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RESUMO

Este estudo investigou os efeitos de extratos aquosos de folhas frescas e secas de
Mormodica charantia L. sobre o crescimento radicular e a atividade enzimética da
peroxidase em bulbos de Allium cepa L. A inibicdo relativa do crescimento das raizes
e a atividade da peroxidase foram avaliadas tanto na por¢do escamosa (catafilo)
guanto na porcao central (gema) em diferentes concentracées dos extratos. Os
resultados indicaram que os extratos influenciaram o crescimento das raizes de
maneira distinta entre as concentracdes, sem uma correlacao significativa observada
entre o tipo de extrato e o efeito da concentracéo. A atividade da peroxidase variou
entre as regides do bulbo e os tipos de extrato, com extratos frescos geralmente
apresentando valores mais baixos em comparacdo com o0s secos. Esses achados
sugerem que os extratos de Mormodica charantia L. impactam significativamente a
atividade enzimatica da peroxidase em diferentes regifes do bulbo, destacando as

potenciais propriedades bioquimicas da planta.
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ABSTRACT

This study investigated the effects of aqueous extracts from fresh and dried leaves of
Mormodica charantida L. on the root growth and peroxidase enzymatic activity in
Allium cepa L. bulbs. Relative root growth inhibition and peroxidase activity in both the
scaly portion (catafilo) and the central portion (gema) were evaluated across varying
concentrations of the extracts. Findings showed that the leaf extracts influenced root
growth differently across concentrations, with no significant correlation observed
between extract type and concentration effect. Peroxidase activity varied between the
bulb regions and extract types, with fresh extracts generally showing lower values
compared to dried ones. The results suggest that Mormodica charantida L. extracts
significantly impact peroxidase enzymatic activity in different bulb regions, highlighting

the potential biochemical properties of the plant.

KEYWORDS: Aqueous extracts; Mormodica charantia L.; Root growth; Peroxidase;

Allium cepa L.
INTRODUCAO

Os compostos antioxidantes tém sido amplamente estudados devido ao seu
potencial efeito na prevencdo e tratamento de diversas doencas crbnicas. Tais
compostos sdo capazes de proteger as células do organismo contra os danos
causados pelos radicais livres, que sdo moléculas instaveis e altamente reativas
produzidas naturalmente pelo nosso corpo ou provenientes do ambiente (SILVA et
al., 2010). Esses radicais livres podem causar danos as células, como alteragées no
DNA, danos as proteinas e as membranas celulares, o que pode levar a doencas
como cancer, doengas cardiovasculares, Alzheimer e outras doengas
neurodegenerativas (PREVEDELLO & COMACHIO, 2021).

Diversos alimentos e plantas contém compostos antioxidantes, como vitaminas

C e E, carotenoides, polifendis e flavonoides. Entre esses alimentos, a Mormodica
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charantia, ou meldo-de-sdo-caetano, tem se destacado como uma fonte rica em
compostos antioxidantes e com potencial para a prevencao e tratamento de doencas
cronicas (JIA et al., 2017).

Estudos tém demonstrado que a Mormodica charantia L. contém compostos
como alcaloides, flavonoides, terpenos, acidos fenolicos e glicosideos, que conferem
suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias, hipoglicemiantes,
antimicrobianas e antiproliferativas. Esses compostos tém sido alvo de estudos para
compreender melhor seus mecanismos de acdo e sua eficacia na prevencdo e
tratamento de diversas doengas cronicas (ASSIS et al., 2015; CICEK, 2022).

