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RESUMO

Os helmintos representam um grande problema de saude publica para os pets e animais de
producdo levando a prejuizos econdmicos no setor agricola e risco de zoonoses aos seus tutores.
Extratos vegetais e seus componentes podem ser uma alternativa eficiente como anti-helminticos. O
objetivo deste estudo foi caracterizar quimica e biologicamente o extrato aquoso de Eleusine indica e
avaliar sua capacidade antioxidante e sua acdo anti-helmintica frente ao nematoide Caenorhabditis
elegans. Para atender este objetivo, o extrato foi caracterizado em seus componentes fendlicos por
testes antioxidantes e quantitativos e sua atividade frente ao nematddeo adulto foi realizada utilizando
concentragdes de 50 a 1500 pug/mL, em quintuplicata, incubadas por 48h. Foi obtido extrato aquoso a
10% (p/v) de E. indica, apds andlise o produto apresentou 5,50 mg de quercetina/g de extrato seco de
flavonoides e 8,15 mg de quercetina/g de extrato seco para fenolicos. Quando investigado os valores
dos antioxidantes totais, o extrato vegetal obteve o valor de 63,71 mmol Fe(11)/100 mg de extrato seco.
Sua atividade nematicida indicou CLso e CLgo de 725,6 e 12926,0 pg/mL respectivamente. Isto posto,
0 extrato de Eleusine indica apresentou efeito nematicida no modelo animal proposto tendo sua
capacidade antioxidante comprovada.

Palavras-chave: Caenorhabditis elegans, Eleusine indica, extrato vegetal



ALVES, Cristiane da Silva. Evaluation of the antioxidant and nematicidal activity of the aqueous
extract of Eleusine indica. 2024. 66 p. Dissertation (Master in Veterinary Sciences) — Institute of
Veterinary Medicine, Department of Animal Parasitology, Federal Rural University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2024.

ABSTRACT

Helminths represent a major public health problem for pets and farm animals, leading to
economic losses in the agricultural sector and the risk of zoonoses to their owners. Plant extracts and
their components can be an efficient alternative as anthelmintics. The objective of this study was to
characterize chemically and biologically the aqueous extract of Eleusine indica and evaluate its
antioxidant capacity and anthelmintic action against the nematode Caenorhabditis elegans. To achieve
this objective, the extract was characterized in its phenolic components by antioxidant and quantitative
tests and its activity against the adult nematode was performed using concentrations of 50 to 1500
pg/mL, in quintuplicate, incubated for 48h. A 10% (w/v) aqueous extract of E. indica was obtained.
After analysis, the product presented 5.50 mg of quercetin/g of dry extract of flavonoids and 8.15 mg
of quercetin/g of dry extract for phenolics. When the values of total antioxidants were investigated, the
plant extract obtained the value of 63.71 mmol Fe(I1)/100 mg of dry extract. Its nematicidal activity
indicated LC50 and LC90 of 725.6 and 12926.0 pug/mL, respectively. Therefore, the extract of Eleusine
indica presented a nematicidal effect in the proposed animal model, with its antioxidant capacity
proven.

Keywords: Caenorhabditis elegans, Eleusine indica, plant extract.
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INTRODUCAO

A busca por alternativas para o controle de nematoides gastrointestinais de interesse na
medicina veterinaria tem levado a realizag&o de estudos de triagem para identificacdo de novos
ativos. A espécie nematoide Caenorhabditis elegans é um modelo biolégico que tem sido usado
no mundo todo com diversos fins, como por exemplo para investigar uma diversidade de
processos biologicos, engloando apoptose, sinalizagdo de insulina, regulacdo genética,
metabolismo, envelhecimento e saciedade. Este modelo animal também tem sido usado para
estabelecer o modo de acdo de novos anti-helminticos (Zajickova et al., 2019; Hahnel et al.,
2020; Bouyanfif et al., 2019).

Algumas espécies vegetais possuem diversas propriedades farmacoldgicas, como anti-
tripanossoma, antiplasmodial, antidiabética, antibacteriana, antiflngica, entre outras. Os
resultados da triagem fitoquimica do extrato de Eleusine indica indicam a presenca de
alcaloides, terpenos, flavonoides, taninos, antraquinonas, saponinas e glicosideos cardiacos,

sendo uma espécie de erva daninha tipica de tropicos e subtrépicos (Zinsou et al., 2021).

E desejavel que os compostos anti-helminticos derivados de plantas apresentem baixa ou
nenhuma toxicidade para animais, ter pouco impacto ambiental, sem deixar residuos nos

animais e no meio ambiente (Garcia-Bustos et al., 2019).

A salde é um estado holistico, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estabelece o
conceito de saude como um estado completo de bem-estar fisico, mental e social do ser humano.
O conceito de Saude Unica (One Health) une as conexdes entre a triade “humanos, animais e
ambiente”. Muitos patdgenos causadores de doencas possuem carater zoondtico, ou seja, tem

potencialidade para serem transmitidos entre animais e humanos (Zinsou et al., 2021).

A Satde Unica nos norteia de como enfrentar essas doencas de forma integrada e holistica.
Em vista disto, ha extrema importancia do desenvolvimento de novos farmacos que sejam
menos agressivos para 0 homem, seguros para 0s animais e 0 meio ambiente. Com base nesse
conceito foi avaliado a acdo do extrato Eleusine indica frente aos individuos adultos de

Caenorhabditis elegans.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL:

Avaliar os efeitos do extrato de Eleusine indica sobre a mortalidade da espécie
nematoide Caenorhabditis elegans e caracterizacdo quimica e bioldgica de extratos de E.
indica.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Avaliar acdo do extrato aquoso em adultos de C. elegans;

Determinar as CLso ou Clso e CLgo ou Clgo do extrato de E. indica;

Investigar acdo antioxidante do extrato aquoso pelo método FRAP;

Quantificar a concentragdo de flavonoides totais do extrato aquoso pelo método de cloreto
de aluminio.

5. Quantificar a concentracdo de fendlicos totais pelo método Folin-Ciocalteu.

A



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Pecuéria bovina no Brasil

O Brasil dispbe do segundo maior rebanho bovino do mundo, perdendo somente para a
india que ndo comercializa seu rebanho. Dados contabilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e divulgados em setembro de 2022 colocam o Brasil ocupando
o primeiro lugar no ranking de maior rebanho bovino comercial do mundo, com cerca de 224,6
milhdes de bovinos (IBGE, 2022). O consumo de carne de ruminantes, como bovinos e ovinos,
responde por 30% da producdo mundial de carne (FAO, 2021).

Os indicadores econémicos desta area expandem ano apds ano. A criacdo de ruminantes €
uma atividade de relevante importancia socioecondmica para o Brasil. Nosso pais utiliza para a
producdo de carne e como principal fonte proteica, 0s bovinos, caprinos e ovinos. O mercado
também tem crescido com relacdo a demanda por 14, leite e derivados. As criacdes em sua
maioria séo feitas em regime de pasto ou parcial, 0 que leva a constantes infeccdes por parasitos

presentes nas pastagens (Costa et al., 2020).

3.2. Helmintos em animais

Os helmintos sdo animais de simetria bilateral cujo corpo € revestido por cuticula e que
podem apresentar a forma cilindrica ou chata. Os helmintos séo divididos em dois filos:
Nemathelminthes ou vermes cilindricos, e Plathelminthes ou vermes chatos. O filo
Plathelminthes é dividido nas classes Trematoda e Cestoda e o filo Nemathelminthes na classe
Nematoda (Gibson et al., 2014).

Os helmintos pulmonares e gastrintestinais constituem-se em agentes etioldgicos de
significativa importancia para a diminui¢do da produtividade na pecuaria bovina, causando
impactos na producéo de carne e leite. Além das perdas econémicas, podem trazer prejuizos ao
bem-estar animal na industria agropecuéria de todo o mundo (Hora et al., 2017; Kalule et al.,
2023).

O parasitismo por estes helmintos pode ocasionar também retardamento do
desenvolvimento dos animais, aumento na taxa de mortalidade de animais jovens e gastos
excessivos com manejo e medicamentos. A aplicacdo de anti-helminticos € uma alternativa que
poderia ser considerada, visando contribuir na diminuicdo dos efeitos prejudiciais que o
parasitismo traz para estes animais, visto que a diminuicao da produtividade ocorre muitas vezes
devido aos altos custos das medidas de controle desses helmintos (Hora et al., 2017; Charlier et
al., 2023).



Cées e gatos também podem ser parasitados por helmintos. Cées domésticos e caes
errantes, podem contaminar o ambiente com ovos e larvas de helmintos. A proximidade do
contato entre animais domésticos e seus proprietarios, como por exemplo caricias, lambidas ou
ferimentos fisicos, oferece condi¢des favoraveis para transmissdo de doencas. Além disso
infecgBes também podem acontecer de forma indireta através da contaminacéo de alimentos e

ambientes (Samson-Himmelstjerna et al., 2021).

3.3 Expansdo do Setor Pet e setor Agropecuario

De acordo com o Sindicato Nacional da Inddstria de Produtos para Satde Animal
(SINDAN), o mercado Pet cresce potencialmente a cada ano. No ano de 2013 o faturamento
liquido foi de 4 bilhdes de reais saltando para 9 bilhdes em 2021. Em 2023, atingiu o patamar
de quase R$ 11 bilhdes pela primeira vez na historia, receita que coloca o Brasil entre os 10
melhores mercados internacionalmente. (SINDAN, 2024).

Destacam-se no faturamento do setor, os produtos para ruminantes, com um total de 51 %
de participacéo em vendas do setor em relagéo aos animais de companhia, que representam 25%
do faturamento, seguido das aves com 12%, suinos com 11% e equinos com 2%. As classes
terapéuticas mais vendidas sdo os antiparasitarios. Estes seguem se destacando com 26% do
total, sendo os produtos biolégicos representando 22%, e os terapéuticos 14%, antimicrobianos
com 14% e suplementos e aditivos com 13%. Outros produtos responderam por 11% das vendas
do setor em 2021 (SINDAN, 2022).

