os 

potenciais malefícios que estas substâncias representam aos ecossistemas (BRAGA; LOPES, 

2015). 

Experimentos realizados com esta hortaliça permitem, dentre outras coisas, identificar 

nas águas de rios e igarapés a presença de substâncias citotóxicas, expressas pela diminuição 

do índice mitótico de suas raízes, de substâncias genotóxicas através da verificação de 

alterações cromossômicas em suas células e da mutagênicidade pela identificação de 

micronúcleos, expressos por material nuclear que se desprende durante o processo de divisão 

celular e forma pequenos núcleos adjacentes ao núcleo principal (DUARTE et al., 2014). 

Substâncias potencialmente tóxicas a organismos vivos possuem, na maioria das vezes, 

competência genotóxica que se destaca como causadora de danos diretos ao material genético 

das células (DNA), formando pontes anafásicas, a quebra de fita simples ou dupla, formação 

de adutos de base, lesão cromossomal, dentre outros (DUSMAN et al., 2012; SPOSITO et 

al., 2019). 

Localizada na região do Baixo Acre, a sub-bacia do igarapé Judia tem sua nascente no 

município de Senador Guiomard, com uma extensão de aproximadamente 26 km, é um 

importante manancial da cidade de Rio Branco, que nesta região, representa o principal 

afluente da margem direita do rio Acre (SANTOS, 2012). Grande parte da concentração 

populacional nas proximidades do Igarapé Judia, reside nas imediações de Áreas de 

Preservação Permanente (APP), além de serem zonas que podem apresentar enchentes, 
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deslizamentos, escorregamentos ou estiagens (PEREIRA et al., 2017). 

Classificado como um igarapé com um padrão de drenagem ramificado, característico 

da região amazônica (SOUSA et al., 2012), a água deste afluente é habitualmente utilizada 

no abastecimento público na região do segundo distrito de Rio Branco, na dessedentação de 

rebanho bovino, na agricultura, no comércio de água subterrânea em carros pipas, 

balneabilidade, uso doméstico e paisagismo (SANTOS et al., 2012). Portanto, o objetivo da 

presente pesquisa foi avaliar a citotoxicidade, genotoxicidade e a mutagênicidade do Igarapé 

Judia no município de Rio Branco, Acre, Brasil. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 ÁREA DE ESTUDO E COLETA DAS AMOSTRAS 

 

O igarapé Judia (Figura 1), localiza-se a sudeste do município de Rio Branco, 

apresentando suas nascentes no município de Senador Guiomard/AC e a foz na cidade de Rio 

Branco, confluência com o rio Acre. Localizado entre as coordenadas 10º9’1”S e 67º44’14” 

W, onde situa-se o alto curso, e o baixo curso entre as coordenadas de 9º58’24” S e 67º47’30” 

W (LIRA et al., 2010). 

A sua nascente principal localiza-se na zona urbana do município de Senador 

Guiomard a poucos metros da rodovia AC 40, seguindo por três bairros daquela região 

(Centro, São Francisco e Nary Leite) (SANTOS, 2012). Após percorrer um trecho na zona 

rural, o Igarapé Judia atinge a zona urbana da cidade de Rio Branco através de 09 bairros: 

Vila Acre, Cidade do Povo, Loteamento Santo Afonso, Santa Inês, Belo Jardim, Recanto 

dos Buritis, Areial, Santa Terezinha e Seis de Agosto, onde faz desembocadura no Rio Acre 

(SOUZA et al., 2012). 

Foram coletadas 11 amostras de água, sendo uma na nascente (10°09 '14 .0"S  

67°44 '16 .6"W) e outros 10 pontos ao longo do Igarapé Judia: Ponto 1 (10°02'41.7"S 

67°45'28.9"W); Ponto 2 (10°02'12.0"S 67°45'25.5"W); Ponto 3 (10°01'53.9"S 

67°46'10.6"W); Ponto 4 (10°01'28.0"S 67°47'02.3"W); Ponto 5 (10°01'18.2"S 

67°47'03.3"W); Ponto 6 (10°00'18.4"S 67°47'22.1"W); Ponto 7 (9°59'42.2"S 

67°47'44.2"W); Ponto 8 (9°59'19.0"S 67°47'32.9"W); Ponto 9 (9°58'35.6"S 67°47'40.7"W); 

Ponto 10 (9°58'28.3"S 67°47'31.2"W) em dois períodos do ano, chuvoso (dezembro, 2018) e 

estiagem (junho, 2019).  

As coletas das amostras foram feitas na calha central do rio na profundidade de 15 a 30 
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cm (CETESB, 1988; CETESB 2011), com balde de aço inox polido acoplado a uma corda 

(CETESB, 1988; ANA, 2012; ANA, 2019). As amostras foram armazenadas em frascos de 

vidro, boca larga, de 600 ml e encaminhadas ao laboratório Multifuncional (UFAC) para 

análise Genotóxica e Citotóxica.  

 

 

 
 

Figura 1. Imagens de satélite dos pontos amostrais ao longo do Igarapé Judia.  
Figura elaborada utilizando o software Google Earth, 2019. 

 

 
2.2 ANÁLISE GENOTÓXICA, MUTAGÊNICA E CITOTÓXICA 

 

Foram colocadas sementes de A. cepa da variedade Baia Periforme em placa de Petri 

revestida com papel filtro. Cerca de 100 sementes por placa e duas placas para cada 

tratamento. As sementes foram submetidas à germinação, sob a temperatura de 22±2ºC, 

utilizando como meio as amostras (água coletada e controle), sendo a Nascente utilizada 

como cont role  negat ivo .  Aplicou-se 3 ml  das  amostras (utilizando pipeta Pasteur) e  

controle correspondentes, diariamente sobre as sementes, até a germinação das mesmas 

(CARVALHO et al., 2017; PAIXÃO et al., 2019a). 

Após 72h, os meristemas foram coletados com 1 a 2 cm de comprimento e colocados 

em tubos de ensaio contendo orceína acética, previamente identificados com a amostra 

correspondente e armazenados na geladeira (2 a 8 ºC) no período de 12 a 24 horas para 
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fixação. Após isso, os meristemas foram colocados em lâminas e foi seccionado a porção 

apical, adicionado 3 gotas de orceína acética e posicionado uma lamínula por cima. Realizou-

se o esmagamento do meristema com auxílio de uma pinça (CARVALHO et al., 2017; PAIXÃO 

et al., 2019b). 

As lâminas foram analisadas e fotografadas sob objetivas de 20x e 40 x em 

microscópio Z eiss® (modelo Scope.A1). Após o registro fotográfico, as células foram 

contadas utilizando o software ImageJ versão 1.52d com auxílio do plugin Cell Counter. 

A análise genotóxica foi avaliada pela presença de alterações cromossômicas. Foram 

identificadas as células que contém aberrações cromossômicas (aderência, poliploidia, perda, 

C-metáfase, multipolaridade e pontes anafásicas) e anormalidades nucleares (células 

binucleadas, trinucleadas e núcleos lobulados), foram utilizadas para este parâmetro 500 

células por lâmina, totalizando 5 mil células por amostra (PALSIKOWISK et al., 2018). 