Neste contexto, o presente estudo visa investigar os efeitos dos extratos
aquosos de folhas de Mormodica charantia L. sobre o crescimento radicular e a
atividade enzimatica da peroxidase em bulbos de Allium cepa L., avaliando a inibicdo
relativa do crescimento das raizes em diferentes concentracfes dos extratos,
guantificando e analisando a atividade enzimatica da peroxidase em diferentes partes
do bulbo (por¢cédo escamosa e central) e contrastando os efeitos dos extratos de folhas
frescas versus secas em relacdo a inibicdo do crescimento radicular e a atividade

enziméatica da peroxidase.
METODO

Caracterizacao do Estudo

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Quimica Geral do Centro
Universitario Faema - UNIFAEMA, utilizando abordagem qualiguantitativa
observacional para investigar o efeito dos extratos aquosos de meldo de sdo caetano
no crescimento radicular do bulbo da cebola por meio do teste A. cepa. Ainda, foi
avaliado o efeito dos extratos aquosos de meldo de Sdo Caetano no estresse
oxidativo do bulbo da cebola, através da andlise da atividade da enzima antioxidante
peroxidase.
Amostra do Estudo

Foram utilizadas folhas de Mormodica charantia L., popularmente conhecida
como meldo de séo caetano, coletadas em junho de 2022 em um municipio do Vale
do Jamari, cujas coordenadas geograficas foram registradas via GPS (-
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9.891113837736242, -63.02961167660563). Em seguida, as folhas foram prensadas,
identificadas e comparadas com espécimes da EMBRAPA, para posterior depoésito
no Herbario do Centro Universitario Faema — UNIFAEMA (IMAGEM 1).

Imagem 1- Exsicata da planta Mormodica charantia L.

ient
L <HERBARIO UNIFAEMA>
Familia: Curcubitaceae —_——

Nome ci

Nome popular: Melio de Sio Caetano

Determinador: Silva, 1.P.S.S. Data: 22/06/22.

| Local: Ariquemes - RO - Brasil.
Via GPS: -9.891113837736242, -63.02961167660563.

Observagdes: Trepadeira herbacea, helidfila, folhas
membranidceas discolores verdes, frutos amarclos, flores
com pétalas e sépala: d com cheiro
intenso.

Coletor: Silva, J.P.S.S. Data: 22/06/22.
N de coleta: 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Obtencéao dos Extratos

De acordo com o método adaptado de Torres et al. (2006), para a preparacao
do EAFS (Extrato de Folhas Secas) de Mormodica charantia L., inicialmente
procedeu-se com a coleta de folhas frescas da planta. Essas folhas foram entéo
submetidas a um processo de secagem em estufa com circulacdo de ar a 45°C por
um periodo de 72 horas. Apés a secagem, as folhas secas foram trituradas em um

almofariz com pistilo até a obtencédo de um po fino, que foi peneirado através de um
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tamis malha niamero 20, com poros de 0,85 mm. Para a extragdo aquosa, adicionou-

/ista

se agua destilada ao p6 na proporcdo de 10 g de p6 para cada 100 ml de agua
destilada. Essa mistura foi deixada em repouso por 24 horas, seguida de filtragem em
papel filtro. O filtrado foi entdo centrifugado a 2000 rpm durante cinco minutos e
armazenado a 5°C para uso subsequente.

Para a obtencdo do EAFF (Extrato de Folhas Frescas) de M. charantia L.,
utilizou-se uma propor¢cdo de 100 g de folhas frescas para cada 1000 ml de agua
destilada, de acordo com um método adaptado de Barbosa (2008). As folhas foram
homogeneizadas em &agua destilada utilizando um liquidificador por cerca de 10
minutos. Apdés a homogeneizacao, o material foi filtrado em papel filtro e centrifugado
a 2000 rpm por 30 minutos. O sobrenadante foi coletado e armazenado a 5°C até o

momento de sua utilizagéo.

Procedimentos de preparo das amostras de cebola para o bioensaio A. cepa L.

Para o bioensaio, foram utilizados bulbos de cebola da espécie A. cepa L., de
tamanho pequeno e uniforme, provenientes da mesma origem, ndo germinados e
saudaveis, mantidos em locais livres de umidade e ao abrigo de luz.

Todos os bulbos de cebola foram lavados em agua corrente por cerca de 2
horas para reduzir os efeitos de possiveis inibidores do brotamento. Foram utilizados
18 bulbos de cebola para cada concentracdo do extrato fresco e extrato seco (1,25
mg/mL, 2,5 mg/mL, 3,75 mg/mL e 5 mg/mL), além de dois controles negativos (Agua
mineral). Optou-se por incubar as cebolas diretamente nas concentracées do extrato,
por 72 horas (IMAGEM 2). Essa abordagem foi escolhida para avaliar o tempo em
gue a germinagao ocorre em diferentes concentragdes e se isso pode ter efeitos

toxicos diretos no processo.
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Imagem 2 - Allium cepa.