3.4 A importancia dos novos farmacos anti-helminticos e a Satide Unica (One Health)

A prevaléncia de parasitos com importancia para a saide publica em animais domésticos
geralmente é alta e resulta no risco de transmissdo zoon6tica, de animais para humanos. Essa
transmissdo zoondtica pode ocorrer diretamente ou indiretamente por meio de fatores
ambientais (Alegria-Moran et al., 2021).

Existem na nossa sociedade, grupos que de certa forma estdo mais vulneraveis a infeccoes
zoonoticas, alguns devido ao sistema imunoldgico e outros ao comportamento. Pode-se
exemplificar citando criancas pequenas, idosos, mulheres gravidas e pessoas
imunocomprometidas (O’neil, 2018).

As infecgbes por helmintos representam um risco significativo para a saude em cées e
gatos, especialmente os mais jovens, pois em geral, ndo tém boa resposta imunologica. O
controle estratégico de parasitos através dos anti-helminticos € muito relevante (Samson-
Himmelstjerna et al., 2021).

Semelhante a situacdo do gado, os tratamentos anti-helminticos sdo o componente mais



importante da prevencéo sisteméatica e eficaz das helmintoses clinicas. A prevengdo de
infecgBes patentes em animais de estimacéo € fundamental no contexto da salde publica e de
interesse na medicina veterinaria. Os helmintos intestinais de cées e gatos ainda apresentam o
fator do potencial de surgimento de resisténcia a medicamentos, particularmente os nematoides
(Zajickova et al., 2019; Samson-Himmelstjerna et al., 2021).

Nas ultimas décadas, algumas pesquisas tém se voltado para o desenvolvimento de novas
moléculas de anti-helminticos que causem poucos efeitos colaterais, pouca resisténcia dos
parasitos, que sejam livres de residuos quimicos e que ndo causem danos ao meio ambiente
(Dimunova et al.,2022).

O uso indiscriminado de medicamentos antiparasitarios, a falta de rotacdo das bases
farmacoldgicas e utilizacdo de subdoses facilitam o desenvolvimento de resisténcia parasitaria,
reduzindo assim a sua eficacia. Além da extrema importancia do controle zoonético pela visdo
da Satde Unica, e de todas as suas implicancias (Dafale et. al., 2020).

O estudo de doengas parasitarias em animais € fundamentado na compreensdo do conceito
Saude Unica (One Health). A abordagem da “Satude Unica” ndo é nova, mas vem sendo cada
vez mais apreciada. Tem-se o trabalho colaborativo de maltiplas disciplinas para ajudar a atingir
Otima salde das pessoas, dos animais e do nosso ambiente (Kalule et al., 2023). Os trés
dominios, homem, animal e meio ambiente se sobrepdem e é inextricavelmente relacionado e
mutuamente codependente das outras. A Saude Unica nos mostra como enfrentar doencas de
forma integrada e holistica. O controle de agente zoon6ticos em animais pode ser uma estratégia
eficaz para controla-los nas pessoas (Overgaauw et al., 2020).

Cada vez mais os animais estdo se tornando intimamente ligados ao ser humano, moram
no interior das casas e dormem nas camas com 0 proprietario, animais estes que antes viviam
em quintais e dormiam na garagem (Martins et al., 2023). As zoonoses e doengas parasitarias
sdo doencas sdo muitas vezes mal compreendidas ou subestimadas (Yale, 2021).

Apesar de no século passado terem desenvolvido muitos anti-helminticos, os helmintos
parasitas de ruminantes domésticos continuam a representar o maior problema de doencas
infecciosas em sistemas pecuarios de pastagem em todo o mundo (Charlier et al., 2023). Ocorre
também um desenvolvimento generalizado de resisténcia anti-helmintica (Kaplan et al., 2020).

Muitos helmintos parasitas de importancia veterinaria detém caracteristicas genéticas que
favorecem o desenvolvimento de resisténcia anti-helmintica. Tem se transformado em uma das
principais restricbes mundiais na producdo pecudria. A resisténcia anti-helmintica tem se
tornado uma grande ameaca para a producao futura e bem-estar dos animais de pasto (Fissiha;
Kinde, 2021).



Observa-se que 0 uso frequente de um mesmo grupo de anti-helmintico e o tratamento
profilatico em massa de animais domésticos e o uso frequente e continuo de uma Unica droga
tém contribuido para o desenvolvimento generalizado de resisténcia anti-helmintica em
helmintos (Kaplan et al., 2023).

Pela experiéncia do desenvolvimento da resisténcia anti-helmintica, os autores Agnes
(2023), sugerem que os esquemas de controle modernos ndo devem depender apenas do uso de
anti-helminticos. Os esquemas de controle devem utilizar outras receitas mais complexas e
sustentaveis, e sugere também os vermifugos boténicos. Reduz a dependéncia do uso de
produtos quimicos e sdo ecologicamente corretos (Agnes et al., 2023).

3.5 Histdria de Caenorhabditis elegans

Atualmente o Caenorhabditis elegans € um sistema de modelo relevante para a pesquisa
biolégica em muitos campos, incluindo genémica, biologia celular, neurociéncia e
envelhecimento. O pesquisador Sydney Brenner (1927-2019), foi um dos cruciais
colaboradores para o desenvolvimento da biologia molecular. A espécie nematoide C. elegans
foi selecionado como modelo experimental para o Sydney Brenner no inicio da década de 60
(Burton et al., 2022).

Brenner inicialmente propds como modelo ideal para enfrentar seus questionamentos um
nematoide, verme redondo Caenorhabditis briggsae. Mais tarde, o pesquisador percebeu que o
C. elegans seria melhor como modelo ideal pois ele crescia mais que o isolado anterior
(Meneely et al., 2019).

A espécie escolhida como modelo experimental usada por Brenner tem véarias vantagens
experimentais. Dentre estas vantagens pode-se citar o seu tamanho, que é bem pequeno,
chegando a 1 mm de comprimento, possui um ciclo de vida bem curto, o genoma conhecido e
a morfologia do individuo em questdo é relativamente simples e bem conhecida (Shi et al.,
2023).

Sendo um nematoide importante que seu impacto ultrapassa as pesquisas de biologia de
nematoides. Em 1998 ja se tinha todo o mapa fisico completo do genoma do C. elegans, e
lancou se um projeto de sequenciamento de todo esse genoma. E esse projeto foi pensado como
um projeto piloto para o sequenciamento do genoma humano. As informacgdes do genoma estéo
causando impacto na compreensdo dos genes de doencas humanas, (Kieninger; Stevens;
Collins, 2024).

Seu genoma possui cerca de 20.470 genes. Sendo que muitos de trabalhos cientificos

significativos elegem o C. elegans como modelo para pesquisar muitos processos celulares



(Hering; Le Dt, Mikecz.,2023).

O género Caenorhabditis tem sido fonte de descoberta de novas espécies e trouxe uma
melhor compreensdo para esse género (Stevens et al., 2019). Diversas pesquisas sejam na
biologia basica ou em importantes areas clinicas foram iniciadas com o nematoide. Pesquisas
empregando este modelo, avaliou nutracéuticos para aferir seu potencial neuroprotetor e
neuroterapéutico no envelhecimento, neurotoxicidade, neurodegeneracdo e doencas
neurodegenerativas (Darvesh et al., 2021). Investigar os efeitos antienvelhecimento do acido
clorogénico (CGA) e os mecanismos subjacentes com base em um modelo de Caenorhabditis
elegans. CGA, que esta presente em muitas plantas, desempenha um papel antienvelhecimento
em C. elegans (YANG et al., 2023). Pesquisas demonstram que injecGes intraperitoneais duas
vezes por semana de antigeno C. elegans cultivado axenicamente (aCeAg) confere protecao

substancial contra diabetes tipo 1 em camundongos (Belinda et al.,2020).

3.6 Caenorhabditis elegans

O género Caenorhabditis pertence a ordem Rhabditida. O género Caenorhabditis e outros
nematoides de importancia em saude publica e em medicina vererinaria pertencem ao filo
Nematoda. Esse grupo faz parte de um grupo maior do clado Ecdysozoa (El-Bawab; Fatma,
2020). Dessa forma a espécie C. elegans esta mais relacionado a Drosophila e outros insetos do
gue a moluscos, minhocas ou humanos. O nome do nematoide é uma mistura de grego (caeno-
— recente, rabditis — bastdo) e latim (elegans — elegante) (Corsi; Wightman; Chalfie, 2018).
(Figura 1)
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Figura 1: Observando Caenorhabditis elegans. (A) Placas de Petri assentadas na base de um
estereomicroscopio de dissecacdo. O C. elegans é muito pequeno para ser visto nesta forma, mas 0s
gramados bacterianos estdo visiveis na superficie do agar dentro das placas. (B) C. elegans visto através
do microscopio de dissecacdo. Os dois adultos estdo se movendo nesta visdo. (C) Um hermafrodita
adulto é visto em um microscépio composto. Em todas as fotos, a anterior esta a esquerda e a ventral
esta na parte inferior. (D) Imagem fluorescente mostrando o sistema nervoso marcado com um reporter
GFP (sto-6:gfp). Fonte: Eisenmann, DM, sinalizacdo Wnt (25 de junho de 2005), WormBook, ed. The
C. elegans Research Community, WormBook, doi/10.1895/wormbook.1.7.1,
http://www.wormbook.org.

A espécie € um nematoide cosmopolita de vida livre. Os adultos possuem um 1 mm de
comprimento e as larvas assim que eclodem tem em média 0,25 mm de comprimento. Para
observar 0 nematoide em questdo é necessario ter um microscopio de dissecacdo de ampliacao
até 100 vezes e 0 microscopio composto de ampliacdo até 1000 vezes (Corsi; Wightman;
Chalfie, 2018).

Facilmente isolado de matéria de vegetais em decomposi¢cdo. Nesse ambiente ha muito
suprimento de bactérias que servem como fonte de alimento. J& quando se trata do

desenvolvimento do C. elegans em laboratorio, sdo as bactérias que fornecem fonte de alimento



para os vermes quando cultivados (Petersen et al.,2022).