Para a análise mutagênica foram identificadas células que continham um ou mais 

micronúcleos, sendo contadas 500 células por lâmina, totalizando 5 mil células por amostra 

(FISKEJO, 1988; MENEGUETTI et al., 2012; MENEGUETTI et al., 2014; ANACLETO; 

ROBERTO; MARIN-MORALES, 2017; PAIXÃO et al., 2019a, PAIXÃO et al., 2019b). 

Para o cálculo de índice Mitótico na análise citotóxica foi aplicada a seguinte equação: 

(Número Total de Células em Mitose/Número Total de Células × 100). 

 

2.3 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

 

Os valores foram expressos em médias e desvio padrão para cada abordagem. O teste 

Shapiro-Wilk foi utilizado para verificar a normalidade dos dados e o teste Mann-Whitney de 

comparação entre médias, foi aplicado para aferir as diferenças significativas entre os valores 

encontrados em relação à Nascente (MAZEO et al., 2015). Para a comparação dos pontos entre 

período chuvoso e de estiagem foram adotados os testes t-Student e Mann-Whitney de acordo 

com o teste de normalidade realizado. A análise dos dados e a elaboração dos gráficos foi 

realizada através do programa GraphPad Prism® 8.0, sendo considerado significante quando 

p<0.05. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Os resultados obtidos a partir das análises de cada ponto amostral estão representados 

na Tabela 1, com o valor médio e respectivo desvio padrão para o índice mitótico (IM), 
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alterações cromossômicas e nucleares (ACN) e micronúcleos (MN). 

 

 

Tabela 1. Média e desvio padrão das análises amostrais do Período Chuvoso e do Período de 

Estiagem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

* representa se há diferença entre a Nascente e os pontos; (*
 
p<0,05); (**

 
p<0,01). (NS) Nascente; (IM) Índice 

Mitótico; (ACN) Alterações Cromossômicas e Nucleares; (MN) Micronúcleos. 

 
 

Através da verificação do índice mitótico é possível avaliar o nível de citotoxicidade nas 

células após exposição às amostras, conforme o registro das alterações no índice mitótico das 

células de A. cepa identificou-se significância estatística (p<0,01) no ponto 10 e (p<0,05) nos 

pontos 1, 2 e 9 ao apresentarem diminuição significativa no IM em relação à nascente. 

Estudos sugerem que a diminuição significativa dos índices mitóticos comparados à nascente 

pode estar relacionada à concentração de contaminantes químicos ou biológicos que possam 

estar presentes na extensão dos cursos de água ou em regiões pontuais, que afetam o crescimento 

e o desenvolvimento das células (ATHANÁSIO et al., 2014; LV et al., 2015; LI et al., 2016; 

VASEEM et al., 2016; DUARTE et al., 2017), enquanto que a água da nascente, que é 

naturalmente filtrada pelo solo, apresenta boa qualidade para o consumo, podendo favorecer o 

crescimento e o desenvolvimento das células (ZANIN; BONUMÁ; CHAFFE, 2013). 

No período de estiagem, os pontos 3,  4, 6  e  9 foram significantes (p<0,01) em 

relação a nascente ao expressarem, os maiores índices mitóticos. Alguns trabalhos sugerem 

que tanto a redução quanto o aumento do IM podem indicar a poluição de ambientes aquáticos, 

dessa forma, IM superiores ao controle podem ocorrer sob influência de substâncias que causam 

Período 

Chuvoso 
 

NS 
 

P 1 
 

P 2 
 

P 3 
 

P 4 
 

P 5 
 

P 6 
 

P 7 
 

P 8 
 

P 9 
 

P 10 

 

 

IM 

 

13,48 

(±15,31) 

 

2,96 

(±2,44)
* 

 

3,44 

(±3,63)
* 

 

5,22 

(±4,07) 

 

6,02 

(±5,31) 

 

26,46 

(±17,21) 

 

8,12 

(±6,39) 

 

7,20 

(±9,24) 

 

5,68 

(±4,39) 

 

4,16 

(±5,09)
* 

 

2,00 

(±2,91)
** 

 

 

ACN 

2,40 

(±3,92) 

1,70 

(±2,63) 

3,80 

(±4,59) 

4,20 

(±3,64) 

7,60 

(±5,93) 
6,20 

(±5,31) 

2,50 

(±3,75) 

0,20 

(±0,42)
* 

3,20 

(±2,70) 

1,20 

(±1,48) 

0,60 

(±1,90)
* 

 
 

MN 

0,80 

(±1,87) 

0,60 

(±1,35) 

1,60 

(±2,76) 

5,10 

(±5,63) 

7,30 

(±8,52)
** 

2,10 

(±4,63) 

1,70 

(±3,83) 

0,70 

(±1,25) 

2,70 

(±3,09) 

1,00 

(±1,70) 

0,90 

(±0,99) 

Período de 

Estiagem 
 

NS 
 

P 1 
 

P 2 
 

P 3 
 

P 4 
 

P 5 
 

P 6 
 

P 7 
 

P 8 
 

P 9 
 

P 10 

 
 

IM 

1,72 

(±1,58) 

1,42 

(±1,32) 

1,06 

(±1,71) 

10,04 

(±3,54)
** 

16,44 

(±6,87)
** 

9,26 

(±9,79) 

11,92 

(±10,4)
* 

2,70 

(±4,93) 

10,54 

(±9,37)
* 

18,06 

(±14,8)
** 

8,74 

(±6,94) 
ACN 4,90 

(±4,25) 

3,0 

(±2,44) 

2,0 

(±2,21) 

2,80 

(±2,48) 

6,80 

(±7,23) 

3,20 

(±3,52) 

5,80 

(±3,67) 

1,20 

(±1,61)
* 

1,80 

(±1,75) 

3,70 

(±4,16) 

4,0 

(±3,12) 
 

MN 

7,70 

(±14,24) 

1,10 

(±1,44) 

1,90 

(±2,88) 

5,90 

(±3,41) 

4,90 

(±3,41) 

3,80 

(±4,66) 

11,20 

(±9,63) 

6,40 

(±7,89) 

10,40 

(±4,76)
* 

9,30 

(±2,83)
* 

11,70 

(±7,39)
* 
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uma proliferação celular desordenada com potencial de gerar desvantagens ou malefícios a 

organismos (CARITÁ E MARIN-MORALES, 2008; LEME; MARIN-MORALES, 2009; 

FERNANDES et al., 2018).  

A f igura 4 relaciona cada ponto de coleta entre si em relação aos dois períodos 

avaliados, para verificar as possíveis diferenças estatísticas da citotoxicidade entre os pontos 

amostrais. 

  
Figura 2. Comparação dos índices mitóticos entre cada ponto amostral em relação ao período 

chuvoso e de estiagem. 
 * (p<0,05); ** (p<0,01); *** (p<0,001), teste t-Student e Mann-Whitney. 

 

Ao analisar se houve diferença estatística dos pontos amostrais entre período chuvoso 

e estiagem, os pontos 3, 4, 9 e 10 apresentaram aumento significativo (p<0,05) do IM no 

período de estiagem. Trabalhos demonstram que o volume de água dos rios, através da influência 

de períodos sazonais tem relação direta com a concentração de substâncias tóxicas e nas 

diferenças do nível de toxicidade entre as amostras avaliadas, ao evidenciar que valores do IM 

foram maiores na estação seca (SCALON, 2009; OLIVEIRA et al., 2012), corroborando com os 

dados da presente pesquisa. 

