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Apresentação 

 

A obra “Ciência em Foco Volume VI” em seus 17 capítulos, apresentam trabalhos relacionados 

com o desenvolvimento de novas tecnologias principalmente vindas das universidades. Os trabalhos 

mostram algumas das ferramentas atuais que permitem o incremento a melhoria da qualidade de vida da 

população, o atendimento no setor público, os impactos no meio ambiente, além da saúde pública, entre 

outras. A obra, vem a materializar o anseio da Pantanal Editora na divulgação de resultados, que 

contribuem de modo direto no desenvolvimento humano. 

Avanços em diversas áreas do conhecimento, entre elas, nas áreas de Ciências Sociais, Saúde, 

Educação, entre outras, estão presentes nesses capítulos. Temas associados aos impactos ambientais 

urbanos, ao uso de drogas em gestantes, ao estudo da visão da mulher negra, a percepção dos servidores 

de uma escola pública federal, ao ensino de física durante a pandemia, automedicação no brasil, a 

correlação entre a doença de chagas e indicadores socioeconômicos, ao cuidado farmacêutico em 

pacientes idosos usuários de polifarmácia, a determinação do impacto da intoxicação medicamentosa, ao 

papel do farmacêutico na promoção da saúde a pacientes portadores de transtornos mentais, a utilização 

do cravo na produção de repelente, a ética na gestão da qualidade do serviço público, a tradução de poesia 

e retradução, a concepção e marcos de projetos político-pedagógicos na enfermagem. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta 

obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os agradecimentos dos Organizadores e 

da Pantanal Editora.  

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e estimular aos estudantes e pesquisadores que 

leem esta obra na constante procura por novas tecnologias. Assim, garantir uma difusão de conhecimento 

fácil, rápido para a sociedade. 

 

Os organizadores 
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INTRODUÇÃO 

A avaliação do potencial citotóxico e genotóxico de plantas medicinais, realizada por meio do 

teste Allium cepa L., permite utilizar diferentes concentrações de extratos aquosos obtidos de partes da 

planta, sendo possível observar o quanto interferem no ciclo celular, bem como os possíveis danos 

cromossômicos causados (Bagatini et al., 2007). O principal objetivo destes estudos é orientar e 

conscientizar a população sobre a utilização e consumo adequado da planta medicinal, diminuindo o risco 

de toxicidade em virtude da concentração e/ou modo de preparo (Vicentini et al., 2001). 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) incentiva e recomenda que sejam realizadas pesquisas 

sobre o efeito e a utilização de produtos naturais, tais como troncos, raízes, folhas e flores, utilizadas 

como fitoterápicos no tratamento medicinal popular (Mosca et al., 2009). Uma vez que, a utilização de 

plantas medicinais na produção de fitoterápicos ou no consumo alimentar de folhas e flores em infusão, 

como chás, pela população mundial é crescente, e essa associação se da devido ao efeito satisfatório no 

combate de várias patologias (Caetano et al., 2014). São inúmeras as plantas utilizadas para esta finalidade, 

no entanto, a maioria não foi totalmente estudada, principalmente no que diz respeito aos seus compostos 

com efeitos citotóxicos, mutagênicos e genotóxicos, os quais podem gerar danos à saúde humana (Lima 

et al., 2013). 

Dentre as plantas medicinais utilizadas temos a Hibiscus sabdariffa L. (Malvaceae), popularmente 

conhecida como vinagreira, hibisco e azedinha (Lima et al., 2018). As diferentes partes da planta H. 
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sabdariffa, como folhas, caules, raízes, frutos, sementes e cálices são utilizadas para fins culinários e/ou 

medicinais (Rubira et al., 2016). Na medicina tradicional, são utilizadas no tratamento de desordem 

gastrointestinal, infecções hepáticas, febre e hipertensão (Monroy-Ortiz et al., 2007). Além disso, por 

apresentar sabor adstringente e refrescante a espécie vem atraindo a atenção das indústrias farmacêuticas 

(Vizzotto et al., 2010). Bieski et al. (2012), em estudos com espécies medicinais no estado de Mato Grosso, 

destacam a importância da H. sabdariffa quanto ao uso medicinal, sendo utilizada pelos entrevistados no 

tratamento de ansiedade, gripe, rins, inflamação uterina, labirintite e pneumonia.  