Além de ser relativamente facil e barato, ele s precisa de bactérias para se manter vivo, e
qguando essa fonte de alimentos ndo esta disponibilizada, ele entra num estagio de parada de
desenvolvimento chamado ‘“dauer”. Nessas condigdes, 0S nematoides entram com
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas proprias desse estagio (Cutter et al.,2019).

O ciclo de desenvolvimento do verme se d& em trés a quatro dias, quando o individuo j& se
tornou adulto e tem a liberacdo dos ovos dos hermafroditas, e inicia-se uma nova progénie
(KIMBLE & NUSSLEIN-VOLHARD, 2022).

Dispde-se de dimorfismo sexual (hermafrodita e masculino), sendo por isso um adequado
modelo para estudos de genética. Como tem autofecundacdo, é propicio para manter a
homozigose das mutacGes sem necessidade de acasalamento (Cutter et al.,2019). O seu corpo €
transparente, sendo, portanto, mais facil a observacdo de eventos celulares e uso de marcadores
fluorescentes para pesquisar os processos in vivo (Corsi; Wightman; Chalfie, 2018).

Percorre-se quatro estagios larvais (L1 e L4); O estagio L1 retém 16 horas de duragcdo em
sua média. E as outras etapas duram em torno de 12 horas. Ocorre que cada estagio do
desenvolvimento finaliza com um periodo de inatividade denominado lethargus que é
semelhante ao sono. Nesse periodo uma nova cuticula que é uma camada externa de colageno
é feita. Esse periodo de inatividade termina com a muda da velha cuticula. Em torno de 12 horas
apos o estagio larval L4, os hermafroditas adultos comecam a se proliferar por um periodo de
2 a 3 dias, assim que findam todo o esperma autoproduzido. Entretanto pode ter mais prole caso
se 0s hermafroditas que ja tenham findado o esperma se acasalem com o macho. Posteriormente
ao periodo reprodutivo, os hermafroditas vivem em média mais algumas semanas antes de
morre de senescéncia (Faerberg; Gurarie; Ruvinsky,2021).

Quando se apresenta a capacidade de animais excedida e as bactérias que servem para
alimenta-los estdo findadas, as larvas L2 mudam para o estagio “dauer”, que seria um estagio
L3 alternativo. Esse indicio é avistado pelos animais ainda no estagio L1. A cuticula da larva
“dauer” envolve completamente o animal e tampa a boca impedindo que o animal se alimente.
Estando assim impedindo o desenvolvimento. Essa cuticula tem a resisténcia a produtos
quimicos aumentada provendo ao animal maior protecdo. Essas mesmas larvas “dauer” quando
transferidas para placas que contém bactérias, trocam seus tampdes bucais, 0s nematoides
continuam seu desenvolvimento como larvas L4 mas parcialmente diferente (Corsi; Wightman;
Chalfie, 2018). (Figura 2).



Figura 2: Ciclo de vida do C. elegans. Eles vao crescendo ao longo dos quatro estagios larvais, sendo
estes os L1, L2, L3 e L4, mas € dificil identificar o sexo até o estdgio larval L4. Fonte:
http://www.wormbook.org/

“Figure 2. Life Cycle of C. elegans” from Corsi, Ann K., Wightman, Bruce, Chalfie, Martin, “A
Transparent window into biology: A primer on Caenorhabditis elegans,” Workbook, ed. The C. elegans
Research Community, WormBook, June 18, 2015, 1551-8507, 10.1895/wormbook.1.177.1.

O ciclo de vida ocorre-se de forma curta, pela sua grande maioria ser hermafroditas auto
fecundante, podem ter grande nimero de descendentes. Sdo 959 células somaticas no
hermafrodita adulto desse nematoide, desses 302 sdo neurdnios. Os pesquisadores conseguiram
estabelecer a linhagem celular completa, pois o nimero de células ndo varia (Meneely et
al.,2019).

Pode-se crescer em temperaturas, que variam de 12 a 25 °C, sendo possivel controlar a taxa
de desenvolvimento do nematoide, fazendo-o crescer em diferentes temperaturas. Temperaturas
superiores a 25 °C tornam o C. elegans estéril, por isso deve estar atento a manter o animal em
bancadas ao invés de uma incubadora com temperatura controlada, principalmente em salas
muito quentes. Também é possivel controlar no auxilio no isolamento de espécies mutantes
sensiveis a temperatura (Servello et al., 2022).

C. elegans possui muitas caracteristicas que o elegem como um forte instrumento da
industria farmacéutica. O C. elegans é um modelo de nematoide que apresenta beneficios
importantes como transparéncia, o que facilita a visualizacdo dos orgdos, sensibilidade em

responder a compostos exdgenos, resposta rapida a perturbacdes do ambiente. Isso possibilita
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0 uso do nematoide como bioindicador do impacto ambiental. E ainda tem a possibilidade de
replicar doencas humanas por meio de transgénicos (Gubert et al.,2023)

Possui-se uma caracteristica que apesar de usualmente ndo seja divulgado, € favoravel para
0s seres humanos e facilitam a pesquisas com esses nematoides. Esses animais ndo podem
crescer e se desenvolver a temperatura do corpo humano (Poupet et al., 2020).

A manutencéo é facilitada, por exemplo, um Unico animal pode preencher um prato, pois
sdo em sua grande maioria hermafrodita auto fecundante. O nematoide também por ser
pequeno, ndo precisa de muito espaco. As populacGes podem ser preservadas por longos
periodos e, quando necessario, reativadas (Petersen et al., 2022).

Muitos dos desafios bioldgicos podem ser pesquisados “em miniatura”, ao invés de
organismos mais complexos com um numero de células de tecidos heterogéneos (Corsi;
Wightman; Chalfie, 2018).

Muitos dos conhecimentos sdo curadas no WormBase (www.wormbase.org), e oferecidos
pelo WormBook (www.wormbook.org). Também sobre muitos topicos da biologia de C.
elegans sdo fornecidos pelo WormBook. Incluindo Newsletter com edi¢des atuais e anteriores
(Diério do Criador de Vermes).

Mesmo sendo um excelente organismo modelo, nenhum organismo modelo é capaz de
responder todas as pesquisas em questdes até mesmo trabalhar com o C. elegans tem algumas
ressalvas. Nem todos os genes de metazoarios sdo identificados no genoma de C. elegans (Corsi;
Wightman; Chalfie, 2018).

3.7 Caenorhabditis elegans e flavonoides

Os flavonoides sdo conhecidos por seu efeito antioxidantes. Uma suplementacéo na dieta
rica em flavonoides, reduz a intensidade disturbios neurodegenerativos, como a doenca de
Alzheimer (Minocha et al., 2022; Calderaro et al., 2022) e a doenca de Parkinson (Jung; Kim ,
2018).

Em novas pesquisas sugerem que estes, por conta das suas propriedades fisico-quimicas
podem funcionar como desacopladores mitocondriais. As mitocondrias ndo saudaveis estéo
associadas ao aumento de espécies reativas de oxigénio (ROS) e déficits de ATP. Quando 0s
niveis de ROS estdo excessivos podem deteriorar os DNAs mitocondriais, lipidios e proteinas.
A populacdo mitocondrial tem que estar saudavel para a célula neuronal funcionar bem e
sobreviver. E a mitofagia, € um processo de autofagia, quando se remove as mitocondrias
danificadas ou que estdo em excesso (Cho; Song; Cho,2020).

No nematoide Caenorhabditis elegans, o desacoplamento mitocondrial atenuou a neuro
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degeneragdo do organismo. Os defeitos neuronais e o potencial da membrana mitocondrial
foram reduzidos em vermes envelhecidos em quase todos os tratamentos com flavonoides,
sugerindo que os flavonoides podem reduzir a neuro degeneracdo em C. elegans (Cho; Song;
Cho, 2020).

Os flavonoides sdo polifendis e possuem baixo peso molecular. Estdo presentes em plantas
que sdo usadas para a alimentacdo. Sdo encontrados em diversos alimentos de origem vegetal,
como cacau, cha, frutas e vinho. Estima-se que mais de 8.000 estruturas foram identificadas
(BIE et al.,2023).

Sdo conhecidos por serem compostos que promovem a salde e previnem doencgas. Esses
compostos sdo associados a varios efeitos positivos relacionados as suas atividades
antioxidante, anti-inflamatdria, antimutagénica e anticancerigena (DIAS et al.,2021).

Sendo estes metabolitos secundarios em plantas e sdo importantes pois possuem diferentes
funcBes no desenvolvimento, na defesa contra pragas ou estresse. Possuem também funcéo na
protecdo da luz ultravioleta, funciona pigmentando a maioria das familias de angiospermas.
Pesquisas investigam os efeitos dos flavonoides relacionados ao modelo animal C. elegans
(Cho; Song; Cho, 2020).

Além da influéncia nas func@es celulares bésicos estes exercem efeitos quimioprotetores,
e sdo protetores de varias doengas como o cancer, obesidade e diabetes, artrite reumatoide e
doencas inflamatorias (Aliyu, 2017). Protegem as células do cérebro de alguns efeitos adversos
de doencas associadas ao envelhecimento e doencas neurodegenerativas. Considera-se que a
atividade antioxidante dos flavonoides € um mecanismo proeminente na reducdo da gravidade
das doencas associadas ao envelhecimento. (Kampkotter et al.,2007).

Como papel primordial, o estresse oxidativo esta ligado a varias doencgas metabolicas, como
resisténcia a insulina e diabetes. A obesidade também leva ao aumento do dano do estresse
oxidativo (Kampkaotter et al.,2007).

Em sua estrutura, os flavonoides sdo um grande grupo de compostos polifenélicos. Sua
estrutura benzo-y-pirona, esta presente de forma universal nas plantas, sendo sintetizados pela
via fenilpropandide. Os estudos disponiveis inclinam-se a apontar que os metabolitos
secundarios de natureza fendlica, incluindo flavonoides, sdo responsaveis pela variedade de
atividades farmacoldgicas (Laoué; Fernandez; Ormefio, 2022; Kumar et al., 2023).