Em pesquisas realizadas em cidades dos estados de São Paulo, Rio Grande do Sul e 

Rondônia foi identificado que durante a estação chuvosa o potencial de citotoxicidade não foi 

estatisticamente significante em relação ao controle ou à estação seca, provavelmente devido ao 

maior volume pluviométrico deste período (BIANCHI et al., 2011; CUCHIARA et al., 2012; 

OLIVEIRA et al., 2012; FARIA et al., 2017). Estes dados estão de acordo com o presente estudo, 

visto que 9 dos 10 pontos não apresentaram aumento no período chuvoso. 

A genotoxicidade é caracterizada por alterações cromossômicas e nucleares, sendo 

encontrado no presente estudo, pontes anafásicas, pontes telofásicas, C-metáfase, aderência, 

anáfases com cromossomos atrasados, quebras cromossômicas, brotamentos (Figura 3).  
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Figura 3. Genotoxicidade e mutagênicidade em células de A. cepa.  
 a.  e b. metáfase com alterações;   c. anáfase com cromossomo vagante; d. anáfase tardia; e. ponte anafásica; f. ponte anafásica com 

cromossomo isolado; g. e h. ponte telofásica com cromossomo isolado e aderência; i. brotamento; j. telófase tardia com cromossomo 

isolado; k. telófase com micronúcleo e cromossomo isolado; l. aderência.  

 

No período chuvoso, os pontos 7 e 10 apresentaram menor número de aberrações 

cromossômicas, quando comparados com a nascente (p<0,05). Dados esses que se 

mantiveram no ponto 7 durante a estiagem, sendo o único ponto amostral, neste período a 

apresentar significância estatística. Apesar de ser verificada a ação genotóxica, neste estudo ela 

não foi significativa pelo aumento e sim pelo menor número de alterações cromossômicas e 

nucleares. No período chuvoso o ponto 10 apresentou diminuição significativa do IM e 

consequente redução da proliferação celular, o que eventualmente pode diminuir a quantidade 

de erros ou alterações cromossômicas e nucleares. Da mesma forma, ainda que o ponto 7 não 

tenha apresentado significância no IM, foi verificado no período chuvoso diminuição deste 
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índice em relação à nascente, sugerindo que esta seja a causa de um menor número de alterações 

cromossômicas.   A seguir, a figura 5 relaciona cada ponto entre si n os dois períodos 

avaliados. 

 

 
Figura 4. Comparação das aberrações cromossômicas entre cada ponto amostral em relação 

ao período chuvoso e de estiagem. 
** (p<0,01), teste t-Student e Mann-Whitney. 

 

Verifica-se que o Ponto 6 representou a única amostra com diferença estatística (p<0,05) 

ao apresentar maior número de aberrações cromossômicas no período de estiagem em relação 

ao período chuvoso. Isso pode estar relacionado ao fato de que no período de estiagem esse 

ponto apresentou aumento significativo (p<0,01) do índice mitótico, com uma possível 

proliferação celular desordenada e consequente aumento da frequência de erros ou alterações.   

As alterações cromossômicas que ocorrem durante o processo de divisão celular, devido 

influência de substâncias com potencial de causar danos no material genético das células podem 

ser deletérias para o organismo (PERON et al., 2009; BRAGA; LOPES, 2015). Efeitos 

clastogênicos que causam alterações cromossômicas do tipo estrutural como pontes anafásicas 

ou quebras, originam células com inviáveis condições de manter um funcionamento adequado, 

que continuam se dividindo e propagando os danos da célula mãe, enquanto que os efeitos 

aneugênicos, como alterações no número de cromossomos, perdas, atrasos, aderência, 

multipolaridade e C-metafase fragilizam o funcionamento celular e estão relacionados a doenças 

de origem genética (MALAKHAMAD; ABU; ABD, 2015; SANTOS et al., 2017).         

O potencial mutagênico avaliado através do registro de micronúcleos em células 

meristemáticas de A. cepa apontou que durante o período chuvoso, houve significância 

(p<0,05) no ponto 4,  com o maior número de micronúcleos em relação à nascente. 

Enquanto que no período de estiagem, os pontos 8, 9 e 10 demonstraram significância 

(p<0,05) no potencial mutagênico ao apresentarem um maior número de micronúcleos em 



62 
 

relação à nascente. Quando comparado os dois períodos, foi constatado que os pontos 6, 7, 8, 

9 e 10 apresentaram aumento significativo do número de micronúcleos no período de estiagem 

em comparação ao período chuvoso (Figura 6). 

 

 

 

 
 

Figura 5 . Comparação do potencial mutagênico entre cada ponto amostral em relação ao 

período chuvoso e de estiagem. 
 * (p<0,05); ** (p<0,01); *** (p<0,001), teste t-Student e Mann-Whitney. 

 

Verificou-se que o potencial mutagênico se fez mais expressivo no período de estiagem, 

onde pode haver maior interação dos efluentes na água propiciando a concentração de resíduos 

neste local (ESTEVES, 1998). Os cinco pontos (6 ao 10) que tiveram aumento significativo, 

localizam-se em regiões mais centrais da cidade de Rio Branco e com maior densidade 

populacional. Com destaque para o ponto 9, situado no bairro 06 de Agosto, um dos mais 

antigos e históricos da cidade (mais de 110 anos de fundação), que cresceu em torno do Igarapé 

Judia e do Rio Acre (SANTOS et al., 2012). Entretanto, o povoamento às margens deste igarapé 

ocorreu de forma desordenada, e após muitos anos, a cidade ainda não dispõe de um sistema de 

coleta e tratamento adequado ou suficiente para evitar o despejo de resíduos e esgoto in natura 

neste afluente (CNI, 2017; SNIS, 2018), fato este, que pode corroborar com os resultados desta 

pesquisa, visto que o lançamento de efluentes contaminados podem causar poluição e afetar a 

qualidade da água, o que pode desencadear um potencial efeito genotóxico (MORAES; 

JORDÃO, 2002; MEDEIROS et al., 2016; BOLONHESI; LOPES, 2018). 

Além deste, outros trabalhos que utilizaram A. cepa para análise de águas superficiais 

nas regiões sul e nordeste do Brasil também identificaram que amostras provenientes de locais 

sobre influência de esgoto doméstico apresentaram crescimento do potencial mutagênico 
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(ATHANÁSIO; PRÁ; RIEGER, 2014; BATISTA et al., 2016). 

 

 

4. CONCLUSÃO 

 

Os dados deste estudo sugerem a existência de agentes contaminantes no igarapé Judia 

com potencial citotóxico, genotóxico e mutagênico em células de A. cepa. Tais resultados 

podem ser oriundos do lançamento de efluentes domésticos que, neste trabalho, provavelmente 

foram a causa do aumento significativo do potencial mutagênico no período de estiagem.  