Contudo, apesar da importância e utilização de H. sabdariffa como alimento e medicamento 

fitoterápico, poucas são as informações disponíveis sobre a sua citogenotoxicidade e os possíveis riscos 

relacionados ao seu consumo. Diante do pressuposto, a pesquisa tem como objetivo avaliar o potencial 

citotóxico e genotóxico de extratos aquosos de folhas de Hibiscus sabdariffa por meio do teste Allium cepa. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Para a avaliação do potencial citotóxico e genotóxico da espécie H. sabdariffa foram preparadas 

quatro concentrações de extratos aquosos sendo: 4 mg mL-1, 8 mg mL-1 (concentração usual), 16 mg mL-

1 e 32 mg mL-1 do tipo infuso (EAI) e tipo triturado (EAT). A preparação do EAI foi realizada conforme 

orientação da RDC n° 10/2010 (BRASIL, 2010). Para o EAT, as folhas de H. sabdariffa foram trituradas 

com água destilada com auxílio de um liquidificador. Primeiramente foi obtida a concentração mais alta 

dos extratos, sendo as demais obtidas por diluição. 

Para cada concentração foram utilizadas 10 repetições (bulbos), totalizando 40 repetições por tipo 

de extrato (EAI e EAT). A água destilada foi utilizada como controle negativo e o sulfato de cobre 

pentahidratado na concentração de 0,64 mg mL-1, como controle positivo.  

O teste Allium cepa foi realizado de acordo com a metodologia de Fiskesjö (1985) e modificações 

indicadas por Babich et al. (1997). Os bulbos foram submetidos ao tratamento descontínuo, onde estes 

foram previamente colocados em água destilada para emissão de raízes e, 48h depois, foram transferidos 

para as concentrações dos extratos a serem testados, assim como para os controles negativo e positivo, e 

mantidos em câmara de germinação do tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand), onde permaneceram 

em temperatura controlada (25 °C ± 2) e na ausência de luz por 48 horas, sendo o extrato trocado após 

24 horas. Após este período, as raízes foram coletadas e fixadas em solução fixadora composta por álcool 

absoluto: ácido acético na proporção de 3:1 (v/v) por um período de 24 horas à temperatura ambiente e, 

posteriormente, transferidas para álcool 70% e mantidos a 4 °C, até o uso. 

Para análise do potencial citotóxico foram avaliados o crescimento do sistema radicular (CSR) 

e o índice mitótico (IM). Para avaliação do crescimento do sistema radicular foram mensurados o 

comprimento de 20 raízes, ao acaso, de cada concentração. E para a obtenção do IM, foram preparadas 
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lâminas das células meristemáticas de A. cepa por meio da técnica de esmagamento descrita por Guerra 

et al. (2002). 

As raízes foram primeiramente lavadas em água destilada por cinco minutos, hidrolisadas em 

ácido clorídrico (HCl) 1N por 15 minutos e, novamente, lavadas em água destilada por cinco minutos. 

Para confecção de cada lâmina, foi utilizado o meristema apical das raízes, sendo este corado com, 

aproximadamente, 100 µL de orceína acética 2%. Foram preparadas dez lâminas por concentração de 

cada um dos extratos avaliados, assim como dos controles negativo e positivo, e, analisadas 250 células 

por lâmina, totalizando 2.000 células para cada tratamento. As lâminas foram visualizadas em 

microscópio óptico (BIOVAL), em magnitude de 400x, pelo método de varredura, para contagem do 

número de células em cada fase do ciclo celular (intérfase, prófase, metáfase, anáfase, telófase).  