As atividades dos flavonoides dependem da sua estrutura, quanto que a natureza quimica
dos flavonoides depende de sua classe estrutural e grau de hidroxilagdo. Em sua estrutura
quimica, os flavonoides sdo baseados em um esqueleto de quinze carbonos que consiste em dois

anéis de benzeno ligados por meio de um anel pirano heterociclico. Os flavonoides séo divididos

12



em uma variedade de classes, como flavononas, e flavonois, como, quercetina, kaempferol,
miricetina e fisetina, além das flavononas como por exemplo as flavanona, hesperetina e
naringenina, entre outras (Laoué; Fernandez; Ormefio, 2022; Kumar; Pandey, 2013).

Os flavonoides intercorrem como agliconas, glicosideos e derivados metilados. Sendo que
a estrutura basica do flavonoide é a aglicona. O anel de seis membros condensado com o anel
de benzeno ¢ uma a-pirona (flavonois e flavanonas) ou seu diidroderivado (flavonois e
flavanonas). Sendo que a posicdo do substituinte benzenoide divide a classe dos flavonoides em
flavonoides e isoflavonoides. A mudanca difere de forma quimica, enquando os flavonoides
diferem das flavanonas pelo grupo hidroxila na posi¢do 3 e uma ligacdo dupla C2-C3. Os
flavondides sdo frequentemente hidroxilados nas posic¢des 3, 5, 7, 2, 3', 4' e 5'. Os éteres metilicos
e os ésteres acetilicos do grupo dos alcoois sdo conhecidos por ocorrer na natureza. Quando 0s
glicosideos séo formados, a ligacao glicosidica esta normalmente localizada nas posi¢6es 3 ou 7
e o carboidrato pode ser L-ramnose, D-glicose, glucorhamnose, galactose ou arabinose (Laoué;
Fernandez; Ormefio, 2022; Kumar et al., 2023; Kumar; Pandey, 2013).

3.8 Antioxidantes

Os antioxidantes sdo substancias com potencial para proteger as células de danos que séo
causados por moléculas de forma instavel conhecida como radicais livres. Essa lesdo por
oxidacdo ou dano celular por esses radicais livres ou espécies reativas de oxigénio, sdo criados
por meio de metabolismo normal de drogas, produtos quimicos ambientais e outros
xenobidticos, que sdo substancias quimicas estranhas ao organismo humano e produtos
qguimicos enddgenos (Martemucci et al., 2022; Vona et al., 2021).

Muitas plantas possuem agentes antioxidantes e estes antioxidantes protegem as células
contra os efeitos nocivos das espécies reativas do oxigénio (ROS). E importante encontrar novas
fontes de antioxidantes naturais seguros (Epifanio, 2020; Hasanuzzaman et al., 2020).
Estudando as gramineas pode-se favorecer o desenvolvimento de medicamentos baratos para o
tratamento e prevencdo de varias doencas. As gramineas sdo formas baratas para o
desenvolvimento de produtos, eles podem ser utilizados para producéo de antioxidantes naturais
alternativos (Gebashe et al., 2017).

Nos ultimos anos, antioxidantes naturais foram alvo de bastante foco por conta aos seus
valores terapéuticos e poucos efeitos colaterais (Lourengo; Moldao-Martins; Alves, 2019;
Hoang, 2021). Os radicais livres contendo oxigénio em sistemas bioldgicos entraram do mesmo
modo no foco devido ao seu cargo implicito como agente causador de uma pluralidade de

doencgas cronicas e disturbios e deterioracao de alimentos. O antagonismo ocorre que 0 0xigénio
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tdo importante para os seres vivos, é também o que ocasiona muitas doencas, até doencas
degenerativas. Esses radicais livres podem levar a necrose celular, e que podem causar muitos
problemas como arteriosclerose, artrite reumatoide, isquemia, lesdo em muitos tecidos, entre
outros. Os antioxidantes agem detendo a oxidacao, interferem no processo, removem radicais
livres (Sharifi-Rad et al., 2020).

Muitos dos flavonoides se mostram potentes antioxidantes devido a sua capacidade de doar
elétrons e a estabilizacéo de espécies de flavonoides oxidadas. Os flavonoides possuem muitas
atividades bioquimicas e farmacolégicas que afetam as funcgdes celulares basicas (Epifanio,
2020; Speisky; Shahidi; Camargo, 2022). (Figura 3).
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Representagao esquematica da estrutura base de um flavonoide

Estrutura quimica dos principais tipos de flavonoides
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Figura 3: Estrutura quimica dos principais tipos de flavonoides (Adaptado de Hui et al, 2013).
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3.9 Eleusine indica L.

A espécie E. indica L. (Gaertn.) (sin. Cynosurus indicus L.; Poaceae) é considerada uma
planta infestante (erva daninha) causadora de muitos infortanios, pois detém uma resisténcia
grande a herbicidas, e resulta em enorme perda econdmicas na agricultura de todo o mundo.
Popularmente conhecida como capim pé-de-galinha. (Pefialoza et al.,2018).

A familia Poaceae é habitualmente conhecida como familia das gramineas, e a mais
importante das angiospermas economicamente. Construindo a quinta maior familia de plantas
com flores com cerca de 50 tribos, 660 géneros e 10.000 espécies A maioria dessas espécies
ocorre na natureza como perene ou anual. Ao todo existem nove espécies no género Eleusine,
sendo estas: Eleusine indica, E. coracana, E. africana, E. intermedia, E. multiflora, E. jaegeri,
E. kigeziensis e E. tristachya. Muito possivelmente a E. indica € ancestral da E. coracana
(Ettebong; Obot, 2020). (Figura 4).

......

Fonte: CABI, 2017.

Chave de classificacdo botanica da Espécie Eleusine indica.

Reino: Plantae

Filo: Traquedfita

Classe: Liopsida

Ordem: Poales

Familia: Poéceas
Subfamilia: Chloridoideae

Género: Eleusina
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Espécie: Eleusine indica
Fonte: Catalogo Taxondmico da Fauna do Brasil e Lista da Flora do Brasil 2020.

Este vegetal é habitualmente usado de forma medicinal em muitos paises. Inclusive, é
utilizada no Brasil contra infecgdes pulmonares (Pefialoza et al.,2018). Conjuntamente é usado
contra a maléria e outros fins terapéuticos na Africa e na Asia (Adoho et al., 2021; Pefialoza et
al.,2018). Possui ampla capacidade adaptativa, pois se adapta bem ao ambiente. Conjuntamente
possui ampla capacidade reprodutiva, como caracteristica mudas fortes e vigorosas. (Pefialoza
et al.,2018). Julgada como uma planta daninha anual, pode ser facilmente encontrada como erva
daninha ao longo de estradas e cal¢adas. (Jingbo et al.,2022).

Considerada bem potente em relacéo a fertilidade. Uma unica planta de E. indica é capaz
de produzir mais de 50.000 sementes pequenas. Essas sementes podem se dispersar facilmente
pelo vento e &gua. E ela é bem resistente, sementes viaveis podem se manter no solo por 2-5
anos (Ettebong; Obot, 2020).

Tida como uma espécie bastante comum, facilmente acessivel, quando comparada a outras
plantas medicinais, especialmente quando considerando populagdes de baixa renda esse acesso
é facilitado. Devido a esses pontos, verificou um aumento de interesse para estudar essa planta,
em relacdo a suas propriedades farmacoldgicas, como anti-inflamatoria, antidiabético,
antiplasmodial, antiobesidade e antiviral (Pefialoza et al., 2018).

O vegetal é perene, por conseguinte, tem seu ciclo de vida longo, E capaz de atingir até 60
cm de altura (Kurniadie et al., 2023). E apresenta caracteristicas moderadamente robusta ou
prostrada e esparramada de até 120 cm de comprimento. Em geral o caule apresenta coloragédo
branca ou verde claro. As bainhas foliares séo lateralmente planas, e de forma que as laminas
foliares s&o planas ou dobradas e linear-lanceoladas (Zakri et al., 2021).

As raizes e sementes da E. indica sdo utilizadas na India como alimento, e tem a
possibilidade de ser consumidas cruas ou cozidas. Para acompanhar o arroz, usam-se mudas
jovens da planta. Na Malasia, apesar de ndo ser usada na comida local, porém ¢€ utilizada como
forma medicinal. Empregada para acelerar a saida da placenta apds o parto, aliviar a dor de
sangramento vaginal, asma, febre, infeccdo urinaria, hemorroidas e ténico para sintomas
relacionados a gripe (Zakri et al., 2021).

Aplicada como anti-helmintico, diurético e para tratamento de disenteria. Nas Filipinas
usam-na para tratamento de artrite e problemas renais (Zinsou et al.,2021). Em Camaroes, é
utilizada para expelir placenta, bem como tratar diarreia, disenteria, epilepsia e problemas
intestinais. No Sul da Nigéria, tem a funcdo de tratar de febre relacionada & maléria, diabetes,
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disturbios estomacais e infeccGes. Toda parte da planta é laxante, diurética, além disso é
utilizado para hipertenséo e tratamento de gripe. As raizes podem ser utilizadas com finalidade
zoomédica no tratamento de picadas de cobra. Conjuntamente utilizada para tratar gonorreia,
asma, alivio da dor para tensdo muscular abdominal (Ettebong; Obot, 2020). Pode ser
empregada com finalidade de repelente contra insetos hematofagos, quando suas folhas secas e
caules séo queimados (Zakri et al., 2021).