Dessa forma, sugere-se que estudos mais aprofundados acerca dos componentes 

químicos ou tóxicos presentes na água do Igarapé Judia, além da verificação da sazonalidade e 

ampliação dos pontos investigados sejam realizados, uma vez que o biomonitoramento deste 

igarapé é fundamental, pois a água que abastece a população é proveniente deste manancial. 
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Anexo I - ANÁLISES GENOTÓXICAS: MÉTODOS E APLICAÇÕES 

Este capítulo foi publicado no livro Ciência, Inovação e Tecnologia na Amazônia. 
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Anexo II - FATORES PRÓ-CICATRIZANTES E O USO DE PLANTAS 

MEDICINAIS PARA O TRATAMENTO DE FERIDAS: UMA REVISÃO 

Este capítulo foi publicado no livro Ciência, Inovação e Tecnologia na Amazônia. 
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RESUMO 

Desde a antiguidade , o homem utiliza plantas e extratos vegetais com o propósito de 

estancar hemorragia, proteger contra infecção e para a cicatrização de feridas. Atualmente, 

há o predomínio de substâncias sintéticas para a cobertura de lesões, porém, observa-se 

interesse crescente por alternativas naturais que alcancem o mesmo propósito. Assim , o 

presente estudo teve como objetivo realizar uma revisão de literatura dos principais fatores 

pró-cicatrizantes de feridas tratadas com plantas medicinais. Realizou-se uma revisão de 

literatura nas bases Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Biblioteca Virtual em 

Saúde (BVS) e National lnstitute of Health (PUBMED), utilizando os descritores "Medicinal 

plants" ANO "Wound healing". Foram selecionados um total de 39 artigos, os quais foram 

organizados em um quadro de resumo descritivo, apresentando informações pertinentes 

dos trabalhos. Observou-se que o principal fator pró-cicatrizante presente no tratamento 

com plantas medicinais é a atividade anti-inflamatória, a qual está diretamente relacionada 

com ação antibacteriana e antioxidante. 
Palavras-chave : Extratos vegetais, cicatrização e anti-inflamatório. 

 

 
ABSTRACT 

Since ancient times man has used plants and vegetal extracts for the purpose of stopping 

bleeding, protecting against infection and wound healing. Currently, there is the predominance 

of synthetic substances to cover lesions, however, there is increasing interest in natural 

alternatives that achieve the sarne purpose. Thus, the present study aimed to perform a 

literature review of the main pro-healing factors of wounds treated with medicinal plants. A 

review of the literature was conducted in the Scientific Electronic Library Online (SCIELO), 

Virtual Health Library (VHL) and National lnstitute of Health (PUBMED) databases, using 

the descriptors "Medicinal plants" ANO "Wound healing". A total of 39 articles were selected, 

which were organized in a descriptive summary table, presenting pertinent information of 

the works. lt was observed that the main pro-healing factor present in the treatment with 

medicinal plants is the anti-inflammatory activity, which is directly related to antibacterial and 

antioxidant action. 

Key words: Plant extracts, healing e anti-inflammatory. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 

As feridas são uma interrupção da continuidade dos tecidos da pele e podem ser 

causadas por estímulos físicos, químicos ou biológicos que desencadeiam de imediato uma 

série de respostas fisiológicas (CAPELLA et ai., 2016). O processo de cicatrização de 

lesões cutâneas consiste em uma cascata de eventos celulares e moleculares que 

interagem em eventos bioquímicos e fisiológicos para que ocorra a reparação tecidual 

(VITORINO-FILHO et ai., 2007). Trata-se de um processo que envolve fases 

interdependentes que se sobrepõem de forma contínua e temporal, as quais podem ser 

definidas como: inflamatória, proliferativa e de remodelagem (SARMENTO et ai., 2014). 

As lesões de pele são recorrentes causadoras de incapacidade , dor e alterações 

psicossociais. Logo, reforça-se a necessidade do desenvolvimento de novas técnicas e 

coberturas para favorecer e acelerar o processo de cicatrização (LIEDKE ; JOHANN; 

DANSKI, 2014). 

Desde a antiguidade, observa-se grande preocupação do homem em manter a sua 

integridade física, através do tratamento de feridas e utilização de plantas e extratos 

vegetais, com o propósito de estancar a hemorragia, proteger contra infecção e favorecer 

o processo de cicatrização (PIRIZ et ai.,2015). 

O uso popular de plantas medicinais é recorrente no Brasil, sendo aplicado com 

diversas finalidades clínicas por se tratarem de elementos naturais, de baixo custo e de fácil 

acesso à população (CAPELLA et ai., 2016). Embora haja o predomínio de substâncias 

sintéticas para o tratamento de feridas, observa-se crescente interesse por alternativas 

naturalistas que promovam a cicatrização das lesões e incentivo na busca de recursos mais 

simples, eficientes, de fácil aplicabilidade e oriundos de matérias-primas encontradas em 

regiões menos desenvolvidas (VITORINO-FILHO et ai., 2007; SARMENTO et ai., 2014). 

Assim, o presente estudo teve como objetivo realizar uma revisão de literatura dos 

principais fatores pró-cicatrizantes de feridas tratadas com plantas medicinais. 

 
 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

Este estudo trata-se de uma revisão da literatura, baseada em Galvão e Pereira 

(2014), seguindo os seguintes passos: 
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a) Elaboração da pergunta de pesquisa: Quais os principais fatores pró-cicatrizantes 

envolvidos no processo fisiológico de cicatrização de feridas tratadas com plantas 

medicinais? 

b) Busca na literatura: Foram pesquisados artigos científicos nas bases: Scientific 

Electronic Library Online (SCIELO), Biblioteca Virtual em Saúde (BVS) e National lnstitute 

of Health (PUBMED), utilizando os descritores previamente consultados no DECs 

(Descritores em Ciências da Saúde): "Medicinal plants" AND "Wound healing". Foram 

incluídos no estudo, artigos redigidos nos idiomas inglês, português e espanhol e que 

atendessem aos seguintes f iltros: texto completo disponível, assunto principal (cicatrização; 

extratos vegetais ; plantas medicinais) e ano de publicação (201O a junho de 2018). A 

quantidade de artigos encontrados na busca nas bases SCIELO, BVS e PUBMED, foram 

respectivamente 73, 220 e 147, totalizando, 440 artigos. 

c) Seleção dos artigos: Essa seleção foi realizada por três pesquisadores, sendo que 

os artigos rejeitados por dois ou três destes, foram excluídos da revisão. Os critérios para 

exclusão foram artigos duplicados (encontrados em mais de uma base de busca), fora do 

objetivo da pesquisa, baixa qualidade metodológica e quando apresentaram resultados 

negativos para potencial cicatrizante. 

d) Extração dos dados: Após a avaliação dos artigos foram selecionados um total de 

39 trabalhos, conforme descrito no quadro 1, os quais foram utilizados nos resultados do 

presente estudo. Além dos artigos selecionados , também foram utilizados outros trabalhos 

para elaboração da introdução e enriquecimento da discussão deste artigo. 