Para obtenção do índice mitótico foi utilizada a fórmula proposta por Prates et al. (2000), 

conforme equação (1). 

 

IM = (
nº de células em mitose

nº total de células observadas
)  × 100                                                               (1) 

 
O potencial genotóxico foi estimado pela frequência de anomalias durante o ciclo celular, como 

presença de pontes, cromossomos retardatários, entre outros. Para a porcentagem de células com 

alterações foi utilizada a fórmula proposta por Ribeiro et al. (2018), conforme equação (2).  

 

PCA = (
nº de células com alterações cromossômicas

nº total de células observadas
)  × 100                                                 (2) 

 

Para as análises estatísticas, foram realizados os testes de Barllet e Shapiro-Wilk, a fim de verificar 

a normalidade e homogeneidade dos dados, respectivamente. Os dados referentes ao índice mitótico 

foram transformados em Arco seno √x/100 e os dados do comprimento das raízes foram 

transformados em BoxCox. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Para o fator concentração dos extratos 

foram ajustadas regressões polinomiais, sendo a escolha do modelo realizada com base no maior valor 

do coeficiente de determinação (R2) e no menor desvio. As análises foram realizadas com auxílio do 

software R (Rstudio Team, 2018) e os gráficos foram montados com o auxílio do software Excel.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de variância (ANOVA) indicou que não houve diferença estatística significativa entre o 

efeito dos diferentes extratos de H. sabdariffa sobre o desenvolvimento do sistema radicular de A. cepa, 

também não houve interação entre os extratos e as concentrações, já para as diferentes concentrações a 



Ciência em Foco - Volume VI 

 

* 89 * 

análise mostrou diferenças significativas (Tabela 1). Quanto ao índice mitótico (IM) de A. cepa, a análise 

indicou interação significativa entre os fatores extratos e concentrações (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância (ANOVA) para o efeito dos extratos de Hibiscus sabdariffa e 
suas concentrações sobre o comprimento das raízes de Allium cepa e o índice mitótico. Fonte: os autores. 

Fonte de Variação GL CR IM 

Extrato 1 36,6ns 0,035* 
Concentração 4 91,46** 0,121** 
Extrato x Concentração 4 11,58 ns 0,069** 

CV (%) - 64,29 - 
Valor do Quadrado médio, GL: Grau de liberdade, CR: Comprimento das raízes, Coeficiente de variação, ns, **, não 
significativo, e 1% de probabilidade. 

 

Visualmente observam-se diferenças nos comprimentos das raízes de acordo com a concentração 

dos extratos e como as raízes se comportaram de forma similar entre os tipos de extratos (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Comprimento das raízes dos bulbos de Allium cepa após exposição à diferentes concentrações 
(mg/mL) de extratos de Hibiscus sabdariffa. Extrato aquoso do tipo infuso (EAI) e extrato aquoso do tipo 
triturado (EAT). Concentrações: CN: 0 mg mL-1, I1/T1: 4 mg mL-1, I2/T2: 8 mg mL-1, I3/T3: 16 mg 
mL-1, I4/T4: 32 mg mL-1, CP: 0,64 mg mL-1 de sulfato de cobre pentahidratado. Fonte: os autores. 

 

 

Para o extrato aquoso do tipo infuso (EAI), as concentrações de 4 e 8 mg mL -1 obtiveram 

respostas similares ao controle negativo (0 mg mL-1), e as demais promoveram redução no comprimento 

radicular, conforme demonstra o gráfico de regressão (Figura 2A). O comprimento das raízes expostas 
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às diferentes concentrações do extrato aquoso do tipo triturado (EAT) apresentou redução em 

comparação ao controle negativo em todas as concentrações testadas, sendo a concentração 16 mg mL -1 

a que mais inibiu o crescimento das raízes (Figura 2B).  