Tem o potencial de invadir areas naturais, quando sdo desmatados. Sendo muito
competitiva, sdo espécies cosmopolitas e é detectada em muitos tipos de solos e varios tipos de
temperaturas. Causa grande prejuizos em muitas culturas como as culturas de milho, algodao,
batata-doce, cana-de-acucar e muitos pomares de frutas e legumes (Ettebong; Obot,2020). Um
grupo de pesquisadores isolou duas flavonas, schaftoside e vitexina das partes aéreas da E.
indica, que podem estar indicando um efeito que beneficiaria as vias areas. Também a
correlacdo de trés esterdis desta planta com acdo inibidora da lipase pancreética (Pefialoza et
al.,2018)

Abundante em nutrientes e contém fitoquimicos terapéuticos, como flavonoides,
esteroides, 6leos essenciais, glicosideos cardiacos, cumarinas, acidos graxos, antraquinonas,
antronas, triterpenos, taninos e alcaloides. Sendo assim, um reservatdrio natural para alimentos
e para remeédios. De acordo com o que consta na literatura, € segura para 0 consumo humano.
(Zakri et al.,2021).

Na analise mineral a graminea contém; matéria seca 35,8%, proteina bruta 12,4%, umidade
50,91%, lipideos 7,14%, fibras 27,56% e total de carboidratos 80,19%. Uma detec¢do elementar
analisada usando ICP-QES (espectrometria de emissdo atdmica com plasma indutivamente
acoplado) com base no peso seco (ppm) expresso como amostra mostrou calcio, potéssio,
magneésio, fosforo, boro, cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco. Uma triagem fotoquimica
feita com cromatografia, detectou a presenca de como fendis, antronas e cumarinas e,
triterpenos, esteroides, glicosideos, acidos graxos, antraquinonas (Zakri et al.,2021)

Possui ainda atividade antimicrobiana. Foi empregada para estudos com Shigella
dysenteriae, Escherichia coli, Salmonella typhi, Staphylococcus aureus, Streptococcus facealis
e Lactobacillus lactis. Outrossim dispde tem atividade, atividade anti-helmintica contra
Strongyloides stercoralis (Morah; Otuk, 2015; Ettebong; Obot, 2020).

Sendo pobre em proteinas, todavia é rica em minerais. O carboidrato total é de 80,19% com
o teor de fibra representando 27,5%. As folhas séo ricas em fibras. Posto isto, ser uma boa fonte
de celulose para a industria de papel. O metanol, etanol e extratos aquosos sao0 muito ricos em

flavonoides e alcaloides. Apenas 0 extrato de metanol contém pouco tanino. Antraquinonas
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estdo presentes enquanto as saponinas estdo ausentes em todos os extratos. Antraquinonas séo

conhecidas por serem substancias laxantes (Ettebong; Obot, 2020).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do Experimento

Os experimentos foram realizados no periodo de novembro de 2021 a dezembro de 2022.
Os experimentos quimicos ocorreram no Laboratério de Quimica de Bioativos Naturais
(LQBIoN) e os experimentos bioldgicos ocorreram no Laboratério de Quimioterapia
Experimental em Parasitologia Veterinaria (LQEPV). Ambos localizados no anexo | do

Instituto de Veterinaria da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

4.2. Obtengéo do extrato aquoso de Eleusine indica

O extrato aquoso de E. indica foi obtido pela técnica de decocgéo a 10% (p/v). Cem gramas
de partes aéreas coletada na cidade de Volta Redonda/RJ. O extrato foi congelado e
posteriormente liofilizado, utilizando liofilizador LioTop a 167 pHg e -98°C. O total obtido de

extrato vegetal depois de liofilizado foi de 2,621 g, correspondendo a 8,7% de rendimento.

4.3. Quantificacéo de flavonoides totais

O teor total de flavonoides no extrato aquoso da planta E. indica foi quantificado
utilizando o método colorimétrico com cloreto de aluminio, conforme descrito por Quettier-
Deleu et al. (2000). Aliquotas de 0,4 mL, em triplicata, da amostra diluida de E. indica em
solucdo metandlica (1,0 mg/mL) foram misturadas a 0,4 mL de solucdo metandlica de cloreto
de aluminio a 2% (AICI3). Ap6s 15 minutos de repouso, a absorbancia foi medida em
espectrofotdbmetro a 420 nm. O teor total de flavonoides foi calculado utilizando uma curva
padrdo de quercetina com concentracdes de 0, 5, 10, 20, 30, 40 e 50 pg/mL. As analises foram
realizadas de forma independente, em triplicata, e os resultados foram expressos como mg de

equivalente de quercetina por grama de extrato seco.

4.4. Quantificacio de fenolicos totais

O conteudo fendlico total para o extrato aquoso da planta E. indica foi determinado pelo
método de Folin-Ciocalteau adaptado (Deng et al., 2013; Tlili, et al., 2011), e a curva padrdo
foi preparada usando uma solucdo de acido galico em oito concentracfes diferentes (25, 50,
100, 200, 300, 400, 500, 600 ug/mL™). A essas oito concentracdes, adicionaram-se 50 pl da
amostra, 2,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteau diluidos (1:10 em &gua destilada). A aliquota

(0,05 mL) da amostra diluida de E. indica em solugio metandlica (1,0 mg/mL™) transferiu-se
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para um baldo &mbar com tampa e 2,5 mL de reagente Folin-Ciocalteau (diluido 1:10 em agua)
adicionaram-se a solugcdo. Agitou-se esta mistura durante 10 segundos e deixou-se repousar
durante 5 minutos. Somou-se uma aliquota (2,0 mL) de solugdo aquosa de carbonato de sédio
a 4% e a mistura deixou-se repousar por 2 h, sendo posteriormente a densidade optica medida
a 765 nm contra um branco. O contetdo fendlico total foi calculado com base na curva de
calibracdo do acido gélico e expresso em equivalentes de acido gélico (GAE), em miligramas

por grama de extrato seco.

4.5 Acdo Antioxidante pelo Método FRAP

A capacidade de reduzir os ions férricos, avaliando a capacidade antioxidante da amostra,
foi medida empregando o método descrito por Benzie & Strain (1996). O reagente FRAP -
Ferric Reducing Antioxidant Power foi preparado a partir de tampao acetato (acetato de sédio
300 mM, pH 3,6), solucdo TPTZ (TPTZ 10 mM em HCI 40 mM) e solu¢do FeClz (20 mM) na
proporg¢ao 10:1:1 (v:v:v). O reagente FRAP (4,5 mL) foi adicionado a 500 pLL da amostra em
um tubo de ensaio e incubado em banho-maria a 37 °C por trinta minutos. A cor da solugéo
mudou para azul escuro e sua absorbancia foi medida usando um espectrofotbmetro a 593 nm.
Foram utilizadas solucGes de concentracfes conhecidas de Fe (I1) (FeSO4-7H,0) de (0-2 mM)

para a montagem da curva de calibracao.

Os meios e solucdo utilizados foram preparados conforme wormbook

(http://www.wormbook.org/).

4.6. Teste nematicida

A cultura sincronizada de C. elegans N2 foi obtida de acordo com Lewis & Fleming,
(1995). As placas foram mantidas na BOD sob temperatura de 20°C para o crescimento da
populacdo. Em fase adulta, os animais foram lavados em tampéo S e quantificados, de forma

gue cada teste conteve, aproximadamente, 20 individuos.

Foram realizados 12 testes, em 5 replicatas, O volume final de cada teste foi de 200 pL.
Sendo 160 pL de tampéo S, 20 uL de solugéo teste do extrato vegetal E.indica, e 20 pL de
solucdo do sobrenadante de C. elegans. Utilizou-se ivermectina na concentragdo de 1 pg/mL*
como controle positivo e para controle negativo foi utilizada agua ultrapura. As placas foram
incubadas a temperatura de 20°C em BOD por 48 horas. Para a quantificacdo de individuos
vivos e mortos, foi utilizado um microscépio invertido. Os individuos sem mobilidade foram

considerados mortos. Como solugdes teste foram utilizadas dez solugdes aquosas de extrato de
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E.indica nas concentrac6es 50; 72,96; 106,47; 105,36; 266,71; 330,82; 482,74, 704,44, 1227,94
e 1500 pg/mL.

Apobs a contagem efetuou-se a analise estatistica por andlise de probits utilizando o
programa RStudio® versdo 3.6.1 com pacote de “ecotoxicology” para determinacdo das

concentracdes letais a 50% e 90% (Carvalho et al., 2017).
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5. RESULTADOS

5.1. Quantificacdo de compostos fendlicos e flavonoides totais

As plantas medicinais sdo recomendadas pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) em
programas nacionais de salde, pois sdo acessiveis a populacdo de baixa renda, tem a sua
disponibilidade facilitada e ha uma crescente demanda para a sua utilizacdo. Ademais favorece
a integralidade do cuidado na aten¢éo primaria a saude (Patricio et al., 2022).

Sdo usados muitos metodos de extracdo na area farmacéutica. Na extragdo, os solventes
se difundem no material vegetal solido e véo solubilizar os compostos com polaridade
semelhante. Os fitofarmacéuticos tém importancia os produtos como alcaloides, glicosideos,
terpendides, flavondides e lignanas (Pandey; Tripathi, 2014).

Atualmente tem crescido o interesse no estudo de flavonoides de origem vegetal. O
aumento da busca desses estudos se da pelo seu beneficio a salde, descrito nas pesquisas
vigentes. Os flavonoides estdo presentes na dieta do homem e em sua maioria, estéo ligadas a
atividade antioxidante, com propriedade de eliminacdo de radicais livres, atividades
hepatoprotetoras, anti-inflamatdrias, anticancerigenas, e alguns até em atividades antivirais,
além da prevencao de doencas do coragdo (Gorniak; Bartoszewski; kréliczewski, 2019; Kumar;
Pandey, 2013).

Como caracteristicas espectrais sobre os flavonoides, pesquisas informam que em geral as
flavonas e flavonodis exibem duas grandes bandas de absorcdo: a banda | (320-385nm)
representa a absorcdo do anel B, enquanto a banda Il (250-285 nm) corresponde a absor¢do do
anel A. Sendo que os grupos funcionais ligados ao esqueleto flavonoide podem causar uma
mudanca na absorc¢ao, como de 367 nm em kaempferol (grupos 3,5,7,4'-hidroxila) para 371 nm
em quercetina (3,5,7,3',4" -hidroxila) e a 374 nm em miricetina (3,5,7,3',4',5'-hidroxila grupos).
Quando ocorre a falta de um grupo 3-hidroxila nas flavonas, essas se diferem dos flavondis. As
flavanonas possuem um anel C heterociclico saturado, sem conjugacao entre os anéis A e B,
igual ao que é definido por suas caracteristicas espectrais UV (Laoué; Fernandez; Ormefio, 2022;
Kumar; Pandey et al., 2013).