 
 

 
Quadro 1. Quantidade de artigos selecionados na busca da literatura 

 

Artigos SCIELO BVS PUBMED Total 

Total encontrado 73 220 147 440 

Selecionados 4 22 13 39 

 
 

 
e) Síntese dos dados: Os dados foram organizados em quadros e descritos no texto 

de acordo com o seu potencial cicatrizante. 
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f) Redação e discussão dos resultados: A descrição e discussão dos dados, estão 

no tópico 3  e 4 do presente trabalho. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

A seguir, no quadro 2, apresenta-se o resumo descritivo dos estudos que atenderam 

aos critérios e que foram selecionados pelos pesquisadores . Estes artigos foram 

desenvolvidos em vários países nos últimos 8 anos e apresentaram como objetivo geral 

avaliar a atividade cicatrizante de plantas medicinais, utilizadas popularmente, por meio de 

estudos experimentais e clínicos. 

Constatou-se que as espécies da família Asteraceae, com 12 citações dentre os 

artigos científicos encontrados , foram nesta pesquisa as plantas medicinais com a maior 

quantidade de estudos publicados com potencial terapêutico anti-inflamatório. As espécies 

da família Fabaceae aparece em seguida com 5 diferentes plantas estudadas devido sua 

capacidade anti-inflamatória e antibacteriana.  Tal aplicabilidade pode ser explicada pela 

presença de metabólitos secundários como os terpenos e flavonóides que atuam 

reforçando a ação cicatrizante de feridas (MAVER et ai., 2015). 

Analisando os dados encontrados na presente revisão, percebe-se que a maioria 

dos estudos realizados nesta linha de pesquisa são de caráter experimental, por meio de 

animais, geralmente ratos wistar através da indução de lesões cutâneas na região dorsal, 

havendo poucos relatos de ensaios clínicos randomizados. Em relação aos fatores pró 

cicatrizantes, nota-se que o mais frequente é a atividade anti-inflamatória , a qual está 

diretamente relacionada com ação antibacteriana e antioxidante . 

O processo de cicatrização de feridas é composto por três fases: inflamação, 

proliferação e remodelação, as quais irão proporcionar características específicas para as 

lesões. A aplicabilidade de agentes que visam contribuir com o processo de reparação 

tecidual necessita ser direcionado especificamente para uma destas fases, favorecendo o 

processo fisiológico desenvolvido pelo organismo (AKKOL et ai., 2012). 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ciência, Inovação e Tecnologia na Amazônia. Stricto Sensu Editora, 2019. 

•
 



90 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Quadro 2. Plantas medicinais utilizadas para a cicatrização de feridas. 
 

Família Espécie Forma 

farmacêutica 
Tipo de estudo Possive1s fatores pró 

cicatrizantes 
Referências 

 

 
Amaranthaceae 

Pfaffia glomerata Extrato hidroalcóolico. ln  vivo, utilizando  ratos  para  o 

modelo experimental de feridas 

cutâneas. 
Atividade  anti.inflamatória.  

 
SILVA et ai., 2010 

 
 
 

 
Asphodelaceae 

Bulbine frutescens Gel fresco das folhas 

maduras. 
ln vivo, em porcos domésticos 

com feridas de controle 

espelhado. 
Atividade  anti-inflamatória  e 

síntese de colágeno 
PATHER; VILJOENB; 

KRAMER, 2011 

Bulbine nala/ensis Gel fresco das folhas 
maduras 

ln vivo, em porcos domést cos 

com feridas de controle 

espelhado. 
Atividade  anti-inflamatória  e 
síntese de colágeno 

PATHER;VILJOENB; 
KRAMER, 2011 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pinaceae 

Pinus caribaea var. 

caribaea 
Pasta    de    clorofila- 

caroteno 
ln  vivo,  utilizando  ratos  para  o 

modelo experimental  de feridas 

cutâneas. 
Não elucidado  

 
OORVIGNY et ai.,2011 

Pinus pinea L Pomada 

essencial. 
do óleo ln  vNo,  utilizando  ratos  para o 

modelo experimental  de feridas 

cutâneas. 
Atividade anti-inflamatória.  

 
SÜNTAR et ai.,2012 

Pinus halepensis 
Mill 

Pomada 

essencial 
do óleo ln vNo, utilizando ratos para o 

modelo experimental de feridas 

cutâneas. 
Atividade anti-inflamatór a.  

 
SÜNTAR et a!., 2012 

Punicaceae Punica granatum Pomada   do   extrato 

etanôlico da flor. 
ln vNo, utilizando ratos para o 

modelo experimental de 

queimaduras cutâneas. 
Não elucidado PIRBALOUTI;A21ZI 

 
KOOHPAYEH, 2012 

 
 
 
 
 
 

Rosaceae 

Amygda/us 
 

 
Orientemedio 

Pomada   do   extrato 

etanólico da folha 
ln vNo, utilizando ratos para o 

modelo experimental de 

queimaduras cutâneas. 
Não elucidado PIRBALOUTI;A21ZI 

 
KOOHPAYEH, 2012 

Rubus imperia/is Extrato bruto 

metanólico obtido de 

partes aéreas (folhas 

e galhos). 

ln   vrvo  e  m   vitro,   o   efeito 

cicatrizante foi avaliado em 

lesões cirúrgicas na pele de 

camundongos . 

Atividade  anti-inflamatória  e 

aumento  na  produção  de 

fibroblastos e óxido nitrico. 
 

 
TONIN et ai., 2016 

 

 
Ranunculaceae 

 
 
 
 
 

Ranunculaceae 

Ranunculus 
pedatus 

Extrato metanólico, 

aquoso, n-hexânico, 

éter diatitico e acetato 

de etila 

ln vNo, utilizando ratos para o 

modelo experimental de feridas 

cutâneas 
Atividade anti-inflamatória.  

 
AKKOL et ai., 2012 

Ranunculus 
constantinapo/ifanu 

Extrato     metanólico, 

aquoso, n-hexânico, 

éter diatitico e acetato 

de etifa. 

ln  vNo,  utilizando  ratos  para  o 

modelo experimental de feridas 

cutâneas. 
Atividade anti-inflamatória.  

 
AKKOL et ai., 2012 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Campanulaceae 

Michauxia 

campanuloides 
Pomada do extrato 

metanólico da ra·1z e 

erva 
ln vNo, utilizando ratos para o 

modelo experimental de feridas 

cutâneas 
Atividade  anti-inflamatória  e 

antioxidante 
 

 

GUVENÇ et ai., 2012 

Michauxia /aevigata Pomada   do   extrato 

metanólico da ra z e 
ln vNo, utilizando ratos para o 

modelo experimental de feridas 

cutâneas. 
Atividade  anti-inflamatória  e 

antioxidante. 
 

 
GÜVENÇ et ai.,2012 

Michauxia 
tchihatchewii 

Pomada   do   extrato 

metanólico da  raíz e 
ln vNo, utilizando ratos para o 

modelo experimental  de feridas 

cutâneas. 
Atividade  anti-inflamatória   e 

antioxidante. 
 

 

GÜVENÇ et ai.,2012 

Michauxia 
thyrsoidea 

Pomada   do   extrato 
metanólico da  raiz  e 

ln YNo, utilizando ratos para o 
modelo experimental de feridas 

cutâneas. 
Atividade  anti-inflamatória  e 
antioxidante 

 

 

GÜVENÇ et ai.,2012 
Michauxia nuda Pomada   do   extrato 

metanólico da ra z e 
ln vNo, utilizando ratos para o 

modelo experimental de feridas 

cutâneas. 
Atividade  anti-inflamatória  e 

antioxidante. 
 