Verifica-se dessa forma que o extrato aquoso das folhas de H. sabdariffa apresenta toxicidade sobre 

o sistema teste A. cepa, uma vez que Krüger (2009) e Leme et al. (2009) consideram, como efeito de 

toxicidade, a redução do crescimento radicular. De acordo com Sobrero et al. (2004), algumas 

concentrações não são tão altas para inibir a germinação, mas podem retardar o crescimento da raiz. Com 

isso, os extratos da espécie estudada são considerados citotóxicos por comprometerem o crescimento e 

desenvolvimento dos organismos expostos (Pereira, 2015). Os resultados desta pesquisa corroboram com 

os de Rocha et al. (2017) que verificaram efeito tóxico dos extratos de H. sabdariffa produzidos a partir 

do cálice da planta, onde houve inibição no crescimento de raízes dos bulbos de A. cepa expostos a três 

concentrações do extrato. 

 

 

Figura 2. Ajuste de regressão polinomial para o comprimento das raízes dos bulbos de Allium cepa 
expostos aos extratos aquosos do tipo infuso de Hibiscus sabdariffa. (A) EAI, (B) EAT. Fonte: os autores. 
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Na tabela 02 estão apresentadas as médias do IM e a figura 3 apresenta a interação das médias do 

IM entre os extratos e concentrações de H. sabdariffa. 

 

Tabela 2. Teste de médias para o índice mitótico (IM) das células meristemáticas de Allium cepa 
submetidas a diferentes concentrações e extratos aquosos de Hibiscus sabdariffa. Fonte: os autores. 

Concentração 
Extrato 

Infuso Triturado 

0 mg mL-1 7,24 Aa 7,24 Aa 
4 mg mL-1 1,72 Ab 1,12 Abc 
8 mg mL-1 1,04 Bb 3,44 Ab 
16 mg mL-1 1,32 Ab 0,08 Bc 
32 mg mL-1 0,64 Bb 7,28 Aa 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 
Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

 

Figura 3. Gráfico de interação entre os extratos e concentrações para a variável índice mitótico. Fonte: 
os autores. 

 

O índice mitótico é fundamental para a avaliação do potencial citotóxico de extratos vegetais, 

onde resultados que divergem daqueles apresentados pelo controle negativo indicam a ação de compostos 

químicos sobre o ciclo celular, seja no aumento ou inibição desse índice (Cardoso et al., 2018; Frota et 

al., 2019). Neste estudo, é possível observar oscilação do IM entre as concentrações do EAT e redução 
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do IM conforme o aumento da concentração do EAI, quando comparados ao controle negativo, sendo 

assim, os dois extratos avaliados apresentam potencial citotóxico sobre o sistema vegetal A. cepa. 

Segundo Lucio Neto (2011), a redução do IM é resultado de ações químicas que podem inibir a 

síntese de DNA, reduzindo o processo de mitose. Desta forma, a inibição da divisão celular observada 

demonstra que a H. sabdariffa possui capacidade antiproliferativa em alguns extratos e concentrações, 

além de que, a redução do comprimento das raízes de A. cepa como citada acima é explicada pelo fato 

das concentrações testadas terem reduzido o número de células em divisão. De forma geral, os maiores 

índices mitóticos ocorreram quando as raízes de A. cepa foram expostas ao controle negativo e à 

concentração de 32 mg mL-1 do EAT.  

 

Tabela 3. Alterações cromossômicas observadas durante a divisão celular de células de Allium cepa 
submetidas aos extratos aquosos de folhas de Hibiscus sabdariffa. EAI= Extrato Aquoso Infuso, EAT= 
Extrato aquoso triturado, MI= Metafáse irregular, APC= Anafáse com ponte cromossômica, ACAA= 
Anafáse com cromossomo atrasado e/ou adiantado, TCAI= Telofáse com cromossomo adiantado e 
irregular, TCA= Total de células com anormalidade e PCA= Porcentagem de célula com alteração. Fonte: 
os autores. 