As flavononas exibem um maximo de absor¢ao muito forte da Banda II entre 270 e 295 nm,
ou seja, 288 nm (naringenina) e 285 nm (taxifolina), € apenas um ombro para a Banda I em 326
e 327 nm. Ainda nessa quastdo, a banda II aparece como um pico (270 nm) em compostos com
um anel B monossubstituido, mas como dois picos ou um pico (258 nm) com um ombro
(272 nm) quando um anel B di-, tri- ou o-substituido é presente. Assim sendo, as antocianinas

apresentam picos distintos da Banda | na regido de 450-560 nm devido ao sistema hidroxila
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cinamoila do anel B e picos da Banda Il na regido de 240-280 nm devido ao sistema benzoila do
anel A, a cor das antocianinas varia com o numero e a posi¢do dos grupos hidroxila (Sysak et
al., 2023; Kumar; Pandey, 2013).

Os pesquisadores tém cada vez mais voltado a sua atencdo para os flavonoides, devido os
beneficios associados a ingestdo desses. Para os mamiferos, a ingestao de flavonoides, levam a
uma cascata de a¢des bioquimicas e farmacoldgicas que podem influenciar nas fungdes de varios
sistemas celulares (Flanagan et al.,2018).

Nessas acOes dos flavonoides, apontam-se as atividades antioxidante, anti-inflamatoria,
antitumoral e antialérgica, efeitos vasodilatadores, e a¢fes antimicrobianas e antivirais. A
capacidade antioxidante e quelante, com atuacdo no sequestro de radicais livres, é onde esta
atribuido os maiores beneficios a satde relacionada aos flavonoides. Bem como a quelacédo de
metais capazes de catalisar a peroxidacao de lipideos. A atividade antioxidante desses compostos
é resultado das suas propriedades oxirredutoras. Esses demonstram grande eficiéncia na
neutralizacdo de varios tipos de moléculas oxidantes que estdo envolvidos em danos ao DNA e
formacéo de tumores (Mucha et al., 2021; Flanagan et al.,2018).

Na maceracdo, a planta é grosseiramente pulverizada, e depois para decoc¢do, que € um
método usado para extracdo dos constituintes sollveis em agua e estaveis ao calor, ferve-se a
agua por 15 minutos. Fervendo-o em agua por 15 minutos, resfriando, coando e passando agua
fria suficiente através da droga para produzir o volume necessario (Pandey; Tripathi, 2014).

Para a obtencdo do extrato aquoso, a decoccdo € um dos mais descritos referente aos
métodos tradicionais de extracdo de material vegetal. A decoccdo é feita tendo sua base a agua.
Ela remove compostos ativos dos materiais vegetais medicinais. Ferve-se o material vegetal com
agua. Ja na difusdo, o material vegetal ndo é ativamente fervido. Quando se trabalha com plantas
duras e fibrosas, ou se também no estudo se usa cascas e raizes, ou as plantas que possuem
produtos quimicos sollveis em agua, 0 método mais utilizado é a decoccdo. O material vegetal
“geralmente pulverizado ou diminuido a pequenos pedacos. Existem diferentes métodos na
preparacdo de decoccdes (Bitwell et al., 2023).

E muito importante que se avalie as propriedades antioxidantes dos compostos naturais, por
conta do seu uso na alimentagdo, medicina, cosméticos entre outros. Nos organismos Vvivos, sao
alvo de varias espécies reativas, por conta dos muitos processos metabolicos e mudancas
ambientais. S8o os radicais livres e principalmente espécies reativas de oxigénio (ROS). A
ampliacdo do nivel de ROS, dessas espécies reativas de oxigénio pode deteriorar a estrutura de
biomoléculas, e assim com as biomoléculas deterioradas leva a modificacdo de sua fungdo e

disfuncéo celular e até a morte celular (Flieger et al., 2021).
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Esse efeito cumulativo com o aumento de ROS pode ter um resultado extremamente
negativo como problemas como céancer, doencas relacionadas a idade e problemas de doencas
cardiovasculares. Entretanto, as ROS podem ser reguladas pela interacdo de mecanismos
complexos de antioxidantes nos seres vivos. Os sistemas vivos tém inumeras moléculas
antioxidantes, minimizando as decorréncias adversas dos radicais livres nos seres vivos (Flieger
etal., 2021).

5.2 Método FRAP

O método FRAP é fundamentado na capacidade dos antioxidantes de reduzir o ferro.
Ocorre a reducdo da complexidade do ferro férrico e cloreto de 2,3,5-trifenil-1,3,4-triaza-2-
azoniaciclopenta-1,4-dieno (TPTZ) para a forma ferrosa em pH baixo. E usado um
espectrofotometro a 592 nm de absorcdo para reduzir a absor¢do. Os extratos de plantas
possuem inimeros compostos bioativos, como alcaloides, terpenos e polifendis, que tém efeitos
antioxidante (Fejér et al, 2022; Epifanio, 2020).

O TPTZ é formado por duas moléculas de 2,4,6-tripiridil-1,3,5- triazina. Essas moléculas
atuam como ligantes e um ion metélico central Fe3+. Quando se tem a reducéo, ocorre mudanca
na cor. A absorbancia maxima do complexo formado é vigiada para a quantificacdo dessa
atividade antioxidante. Essa capacidade de reduzir o Fe3+ para Fe2+, que é onde antioxidante
incluem a reducdo do ion Fe3+, que sdo varias metodologias empregadas (Naji et al., 2020).

O FRAP é uma medida de poder antioxidante, baseado na reducdo de ions ferrosos. Esses
valores desse método sdo obtidos comparando a mudanca de absorbancia em 593 nm, pelos
ions ferrosos de padrBes conhecidos e os tubos de ensaio contendo a reacdo do teste (Fejér et
al, 2022).

Quando se tem a reducdo, ocorre mudanca na cor. O FRAP foi feito para dar uma estimativa
de biomarcadores de estresse oxidativo (OS). O FRAP mostra um efeito cumulativo de todos
0s antioxidantes presentes do que componentes individuais. Esse método especial que mede 0s
antioxidantes diretamente, e 0s outros métodos quando comparados, medem a inibi¢cdo dos
radicais livres. O FRAP € o Unico que é diretamente proporcional a concentra¢do do doador de
elétrons. O FRAP é simples, econdmico, direto, rapido e altamente reprodutivel em comparacao
com outros testes que quantificam antioxidantes totais. (Epifanio, 2020). (Tabela 3, Tabela 4,
Tabela 5, Tabela 6)

Tabela 3. Curva Padréo - FeSO4 (micromolar) [ ] inicial
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Curva Padréo - FeSO4 (micromolar). [ ] inicial [ Jreal Abs1
100 10 0,516
200 20 0,653
300 30 0,678
400 40 0,889
500 50 1,035
600 60 1,247
700 70 1,426
800 80 1,652
900 90 1,815
1000 100 1,917
Tabela 4: Amostras e absorbancias do extrato da planta Eleusine indica.
Amostras C (uM/ml) ABS (593nm)
P1 10,00 0,516
P2 20,00 0,653
P3 30,00 0,678
P4 40,00 0,889
P5 50,00 1,035
P6 60,00 1,247
P7 70,00 1,426
P8 80,00 1,652
P9 90,00 1,815
P10 100,00 1,917
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Tabela 5: Comparacao das diferentes concentragdes — Método FRAP — Eleusine indica

Método FRAP - Eleusine indica

2,5

2
1,5

1
05 | =T vy =0,0166x + 0,2683

x=63,71 mg/ml
2 _
0 R*=0,9873
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Tabela 6: Concentraces e leitura de absorbancia — extrato Eleusine indica
Extratos

Amostra [] [] Abs Abs Abs Médi Desv. [ ]mmol
inicial real 1 2 3 a Pad. Fe(Il)/
100 mg de
extrato
Eleusine 1 01 2,75 254 265 2652 0,087 1435,96
indica 8 6 2

5.3 Quantificacdo de compostos fendlicos por Folin-Ciocalteu

A principal funcdo em geral dos compostos fenolicos nas plantas, é a protecdo. Confere
alta resisténcia a microrganismos e pragas. Os compostos fenolicos sdo os antioxidantes mais
abundantes na maioria dos vegetais. Os compostos fendlicos possuem elevada atividade
antioxidante, e por conta desse fato, pode diminuir os riscos das doencas cardiovasculares e
podem atuar sobre o estresse oxidativo. O estresse oxidativo estd relacionado a diversas
patologias cronico-degenerativas, como o diabetes, o cancer e processos inflamatdrios (Rahman
et al, 2021).

Os compostos fendlicos possuem um anel aromatico com um ou mais substituintes
hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais. Os compostos fendlicos estdo distribuidos no
reino vegetal (Kumar et al., 2023).

Para determinacdo de composto fendlicos totais foi usado o método espectrofotométrico
com reagente de Folin-Ciocalteu. Esse método é o mais utilizado para determinagdo de
compostos fenolicos totais. S0 a mistura dos &cidos fosfomolibidico e fosfotunguistico, que

quando estdo expostos na presencga dos compostos fenolicos, os agentes redutores, formam o
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molibdénio azul e tungsténio azul. Molibdénio azul e tungsténio azul apresentam alta absorgéo
de luz. Esses sdo, portanto, identificados por espectrometria em comprimento de onda de 720 a
760 nm. Esse método de Folin-Ciocalteu, age como mecanismo basico por uma interacao de
oxidacgdo/reducdo. Envolve a reducao do reagente pelos compostos fendlicos das amostras, que
é demonstrado pela formacdo de um complexo de coloracdo azul, cuja intensidade aumenta no
comprimento de onda a 765 nm. A intensidade da absorcdo de luz neste comprimento de onda
é proporcional a concentracdo de compostos fenolicos (Pérez et al., 2023).