 

GUVENÇ et ai., 2012 

Fabaceae e 
Scrophulanaceae 

Astragafi Radix e 
Rehmanniae Radix 

Extrato   aquoso   das 

ervas combinadas 
ln vNo, utilizando ratos diabéticos 

para o modelo experimental de 

úlceras cutâneas 
Atividade  anti-inflamatória  e 

proliferação de fibroblastos 
 

 
LAU et al., 2012 

 
CenostÇma 

macrophyflum Tui. 
Emulsão    óleo    em 

âgua 
ln vivo,utilizando ratos diabéticos 

para o modelo experimental de 

feridas cutâneas. 
Atividade  anti-inflamatória   e 

aumento  na  produção  de 

fibroblastos e óxido nitrico. 
 

 

COELHO et ai.,2013 

 
 

Ciência, Inovação e Tecnologia na Amazônia. Stricto Sensu Editora, 2019 . 

•
 



91 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Familia Espécie Forma 

farmacêutica 
Tipo de estudo Possíveis fatores pró 

cicatrizantes 
Referências 

 
 
 

 
 
 
 

 
Fabaceae 

Afbizzia lebbeck Extrato  etanólico  da 

raiz. 
fn  vhlo, utilizando ratos para o 

modelo experimental de feridas 

cutâneas. 
Atividade    antibacteriana    e 

antioxidante. 
 

 

JOSHt et ai., 2013 

Caesalpinia 
mimosoides Lam. 

Extrato   aquoso 
etanólico do  broto  e 
folhas 

ln  vWo. utilizando  ratos  para o 

modelo experimental de feridas 
cutâneas. 

Atividade antibacteriana, anti 

inflamatória e antioxidante. 
 
 

BHAT et ai.,2016 
Stryphnodendronad 

stringens 
Gel a  1% do extrato 

bruto da casca. 
ln vivo, utilizando ratos diabéticos 

para o m:>delo experimental de 

úlceras cutâneas. 
Aumento   da   produção   das 

fibras de colâgeno. 
 

 
PINTO et ai.,2015 

Parkia biglobosa Extrato aquoso e 

etanólico da casca do 

tronco. 
ln  vitro,  utilizando  ensaios  de 
cicatr zação de feridas 

Atividade     antioxidante 
antibacteriana 

ADETUTU; MORGANA 

 
CORCORANA,2011 

 
 
 

 
Scrophulariaceae 

Scrophularia 

deserfi 
Pomada   do   extrato 

etanólico do caule. 
ln vl'vo, utiilzando ratos para o 

rrodelo experimental de 
queimaduras cutâneas 

Não elucidado PIRBALOUTI:AZ IZI 
 

KOOHPAYEH,2012. 

Bacopa monnieri Extrato rnetanólico e o 

seu constituinte 
isolado, Bacoside-A 

ln vivo, utilizando ratos para o 

rrodelo experimental de feridas 
cutâneas 

Atividade  anti-inflamatória  e 

aumento  da  reticulação  de 
fibras de colã.geno 

PIRBALOUTI: AZ IZI 

KOOHPAYEH,2012. 

Equisetaceae Equisetum 

p}'Yamidale 
Extrato etanólico e 
pomada das partes 
superiores 

ln vivo, utilizando ratos diabéticos 
para o modelo experimental de 
úlceras cutâneas 

Atividade anti-inflamatória  

 
 

CORRÊA et ai., 2013 
Amaranthaceae Pupalia fappacea Extrato metanóil co da 

folha. 
ln  vivo, utilizando ratos para o 
rmdelo experimental de feridas 

cutâneas contaminadas 
Atividade antibacteriana  

 
UDEGBUNAMet ai., 

2014 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Euphorbiaceae 

Malfotus 

philippinensis 

Mue/I. Arg 
Extrato     dos     pelos 

glandulares do fruto 
ln vivo, utilizando ratos para o 

modelo experimental de feridas 

cutâneas. 
Atividade      antioxidante     a 

aumento    da    síntese    de 

colágeno 
 
 
 

GANGWAR eta , 2015 

Sebastiania hispida 

(Mart.) Pax 
Pomada   do   extrato 
metanólico das folhas 

ln vivo, utilizando ratos para o 
rmdelo experimental de feridas 
cutâneas 

Atividade anti-inflamatória, 
aumento da síntese de 
colágeno e angiogênese 

 

 
RIZZI et ai., 2017 

Aca/'ypha 

wilkesiana 
Extrato    aquoso 
etanólico das folhas 

fn vitro utilizando as  nove plantas 

mais comuns, citadas pelos 

curandeiros tradicionais da 

região, que foramidentificadas e 

testadas  em   ensaios   de cicatr 

zação de feridas. 

Atividade     antioxidante 
antibacteriana 

 

 
 

ADETUTU, MORGANA 

CORCORANA,2011 

Cucurbitaceae Cucurbita pepo L. Oleo da semente. fn  vivo, utilizando ratos  para o 

modelo experimental de feridas 

cutâneas. 
Atividade antibacteriana, anti 

inflamatória e antiox dante. 
 

 
BARDAA et ai.,2016 

Blechnaceae Blechnum orienta/e 

Linn. 
Hidrogel com base de 

tanino. 
fn vivo, utilizando ratos diabéticos 

para o modelo experimental de 

úlceras cutâneas 
Atividade    antibacteriana    e 

antioxidante. 
 

 
LA!et ai.,2016 

Boraginaceae Amebia euchroma Pomada do extrato de 
ervas e raizes 

Ensaio clinico randomizado com 

tratamento  de   pacientes  com 
queimadura de segundo grau 

Atividade antibacteriana e anti· 
inflamatôria 

 

 
NASIRIet ai.,2016 

Apiaceae Cenfefla asiatica Spray  do  extrato  de 

partes    inteiras    da 
planta. 

ln vl'vo, utiilzando ratos para o 

modelo experimental de feridas 
cutâneas. 

Não elucidado  

 
SAWATDEE et ai., 2016 

Elatinaceae Bergia 

ammannioides 
Pomadas do extrato 

etanólico das partes 

aéreas fracionado em 

n-hexano, clorofómio, 

acetato de etilo e n 

butanoL 

ln vWo, utiilzando ratos para o 

modelo experimental de feridas 

cutâneas. 
Atividade antibacteriana, anti· 

inflamatória e antioxidante. 
 
 

EZZAT: CHOUCRY 

KANDIL,2016 

Anacard iaceae Pistacia lentiscus Oleo do fruto. ln vl'vo, utilizando ratos para o 

rrodelo experimental de 

queimaduras de segundo grau 

induzido porlaser. 

Atividade antibacteriana, anti· 

inflamatória e antioxidante. 
 