VIS

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Avaliacdo da toxicidade de M. charantia L. em bulbos de Allium cepa.

A avaliacéo da toxicidade dos extratos aquosos de folhas secas e frescas de
M. charantia L. foi realizada utilizando bulbos de Allium cepa e seguindo a
metodologia descrita por Fiskesjo (1988), com modifica¢cdes. Os bulbos de cebola
foram adquiridos em supermercados na cidade de Ariguemes-RO e foram mantidos
em local seco e protegido da luz. Os bulbos foram lavados em &gua corrente por duas
horas para remover impurezas e as raizes secas e antigas foram cuidadosamente
removidas para preservar a integridade da area radicular.
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Os bulbos de cebola foram dispostos em recipientes de vidro com capacidade

S

I

de 100 ml para a realizacdo dos ensaios. Dois tipos de extrato foram avaliados: extrato
seco e extrato fresco de M. charantia L. Cada ensaio foi composto por um grupo
controle (utilizando agua mineral) e grupos com concentracdes de 25%, 50%, 75% e
100% do extrato em duplicatas. Para cada grupo avaliado, foram incubadas oito
cebolas em iguais condi¢cdes, sendo quatro para cada duplicata, seguindo a
metodologia descrita por Fiskesjo (1988), com algumas modificacdes.

Ap0s 72 horas, o comprimento médio das raizes de todas as cebolas em cada
grupo experimental foi medido. Em seguida, o indice de Crescimento Relativo (ICR)
foi calculado como a razdo entre o comprimento médio da radicula na amostra e o
comprimento médio da radicula no controle negativo. Isso permitiu comparar de forma
precisa os efeitos do extrato em diferentes concentragdes sobre o crescimento das
raizes das cebolas, de acordo com Young et al. (2012). O resultado do célculo do ICR
foi utilizado para obter a inibicéo relativa (%) para cada grupo avaliado.
Determinacao da atividade da Peroxidase

O ensaio para determinagcdo da atividade da peroxidase no extrato bruto do
bulbo de cebola foi conduzido da seguinte maneira: uma aliquota de 1,0 mL de
solucéo tampéao fosfato 0,1 mol L-1 (pH 6,5) foi misturada com 1,0 mL de guaiacol a
uma concentracdo de 15,0 mmol L-1 e 1,0 mL de peréxido de hidrogénio a uma
concentracdo de 3 mmol L-1. Em seguida, 1,0 mL do extrato enzimatico obtido a partir
do bulbo de cebola tratado (incubado) com os extratos aquosos de melao de Sao
Caetano foi adicionado a mistura. Apés 1 minuto de reacdo, a absorbancia do
tetraguaiacol formado foi medida em 470 nm. Foram realizados controles (brancos)
utilizando apenas o substrato e a enzima separadamente, a fim de verificar a
interferéncia deles na mesma faixa de comprimento de onda do produto de oxidacao
formado (tetraguaiacol).

Para o célculo da atividade enzimética, U mL-1, foi empregada a Equacéo 1.

A 1 1
UmL 1= —X—XFD X—- X1000
€ Ve t

Sendo: A = absorbancia; € = absortividade molar do tetraguaiacol (26.600 L mol-1

cm-1); Ve = volume da solugcéo de enzima utilizada no ensaio (mL); t = tempo de
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reacdo em min; FD = fator de diluicdo (diluicAo do extrato bruto enzimatico). Uma

/ista

unidade da atividade da peroxidase representa a quantidade de enzima que catalisa

a oxidacéo de 1 umol de guaiacol em 1 min (Adaptado de Dekker et al., 2000).