A metodologia é baseada na reducdo do préprio reagente Folin-Ciocalteu por compostos
fendlicos. Esse método é usado para detectar todas as classes de compostos poli-
hidroxifenolicos. O reagente Folin-Ciocalteou também vai reagir com compostos néo fendlicos
que inclusive também apresentam atividade antioxidante. Por isso que o método é usado para
determinar capacidade antioxidante total (Rocha et al., 2011; Lawag et al., 2023; Pérez et al.,
2023) (Figura 4).

Quantificacao de compostos fendlicos -
Eleusine indica

2,500
2,000
1,500
1000
0,500 o y =0,3896x - 0,1978
R~ x= 0,815 mg/ml

- R2=0,9416

0,000

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Figura 4. Quantificacdo de compostos fendlicos por Folin-Ciocalteu.

5.4 Teor de Flavonoides Totais Cloreto de Aluminio
Apos a extragdo com solventes, o conteudo total de flavonoides (TFC), é determinado
colorimetricamente. Um desses métodos € com cloreto de aluminio que serve para determinar

o teor de flavonoides totais em extratos vegetais. O cloreto de aluminio € utilizado e tem como

28



resultado a intensidade da coloracdo amarela, que é proporcional a concentracao de flavonoide
presente na amostra (Mare et al.,2023).

Em geral é através da fluorescéncia em presenca da luz ultravioleta, que rea¢do com cloreto
de aluminio identifica a presenca de flavonoides. Sendo o cloreto de aluminio 0 componente
responsavel por intensificar esta fluorescéncia (Shraim et al.,2021). (Tabela 7, Tabela 8, Figura
5).

Tabela 7: Concentracdo de flavonoides (mg/100 mg de extrato)
Concentracéo de Flavonoides (mg/100 Mg de Extrato)

Amostra 1
y1 0,007
y2 0,011
y3 0,009
Yméd. 0,009
Desvio Padréo +0,002
quercetina pg/mL 0,31
mg de quercetina/100 mg de extrato 0,550
Concentracdo do extrato (mg/mL) 1
Concentracdo no frasco 0,04

Tabela 8: Amostras e leitura de absorbancia

Amostras C (ug/ml) C (ug/ml) ABS
(425nm)
P1 valento5 0,2000 0,009
P2 10 0,4000 0,045
P3 20 0,8000 0,186
P4 30 1,2000 0,335
P5 40 1,6000 0,457
P6 50 2,0000 0,572
P7 60 2,4000 0,911
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Curva padrao - concentracao de flavonoides

0,8
0,6
0,4 y'=0,3823x-0,1104
x= 0,550 mg/ml
R?=0,9646
0,2
0
0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000 3,0000
-0,2

Figura 5. Curva padrédo — concentracdo de flavonoides

5.5 Teste Nematicida

Os extratos de E. indica em diferentes concentracdes contra os adultos de C. elegans testada
apos 48h de exposicdo demostram que .na concentracdo de 1296,0 pg/mL foi observado que

90% dos pogos teve atividade letal apos 48 horas (Tabela 1).

Tabela 1. Mortalidade de adultos de Caenorhabditis elegans de cepa selvagem tratados como
extrato de Eleusine indica em diferentes concentracdes apds 48h.

Concentracdo NuUmerode  Numero de % de % de
(ng/mL) C. elegans C.elegans mortalidade mortalidade
utilizados mortos corrigida

0 57 13 22,8 Hx

50 50 13 26 3,1
72,96 64 25 39,1 20,2
106,47 132 61 46,2 29,5
105,36 119 54 45,4 28,4
266,71 97 52 53,6 39,2
330,82 196 81 41,3 23,1
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482,74 245 105 42,9 25,1

704,44 161 62 38,5 19,4
1227,94 60 54 90,0 86,9
1500 101 97 96,0 94,8

Para a atividade nematicida obtivemos resultados através do valor de CLso. Sendo assim, a
CLso resultou no valor de 725,6 pg/mL e a CLgo resultou no valor de 12926,0 pg/mL (Tabela
2).

Tabela 2. Atividade nematicida do extrato vegetal de Eleusine indica em 48 horas.

Parametros Estatisticos Resultados
CLso (Hg/mL) 725,64
1C95% (ug/mL) 571,33 - 994,58
CLoo (pg/mL) 12.926,0
1C95% (ug/mL) 6549,37 - 3,67e+04
Slope 1,0246
Intercepto 2,0688
R? 0,8868
p valor 1

CLso: concentracdo letal 50; CLgo: concentracao letal 90; 1C95%: intervalo de confianga a 95%;
Intercepto: intercepto da curva; Slope: coeficiente angular; R?: coeficiente de determinagio
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6. DISCUSSAO

Sua atividade nematicida indicou CLso & CLgo de 725,6 € 12926,0 pg/mL respectivamente,
conforme Res MAPA 48, produtos anti-helminticos devem apresentar eficacia superior a 80%.
Sendo os resultados indicam a possibilidade de prospecgéo de produtos em concentragdes acima
de 1227,94 pg/mL.

Em um estudo de GONZAGA (Gonzaga et al.,2023), sobre a atividade anti-helmintica in
vivo de extratos de E. indica contra nematoides gastrointestinais de caprinos naturalmente
infectados, testaram cinco concentracBes de extrato vegetal da referida planta, quanto a
atividade anti-helmintica: 100, 200, 300, 400 e 500 mg de extrato/kg de peso corporal. Os
resultados mostram que o extrato de folhas de E. indica possui potencial atividade anti-
helmintica in vivo. Contudo, esta atividade é inferior & do levamisol anti-helmintico comercial.
O extrato da planta, sucedeu-se em eficacia maxima de 56,21%, a eficécia alcangada do
levamisol foi de 96,83% (Gonzaga et al.,2023).

No estudo de GONZAGA (Gonzaga et al.,2023), na preparacdo para o uso, as folhas foram
embebidas em etanol. O nematoide gastrointestinal Haemonchus contortus foi o dominante,
entre os caprinos naturalmente infectados. Ocorreu uma reducdo constatada de OPG, teste
guantitativo para a contagem de ovos de parasitas internos presentes nas fezes dos animais, apos
a administracdo de E. indica nos caprinos 7 dpt - dias pds-tratamento. No entanto, ndo houve
reducdo adicional no OPG 14, 21 ou 28 dpt — dias pds tratamento.

A atividade anti-helmintica est4 frequentemente relacionada aos taninos. Em especial,
taninos condensados e polimeros de unidades flavonoides, ja que este amplifica a
disponibilidade de proteina pos-ruminal e, desse modo, reduzem as consequéncias do
parasitismo de nematoides gastrointestinais (Gonzaga et al.,2023).

Os componentes bioativos existentes sdo 0 que provavelmente confere ao extrato vegetal a
capacidade de reduzir o OPG. Extratos de E. indica utilizando diferentes solventes de extracao
tem capacidade de exibir varios graus de propriedades antibacterianas, antioxidantes e
citotoxicas. Essas bioatividades foram atribuidas aos fenois presentes na composicdo da planta.
No extrato etandlico foram identificadas presenca de flavonoides e alcaloides, mas os taninos
estavam presentes apenas no extrato metandlico. Os extratos de etanol e metanol exibiram
atividade antibacteriana. Outrossim, o extrato do mesmo modo exibiu atividade anti-helmintica
in vitro contra S. stercoralis (Gonzaga et al.,2023).

Os taninos condensados em extratos vegetais sdos apontados como 0s principais

metabolicos responsaveis pela atividade anti-helmintica. Reconhece-se que as larvas de
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nematddeos sdo afetadas por eles. Os taninos condensados ndo sdo absorvidos no trato
digestivo desses animais e se concentram nas fezes e dificulta a eclodibilidade dos ovos, tendo
como consequéncia uma menor contaminacao das pastagens (Greiffer et al.,2022)

Taninos vegetais sdo substancias complexas existentes em diversos vegetais. Podendo ser
classificados entre taninos hidrolisaveis e taninos condensaveis.

Os flavonoides e os fendis, além dos taninos, foram imputados a atividade anti-helmintica.
Foi explanado que os flavonoides, e derivados do &cido cinamico, como quercetina, acido
caféico e acido cumaérico também dificultam a eclodibilidade dos ovos de H. conturnos em
concentracgdes tdo baixas quanto 1 mg/ml (Greiffer et al.,2022)

Os compostos fendlicos, especialmente, o &cido hidroxicinamico e os derivados de
flavonoides, estdo relacionados a atividade anti-helmintica. PropBe-se que 0s compostos
fenolicos transpassam as camadas cuticulares dos ovos ou das larvas infectantes do parasita. Os
alcaloides também podem ser atribuidos a atividade anti-helmintica (Olmedo-Juérez et
al.,2022).

Os metabdlitos secundarios dos extratos vegetais detém diversos mecanismos e modos de
acao responsaveis pela atividade anti-helmintica. Todavia, a efetividade vai depender dos
diferentes estagios de desenvolvimento do parasita. Podendo dificultar a eclosdo e a motilidade
larvar, causar dano na cuticula, prejudicar a reproducdo e o crescimento dos helmintos e
afetando a alimentacdo (Olmedo-Juérez et al.,2022).

No estudo de GONZAGA (2023), o uso de etanol no seu extrato vegetal bruto e em seguida
de acetato de etila para o extrato final acarreta uma baixa concentracdo de taninos no extrato,
caso 0 possua. Com isso, a atividade anti-helmintica de E. indica pode ser atribuida aos
flavonoides e fendis predominantemente presentes no extrato. Os autores presumem que 0S
flavonoides presentes dificultam a eclosdo de H. contortus, e os fendis impedem 0s ovos ao
permear as camadas cuticulares. Em contrapartida, os alcaloides sdo capazes de inibir os
receptores de acetilcolina, levando a paralisia helmintica. Ndo houve observacdo de efeitos
secundarios desfavoraveis a saude geral e ao bem-estar dos animais em decorréncia do extrato
da planta (Gonzaga et al.,2023).