 
KHEDIR et ai., 2017 

 

 
Malvaceae 

Mafva sylvestris Pomada   do   extrato 

etanóllco da flor. 
ln vivo, utiilzando ratos para o 

modelo experimental de 

queimaduras cutâneas 
Não elucidado PIRBALOUTI:AZ IZI 

KOOHPAYEH,2012 
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Familia Espécie Forma 

farmacêutica 
Tipo de estudo Possíveis fatores pró- 

cicatrizantes 

 
ln  vivo, utilizando  ratos  para o      Atividade antibacteriana, anti- 

modelo  experimental de feridas       inflamatór ia e antioxidante. 

cutâneas. 

 
ln   vitro       utilizando  as  nove      Atividade      antiox dante 

plantas mais comuns,  citadas    antibacteriana. 

pelos curandeiros tradicionais da 

região,que foram identificadas e 

testadas em ensaios de 

cicatrização de feridas. 

 
ln vivo, utilizando  ratos para o     Atividade anti-inflamatória 

modelo  experimental de feridas 

cirúrgicas. 

 
ln vivo, utilizando ratos para o  Atividade   anti-inflamatória  e modelo 

experimental de feridas aumento  na produção de cutâneas.
 fibrob!astos e óxido nítrico. 

 

 
ln  vitro,  plantas  popularmente  Atividade  anti-inflamatória, utilizadas 

para a cicatr ização de  aumento  na  produção  de feridas no 
Estado do Rio Grande     f ibrob!astos e queratinócitos . 
do Sul 

 
ln  vitro,  plantas   popularmente      Atividade anti-inflamatória, 
utilizadas para a cicatrização de      aumento   na   produção   de 

feridas no Estado do Rio Grande     fibrob!astos e queratinócitos.  

do Sul. 

 
ln  vitro,  plantas  popularmente     Atividade anti-inflamatória, 

utilizadas para a cicatrização de    aumento  na  produção  de 

feridas no Estado do Rio Grande   f ibrob!astos e queratinócitos . 

do Sul. 

 
 

ln vitro, plantas  popularmente  Atividade  anti-inflamatória, utilizadas 

para a cicatrização de aumento na  produção  de feridas no 
Estado do Rio Grande   fibrob!astos e queratinócitos . 

do Sul. 

Referências 
 
 
 

 
BEGASHAWet ai., 2017 

 
 
 

ADETUTU;MORGANA 

CORCORANA,2011 

 
 

 
NGUYEN et ai.,2017 

 
 
 

GRAMMA et ai., 2016 
 
 
 
 
 

ALERICO et ai.,2015 
 
 
 
 

ALERICO et ai.,2015 
 
 
 
 

ALERICO et ai.,2015 
 
 
 
 

 
ALERICO et ai., 2015 

 
 
 

 
 

Matvaceae 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Calophyllaceae 

Hibiscus Extrato metanólico da 

micranlhus folha. 
 

 
Sida acuta  Extrato     aquoso 

etanólico das  folhas 
 
 
 
 
 

Ca/ophyflum Aplicação  tópica   de 

inophyllum Linn Calophyllolide isolado 

 

 
Loranthaceae 

 

 
Struthanthus Pomada 

vulgaris 

 

 
Meliaceae 

 

 
Nyctaginaceae 

 

 
Cinamomo  Extrato    aquoso 

etanólico. 

 
Mrabili sjalapa 

 
Extrato      aquoso 
etanóhco 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Asteraceae 

 

 
Mace/a Extrato    aquoso 

etanólico 
 
 

Camomila 

 
Extrato    aquoso 
etanólico 

Extrato aquoso,fração      ln  vitro  (efeito  na  proliferação      Atividade   anti-inflamatória  e 
acetato   de   etila   e     celular) e ln vivo, utilizando ratos     proliferativa 

Ageratina fração aquosa para o m:>delo experimental de 

pichinchensis feridas cutâneas 

 

 
CERECERO et ai., 2011 

Extrato    aquoso ln   vitro.   Utilizando   as   nove      Atividade     antioxidante 

etanólico das folhas. plantas  mais  comuns,   citadas      antibacteriana. 

Ageratum pelos curandeiras tradicionais da 

conyzoides  região, que foram identificadas e 

testadas     em     ensaios     de 
cicatrização de feridas. 

 

 
ADETUTU;MORGANA 

CORCORANA,2011 
Tridax procumbens Extrato    aquoso ln   vitro utilizando  as   nove      Atividade      antioxidante 

etanólico das folhas. plantas  mais  comuns,   citadas      antibacteriana. 
pelos curandeiros tradicionais da 
região,que foram identificadas e 
testadas em .ensaios de 
cicatrização de feridas. 

 

 
ADETUTU; MORGANA 

CORCORANA.2011 
Vernonia Extrato    aquoso ln   vitro utilizando  as  nove      Atividade     antioxidante 

amygdalina etanólico das folhas plantas  mais  comuns.   citadas      antibacteriana. 

pelos curandeiras tradicionais da 
região,que fOJam identificadas e 
testadas em ensaios de 
cicatrização de feridas. 

 

 
ADETUTU; MORGANA 

CORCORANA,2011 

Achillea kellalensis Extrato aquoso da flor ln vivo, utilizando ratos para o     Atividade  anti-inflamatória  e 

modelo experimental de feridas      proliferativa 

cutâneas. 
PIRBALOUTI; 

KOOHPAYEH;KARIMI, 

2010. 

Centaurea Extrato      metanólico,      ln vivo, utilizando  ratos  para o      Atividade  antl-inflamatória   e 

sadleriana aquoso e n hexãnico rn:.lde!o experimental de feridas       pro/iterativa 

cutâneas 
CSUPOR et ai., 201O 

Sonchus oleraceus      Extrato hidraalcôolica.      ln  vivo, utilizando  ratas  para o     Atividade antibacteriana, anti- 

L  modelo exper imental de feridas    inflamatória e antioxidante. 

cutâneas. 
PRICHOA: ROMAN 

 
MANFREDINI,2011 

Siegesbeckia Extrato metanôtico      ln    vitro    para    avaliação    do      Ativação de fibroblastos, efeito 
das partes aéreas. crescimento dos fibrobtastos e ln      adstringente,  antioxidante   e 

pubescens vivo,  utilizando  ratos  para  o     antimicrobiana 

modelo exper imental de feridas 

cutâneas 

WANG et ai., 2011 

 

Ciência, Inovação e Tecnologia na Amazônia.Stricto Sensu Editora , 2019 . 

•
 



93 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Familia Espécie Forma 

farmacêutica 
Tipo de estudo Possíveis fatores pró 

cicatrizantes 
Referências 

Convolvulaceae 
 
 

 
 
 

 

 

Betulaceae 

Argyreia speciosa 
 
 
 
 
 
 

Betula 

Pomada simples, 

desenvolvida por 

inclusão de etanol, 

etanol-âgua e extrato 

aquoso 

 
Extrato de triterpeno 

da casca exterior de 

bétula 

ln vivo, ut lizando cam.Jndongos 

para o modelo experimental de 

feridas cutâneas. 
 
 
 

 
ln vNo, em modelos de 

cicatrização de feridas em 

porcos. 

 
 
 

 
ln vivo, utilizando ratos para o 

rrodelo experimental de feridas 

cutâneas. 

Atividade anti- nflamatória, 

aumento  na  produção  de 
f ibroblastos    e    período    de 

epitelização reduzido. 
 