EAI 

Concentrações MI APC ACAA TCAI TCA PCA 

4 mg mL-1 0 1 1 1 3 6,98% 

8 mg mL-1 7 0 0 0 7 26,92% 

16 mg mL-1 8 2 0 0 10 30,30% 

32mg mL-1 5 0 0 0 5 31,25% 

EAT 

4 mg mL-1 3 8 0 0 11 39,28% 

8 mg mL-1 47 3 3 0 53 61,63% 
16 mg mL-1 0 0 1 0 1 50,00% 

32 mg mL-1 169 0 0 0 169 92,85% 

Controle Negativo 31 5 14 0 50 27,62% 

Controle Positivo 27 0 9 1 37 54,41% 

 

A relação de alterações encontradas em todos os tratamentos está descrita na Tabela 3 e algumas 

imagens destas alterações podem ser visualizadas na Figura 4, no qual a metáfase irregular foi à alteração 

que apareceu com maior frequência em todas as concentrações testadas. 
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Figura 4. Alterações cromossômicas observadas durante a divisão células das raízes de Allium cepa. (A) 
Anáfase com cromossomo adiantado e atrasado, (B) Telófase com cromossomo adiantado, (C) Metáfase 
irregular, (D) Anáfase com cromossomo atrasado. Barra de 30 µm. Fonte: os autores. 

 

A concentração de 4 mg mL-1 do EAI apresentou a menor porcentagem de células alteradas 

(6,98%) e o restante dos extratos apresentaram uma média de 28% de alterações cromossômicas. Segundo 

Mesquita et al. (2016), o efeito citotóxico pode provocar a redução da divisão celular das raízes de A. cepa 

e o número reduzido de células em divisão pode impossibilitar a observação de aberrações 

cromossômicas. A concentração de 32 mg mL-1 do EAT evidenciou a maior porcentagem de células 

alteradas (92,85%), e, apesar de não ter apresentado potencial citotóxico quando comparado ao controle 

negativo essa concentração apresentou potencial genotóxico devido à alta porcentagem de células 

alteradas durante a divisão. De forma geral, o EAT apresentou maior potencial genotóxico em relação ao 

EAI. 

Os resultados obtidos neste estudo confirmam o efeito citogenotóxico de extratos das folhas de 

H. sabdariffa sobre as raízes de A. cepa, assim como foi encontrado em outra planta do gênero, a Hibiscus 

rosa-sinensis, onde os extratos do cálice dessa planta evidenciaram efeitos inibitórios no crescimento e 

comprimento das raízes de A. cepa e a redução do IM (Ali, 2010).  

Vários trabalhos científicos comprovam a utilização do teste de Allium cepa como um ensaio 

importante na avaliação de citogenotoxicidade de extratos e infusões de plantas medicinais (Fernandes et 

al., 2018; Santos et al., 2018; Frota et al., 2019; Cardoso et al., 2019; Terceiro et al., 2020; Almeida Macedo 

et al., 2021; Costa Lima et al., 2021). Embora comparado com espécies diferentes, esses resultados 

corroboram com os encontrados neste estudo, sugerindo a toxicidade de uma planta medicinal. 
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CONCLUSÕES 

A avaliação dos diferentes extratos aquosos da folha de H. sabdariffa evidenciou que os extratos 

infuso e triturado apresentam efeito citogenotóxico, sendo que para o EAI a concentração usual (8 mg 

mL-1) teve maior inibição do IM, enquanto que para o EAT foi a concentração 16 mg mL -1. O EAT 

apresentou maior potencial genotóxico e a concentração de 32 mg mL-1 provocou o maior número de 

alterações cromossômicas.  

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que as diferentes concentrações de extratos 

aquosos de H. sabdariffa, dentre elas a concentração usual (8 mg mL-1), podem promover efeito 

citogenotóxico sobre as raízes de A. cepa, com isso, os consumidores de chá da planta medicinal que 

utilizam as folhas precisam consumi-la com cautela.  

Este resultado é um indicativo de que podem ser feitas avaliações com concentrações menores 

de extratos de H. sabdariffa, para que possam contribuir no tratamento de enfermidades. 
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