Os pesquisadores AGBOR et al. (2007), avaliaram o0s extratos de E. indica quanto as
propriedades antioxidantes. Dois extratos, o hidrolisado (antioxidante total) e o ndo hidrolisado
(antioxidante livre) foram usados para avaliar o conteudo de fenolicos totais a 750 nm usando
o reagente de Folin-Ciocalteu diluido 10 vezes antes do uso com catequina como padrdo e a
densidade oOptica lida ap6s 20 min de incubacdo. O poder antioxidante de reducdo férrica
(FRAP) foi avaliado. Os resultados foram, antioxidante total de FRAP, 18,96 + 1,15 mg/g;
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Polifenol isento de folina, 0,46 + 0,10 mg/g; Folin polifenol total 5,43 + 1,69 (AGBOR et al.,
2007).

AL-ZUBAIRI etal. (2011), em seus estudos determinando o teor de fendlicos totais usando
o reagente Folin-Ciocalteu e os resultados revelaram que o0 MeTH de EI tendo o TPC mais alto
450 + 210 GAE mg/g de extrato; P<0,05, quando comparado com extratos de diclorometano
(DCM), hexano e acetato de etila (EA). Na avaliacdo da capacidade sequestradora de radicais
livres dos extratos contra o radical livre DPPH, o extrato metanolico apresentou a maior
atividade sequestradora de radicais livres com 77,7% de inibicdo da absorcdo de DPPH (Al-
Zubairi et al., 2011).

Ensaio do TPC do extrato aquoso de E. indica e obteve 14,9 + 0,002 mg/g de fendlicos
totais expressos em equivalente de &cido galico por grama de extrato (GAE; mg/g de extrato)
(Igbal; Gnanaraj, 2011).

Valentino e colaboradores, 2018, fez ensaio com a planta com extratos de agua quente e
etanol de folhas de E. indica. Foram determinados e os contetidos fenodlicos totais usando o
método Folin — Ciocalteu determinado. O contetdo fendlico total para o extrato de agua quente
foi de 256,29 pg/g GAE, enquanto o extrato de etanol teve 249,24 ng/g GAE (Valentino et al.,
2018).

Os resultados foram, antioxidante total de FRAP nesse presente ensaio, e o resultado para
0 extrato vegetal aquoso da Eleusine indica foi de 1435,96 [ ] mmol Fe(11)/100 mg de extrato.

Foi feito uma pesquisa dos autores Igbal & Gnanaraj (2012) que teria como objetivo
principal estimar a capacidade do extrato aquoso de Eleusine indica em proteger contra lesdo
hepatica induzida por tetracloreto de carbono (CCI4) em ratos. Nesse estudo, definiu-se o teor
de fendlicos totais de E. indica e avaliou-se o ensaio de sequestro de radicais livres 1,1-difenil-
2-picrilhidrazil - DPPH. Como resultado o teor de fendlicos totais do extrato aquoso de E. indica
foi de 14,9 £ 0,002 mg/g de fendlicos totais expresso em equivalente de &cido galico por grama
de extrato (GAE; mg/g de extrato). Utilizou-se o método de VELIOGLU et al., ( ) para
determinar o teor de fendlicos totais usando acido galico como padréo (Igbal; Gnanaraj, 2012)

Ainda sobre a pesquisa de Igbal & Gnanaraj (2012), o extrato aquoso da planta reduziu o
DPPH estavel de forma dependente da dose. A 1Cso (metade da concentragéo efetiva maxima)
foi de 2350 pg/ml. Os resultados mostraram que houve correspondéncia forte e significativa
entre o contetido de fenolicos totais e RSA livre de DPPH do extrato de E. indica. Os autores
consideram que em razdo dos seus constituintes fendlicos e a presenca de outros metabolitos
secundarios, glicosideos e C-glicosilflavona, a maior parte de RSA livre de antioxidantes (Igbal;
Gnanaraj, 2012).
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O DPPH ¢ um radical livre de nitrogénio sintético estavel. Esse radical recebe um elétron
ou radical de hidrogénio para se tornar uma molécula diamagnética estavel. As moléculas
diamagnéticas sdo aquelas que apresentam elétrons emparelhados. Quando se faz o teste de
DPPH, verifica-se a capacidade de E. indica atuar como doadora de atomos de hidrogénio ou
elétrons na transformacdo do DPPH em sua forma reduzida (DPPH-H). Esse teste € feito
medindo espectrofotometricamente a 517 nm. Nessa pesquisa, chegou-se a conclusdo que a
atividade de eliminacdo de DPPH sugere que E. indica exibiu um forte e direto efeito de
eliminacdo de radicais livres. Um valioso grupamento que contribui para as atividades
antioxidantes das plantas, sdo os compostos fendlicos, estes sdo sequestradores de radicais livres
devido aos seus grupos hidroxila. A eliminacdo de radicais livres ndo se d& somente por
compostos fenolicos, mas também procede de varios metabolitos secundarios antioxidantes
direta ou indiretamente contribuindo para a atividade RSA livre do extrato especifico (Lgbal;
Gnanaraj, 2012).

Em um estudo dos autores Aliyu et al., (2017), determinando o teor fendlico total, as
substancias fendlicas demonstraram ser responsaveis pela atividade antioxidante de extratos
vegetais. Os extratos foram tirados da familia Poaceae e investigados usando o método usando
Folin-Ciocalteu para determinag&o de teor total de fendis de acordo com o método de Berker et
al. (2010). As concentracGes foram feitas a partir de uma série de diluicées (0,2, 0,15, 0,10,
0,015, 0,01 e 0,005pg/mL). Para o vegetal Eleusine indica, o estudo obteve o total de
absorbancia 1.099233333, e o Valor de Teor Total fendlico (TPC) de 1.72007546 (ug/mL)
(Aliyu et al., 2017).

O estudo mostrou que as dez espécies de Poacea, incluindo a Eleusine indica, tem uma
quantidade de antioxidante significativo e também possui atividade de eliminacdo de radicais
livres, possui também em presenca de fendis e baixa toxicidade e podem servir de antioxidades
alternativos naturais de forma segura. As espécies de Poaceae sdo baratas e facilmente
disponiveis (Aliyu et al., 2017).

Em um estudo sobre diabetes mellitus dos autores Calderon e colaboradores (2019), foi
utilizada o vegetal E. indica. Sendo a diabetes mellitus uma doenca cronica que pode ser
causada tanto por doencas hereditarias e/ou também pela deficiéncia obtida na producéo de
insulina pelo pancreas. Esse estudo foi planejado para pesquisar a a-amilase e a-glucosidase

atividade inibitdria de folhas de Eleusine indica (Calderon et al., 2019).

Nesse estudo foi utilizado o método TPC com modificagdo de Baba & Malik, (2015). E
conclui-se que quando comparado ao padrdo, o teor de flavonoides do extrato da folha de
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Eleusine indica exibe atividade inibitéria minima contra as enzimas alfa-amilase e alfa-
glucosidase. A quercetina equivalente do extrato de E. indica, a absorbancia (média + DP) no
primeiro grupo foi de 0.1105+ 0.01, e no segundo grupo foi de 0.207+0. J& o equivalente de
quercetina 'y = 0,0091x + 0,1952, no primeiro grupo foi de -9.31 pg e no segundo grupo sendo
de 1.30 ug (Calderon et al., 2019).

No organismo C. elegans, os flavonoides baicaleina, crisina e 6-hidroxiflavona
apresentaram as maiores extensdes de vida. Também foram capazes de ter uma diminuicéo
significativa no armazenamento de gordura em C. elegans. Estes na dieta também foram
medidos e expandiram o tempo de vida do C. elegans cepa selvagem (Guerrero-Rubio et
al.,2021)

Pesquisas antecedentes revelaram resultados semelhantes com outros flavonoides, como
miricetina e quercetina, que prolongaram a vida Util de C. elegans em 18,0% e 5,8%,
respectivamente (Guerrero-Rubio et al.,2021).

Até hoje os parasitos influenciam de maneira significativa na mortalidade e na eficiéncia
produtiva de um rebanho bovino. As helimintoses gastrointestinais sdo um grande problema e
a resisténcia anti-helmintica também principalmente em animais de pecuéria. Os efeitos
negativos do parasitismo dependem de fatores como: espécie, nimero e patogenicidade do
parasito; localizacdo no hospedeiro; condicdo de salde, idade e susceptibilidade genética do
hospedeiro. A incidéncia e prevaléncia das helmintoses gastrintestinais sdo influenciadas por
fatores ambientais que favorecem o ciclo evolutivo dos parasitos, acarretando maior periodo
em que os animais permanecem infectados no rebanho, sendo o clima tropical extremamente
favoravel. Deve se ter mais estudos com o objetivo de minimizar os prejuizos econémicos
relacionados a estas parasitoses através do desenvolvimento de métodos alternativos de
controle. Assim, espera-se que a pesquisa possa contribuir de forma eficiente com a reducéo
das perdas econémicas geradas por estas enfermidades, a seguranca do animal, a segura do

proprietario, minimizando possiveis efeitos no meio ambiente, atrelada ao conceito One Health.
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7. CONCLUSAO

Nas condigdes experimentais utilizadas na presente pesquisa foi possivel determinar que o
extrato vegetal de E. indica Cl 50 e 90 de 725,64 e 12.925,97 pg/mL.

Na concentracdo de 1500 pug/mL foi alcancado 100% de mortalidade do E. elegans ap06s
48 horas de exposicdo ao extrato vegetal. Foi possivel identificar que a acdo antioxidante foi
linearmente maior quando maior foi a concentragdo de extrato vegetal (R? = 0,98). Da mesma
forma, pode ser observado na concentragio de flavonoides totais (R? = 0,96) e fendlicos totais
(R?2=0,94).
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