 

 

Atividade anti- nflamatória, 

estimulo da migração de 

queratinócitos, supostamente 

aumentando a formação de 

actin   filopodia,lamellip:>dia    e   

f ibras de stress 

 

Atividade   anti-inflamatória   e 

proliferativa 

 

 
YAOAVetal.,2014 

 
 
 
 
 

EBELING et ai., 2014 
 
 

 
 
 

PIRBALOUTI; 
KOOHPAYEH; 

 
KARIMI, 2010 

 

 
 
 

 

Lythraceae Punica Extrato etanóilco da 

flor 

Granatum 

 
 
 

A primeira descrição do processo cicatricial de forma sequencial e organizada 

ocorreu em 1910 pelo biólogo francês Alexis Carrel que discriminou este fenômeno em 

quatro períodos (CARREL, 191O). Posteriormente, Clark com o intuito de oferecer uma 

elucidação mais didática deste processo o dividiu em três fases, que são utilizadas 

atualmente: fase inflamatória, fase de proliferação ou de granulação e fase de maturação 

ou remodelagem (CLARK, 1985). 

A fase inflamatória é a resposta imediata a uma lesão com período de duração entre 

01 a 04 dias, onde ocorre a liberação de substâncias vasoconstritoras, ativação do sistema 

de coagulação sanguínea formada por colágeno, plaquetas e trombina e consequente 

resposta inflamatória que desencadeará a vasodilatação e a liberação de mediadores 

químicos. Nesta fase, poderá verificar-se a presença dos sinais cardinais: dor, edema, 

rubor, calor e possível perda de função (LAUREANO; RODRIGUES , 2011). 

A fase de proliferação tem duração de 5 a 20 dias e é caracterizada pela formação 

de novos vasos sanguíneos, síntese do colágeno pelos fibroblastos e a ação de citocinas 

sintetizadas pelos queratinócitos que atuarão estimulando a cicatrização da lesão (TAZIMA; 

VICENTE; MORIYA, 2008). 

A fase de remodelagem é a última deste processo e pode durar meses, onde ocorre 

uma deposição organizada de colágeno com intuito de melhorar a resistência tecidual e o 

aspecto cicatricial. Neste período verifica-se um equilíbrio entre a produção e a degradação 

do colágeno (CAMPOS; BORGES-BRANCO; GROTH., 2007). 

A inflamação é essencial para a defesa local e sistêmica contra patógenos e a 

reparação tecidual após a lesão. Esta reconstituição da pele é determinada inicialmente por 

uma resposta inflamatória através de um intenso infiltrado de neutrófilos polimorfonucleares 
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e macrófagos. Essas células são estimuladas por prostaglandinas e produzem mediadores 

inflamatórios e prostaglicanos que irão estimular a remodelação da matriz extracelular 

(AKKOL et ai., 2012). No entanto, exagerado mecanismo inflamatório podem comprometer 

o processo de regeneração tecidual, especialmente onde há deiscência de tecido mole ou 

exposição à membrana celular (CHAUSHU et ai., 2015) 

Um processo inflamatório controlado proporciona uma rápida cicatrização de feridas, 

através dos eventos de reepitelização, proliferação de queratinócitos e fibroblastos, 

deposição de matriz extracelular e angiogênese (CHAUSHU et ai., 2015). Assim, a 

atividade anti-inflamatória é essencial para o favorecimento da reepitelização da lesão, em 

vista que o prolongamento da fase inflamatória proporciona o retardamento da cura (AKKOL 

et ai., 2012). 

Os extratos metanólicos de Ranunculus Pedatus e Ranunculus constantinapolitanus 

apresentaram uma resposta cicatrizante positiva nas feridas de ratos, assim como eficazes 

no ensaio de atividade anti-inflamatória  Estes fatos podem ser atribuídos aos flavonó ides 

e terpenóides presentes nas partes aéreas da planta, fornecendo evidência científica para 

as características etnomedicinais turcas das referidas espécie (AKKOL et ai., 2012). 

Os pacientes com diabetes mellitus (DM) apresentam redução na permeabilidade 

vascular e fluxo sanguíneo, alterando a reparação tecidual e formação de fibras de 

colágeno. A aplicação tópica da emulsão óleo-em-água de Cenostigma macrophyllum Tui. 

em uma ferida cirúrgica em ratos com DM induzido apresentaram redução no número de 

células inflamatórias e aumento da fibroplasia, demonstrando os efeitos positivos do extrato 

na cicatrização de feridas em ratos diabéticos (COELHO et ai., 2013). 

As feridas infectadas são caracterizadas pela presença de agente infeccioso local e 

com evidências de intensa resposta inflamatória e destruição dos tecidos. O tratamento 

destas lesões possui o objetivo de proporcionar condições ideais para que ocorra o 

processo fisiológico de cicatrização, em vista que a multiplicação bacteriana prolonga a fase 

inflamatória e proporciona uma cura tardia da lesão. Assim, a aplicação tópica de 

antimicrobianos pode proporcionar uma reepitelização mais rápida e diminuir a resposta 

inflamatória inicial (BHAT et ai. , 2016). 

A aplicação tópica do extrato de Caesalpinia mimosoides proporcionou uma 

completa reepitelização da camada epidérmica em um curto espaço de tempo. Este fato 

pode estar associado com a capacidade antioxidante e propriedades antimicrobianas , 

reduzindo a fase inflamatória de cicatrização, através do sequestro de radicais livres . As 

espécies reativas de oxigênio produzidas no local da ferida atuam como mecanismo de 
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defesa contra patógenos , entretanto, quando excessiva leva ao estresse oxidativo 

causando uma cicatrização tardia da lesão (BHAT et ai., 2016). 

O extrato da folha de Hibiscus micranthus demonstrou atividade antibacteriana 

significativa para a maioria dos organismos testados, sendo mais eficiente para 

Staphylococcus aureus e Streptococcus pneumoniae . Esta proteção da ferida contra 

patógenos proporciona a formação de um leito mais próximo ao estado natural e favorece 

a contração da ferida e epitelização em ratos através da migração de células epiteliais e 

ação dos miofibroblastos, os quais podem ser atribuídos também a propriedades 

antioxidantes (BAGASHAW, 2017). 

 
 

 
4. CONCLUSÃO 

 
Com base no exposto, percebe-se que o processo de cicatrização de feridas é um 

evento fisiológico complexo e que necessita de uma intervenção específica voltada para as 

fases de reconstituição tecidual. Os estudos a respeito da utilização de plantas medicinais 

como cobertura de lesão relatam que um dos fatores pró-cicatrizantes mais recorrentes é 

a atividade anti-inflamatória, a qual frequentemente está associada com a atuação 

antimicrobiana e antioxidativa. 
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Anexo III - Curso de Princípios de cultivo de células realizado no período de 16 a 18 

de outubro de 2018, na Universidade Federal do Acre. 
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Anexo IV - Participação como aluna e Comissão Organizadora do I Simpósio em Ciência, 

Inovação e Tecnologia para a Amazônia no período de 24 a 26 de Abril de 2019 na 

Universidade Federal do Acre. 
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Anexo V - Participação na atividade de Investigação de Surto de Doença de Chagas em 

Cruzeiro do Sul (Boca do Moa) e Rodrigues Alves (Ramal Nova Cintra) no período de 10 a 

19 de Julho de 2019. 

 
 

 
 
 

 