Aspectos éticos e legais

Devido a natureza experimental/observacional deste estudo, que ndo envolveu
seres humanos ou animais, ndo ha implicacfes éticas ou legais relevantes. Portanto,
0 projeto n&o foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Centro Universitario
Faema (CEP/UNIFAEMA), em conformidade com a Resolugcdo n°® 466/2012 do
Conselho Nacional de Saude do Ministério da Saude (CNS/MS).

Analise dos dados

Os dados referentes ao crescimento das raizes e a atividade enzimética da
catalase e peroxidase foram analisados utilizando a Analise de Variancia (ANOVA)
com um nivel de significancia de p<0,05. As andlises estatisticas foram conduzidas
com o auxilio do software Excel (Microsoft 365) e Python (versao 3.11.3). Todos 0s
elementos graficos (figuras), foram elaborados utilizando a biblioteca Matplotlib do
Python.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 mostra o efeito de diferentes concentracbes de EAFF (Extrato
aquoso de folhas frescas) e EAFS (Extrato aquoso de folhas secas) de Mormodica
charantia L. sobre o crescimento das raizes de bulbos de Allium cepa L. Além disso,
inclui dados sobre o indice de Crescimento Relativo (ICR) que permitem inferir a

toxicidade ou inibicdo do crescimento das raizes.
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Tabela 1 - Tratamento com Mormodica charantia L. nas concentracdes de 1,25
mg/mL a 5 mg/mL observados em A. cepa.

Tratamento

Controle 1,25 mg/mL  2,5mg/mL 3,75 mg/mL 5 mg/mL

Comprimento Raiz (mm)

EAFF 21,85 5,95 5,45 5,05 5,90
EAFS 23,75 4,15 5,9 7,45 4,45
ICR (%)

EAFF 100 27,2 24,9 23,1 27,1
EAFS 100 17,5 24,8 31,4 18,7

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Os dados indicam que o extrato fresco (EAFF) e o extrato seco (EAFS)
influenciam o crescimento das raizes de maneira distinta. O extrato fresco apresenta
uma tendéncia mais uniforme de inibir o crescimento a medida que a concentracédo
do tratamento aumenta, enquanto o extrato seco mostra uma resposta mais variada,
com a inibicdo ndo apresentando uma relacdo tdo clara com a concentracdo do
tratamento. Semelhante Especificamente, a concentracdo de 3,75 mg/mL parece
estimular o crescimento das raizes de EAFS ao invés de inibir. Tais diferencas podem
ser atribuidas as variacfes na composicao quimica entre os extratos frescos e secos
ou a diferencas na sensibilidade das raizes as substancias ativas nos extratos.

O marcante efeito inibidor no crescimento das raizes causado pelo extrato
aquoso de folhas de Mormodica charantia, particularmente em concentracdes
elevadas, aponta para a citotoxicidade e genotoxicidade dessa substancia. Esse
fendbmeno ja foi documentado anteriormente por Oyedare, Bakare, Akinboro (2009) e
Trautenmuller et al. (2023).

Para avaliar a significancia estatistica das observagdes feitas, foi realizada
uma Andlise de Variancia (ANOVA). O valor-P de 0,02148 indica que ha uma
diferenca significativa entre as concentracdes dos extratos e o controle negativo.
Sugerindo que pelo menos uma das concentracdes de tratamento teve um efeito
significativamente diferente do controle negativo.

A figura 1 ilustra a atividade da peroxidase nas partes escamosas (catafilos) e
na gema do bulbo de cebola tratadas com extrato de Momordica charantia em
diferentes concentragdes, comparando os efeitos dos extratos frescos e secos.
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Figura 1 - Atividade da Peroxidase
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A variacdo observada na atividade enzimtica nas partes escamosas
(catafilos) do bulbo, que diminuiu com o0 aumento da concentragéo do extrato seco de
Momordica charantia, pode ser relacionada as propriedades antioxidantes dos
triterpendides e glicosideos triterpénicos presentes no extrato. Estes compostos sao
conhecidos por eliminar radicais livres e inibir a atividade de enzimas como a xantina
oxidase, envolvidas na producdo de espécies reativas de oxigénio (Liu 2010; Lin
2011). Sendo possivel que a presenca desses compostos no extrato interfira na
atividade da peroxidase nas partes escamosas do bulbo, levando a diminuicdo
observada.

Por outro lado, o0 aumento da atividade enzimatica na porcdo da gema com o
aumento da concentracdo do extrato pode ser explicado pela acdo catalitica da
peroxidase de Momordica charantia. Esta enzima foi demonstrada em estudos
anteriores como capaz de catalisar a biotransformacéo do acido sinaptico, resultando
na formag&o de novos compostos com atividade antioxidante aprimorada (Liu 2007).
Sugerindo que a peroxidase presente nas regides da gema pode ser mais sensivel
ou receptiva a presencga desses compostos bioativos, resultando em um aumento da

atividade enziméatica.
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As diferengas significativas na atividade enzimatica entre as regides catafilos
e gema (p=0,00000118) podem ser atribuidas as variacées na composicao quimica e
na sensibilidade enzimatica dessas partes do bulbo aos compostos presentes no
extrato de Momordica charantia.

As informagdes provenientes de pesquisas recentes sobre o meldo de séo
caetano, Momordica charantia, fornecem um contexto rico para a discussdo dos
efeitos do seu extrato na atividade da peroxidase. Chokki (2020) destaca a presenca
de compostos polifendlicos no extrato da planta, como acido clorogénico e quercetina,
conhecidos por suas propriedades antioxidantes e inibicdo de enzimas digestivas
como a-amilase e B-glucosidase. Esses polifendis podem ser responsaveis pela
diminuicdo da atividade da peroxidase nos catafilos, sugerindo um possivel
mecanismo de inibicdo enziméatica similar ao observado com outras enzimas.

Sallau (2018) examinou o impacto dos terpenoides de Momordica charantia na
inibicdo da a-glicosidase, revelando uma inibicdo parcial do tipo misto. Isso pode
explicar o aumento da atividade da peroxidase na gema em resposta ao extrato, onde
os terpenoides podem estar agindo de maneira a modular a atividade enzimatica,
aumentando-a em vez de inibi-la ou causando uma resposta enzimatica diferenciada.

Além disso, a investigacdo de Mardani (2016) sobre os efeitos do extrato
hidroalcoodlico de Momordica charantia na funcdo hepéatica e na estrutura dos tecidos
hepaticos, encontrou efeitos adversos significativos, sugerindo que os efeitos
observados no estudo sao especificos para a interacéo entre os compostos do extrato
e a peroxidase, sem toxicidade geral.

Finalmente, o estudo de Panadare (2017) sobre a extracdo de peroxidase
utilizando uma técnica de particdo trifasica abre possibilidades para isolamento e
estudo detalhado da peroxidase da cebola, permitindo uma analise mais aprofundada
das interacdes especificas com os compostos de Momordica charantia. Isso pode ser
especialmente relevante para estudos futuros que visam compreender melhor a

atividade da peroxidase e suas interagcbes com compostos bioativos.

CONCLUSAO
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Conforme estudo no qual foram apresentados os resultados, os extratos

st:

I

aquosos das folhas de Momordica charantia L. (Meldo de Sdo Caetano), tanto na
forma fresca quanto seca, exibem impacto significativo sobre o crescimento radicular
e atividade da enzima peroxidase em bulbos de Allium cepa L. O extrato seco mostrou
gue a inibicdo do crescimento radicular apresenta variagdo, ao passo que o extrato
fresco mostrou inibicdo mais constante, porém, ndo-linear em relacédo a concentracao.

Além disso, houve modificacdo na atividade da peroxidase nas regides
escamosas (catafilos) do bulbo, que diminuiu quando a atividade enzimatica foi
aumentada pela concentracdo do extrato seco. Este efeito poderia ser atribuido a
compostos com acdo antioxidante, entre eles triterpendides e glicosideos
triterpénicos presentes no extrato de M. charantia.

Com base nesse estudo, se pode dizer que sera mais conhecido os impactos
fitoquimicos de M. charantia sobre o desenvolvimento vegetal e modulacdo de

atividades enzimaticas.
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