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Resumo

Uma alternativa para o controle de verminose na ovinocultura é a utilizacdo de plantas
bioativas. Diversos estudos tém relacionado plantas taniniferas com propriedades anti-
helminticas, com destaque para a bananeira (Musa spp.). Assim, 0 objetivo do trabalho foi
qualificar e quantificar o potencial anti-helmintico do extrato hidroalcodlico do bot&o floral da
bananeira a 10% (EHB), nas concentragdes de 20, 40, 80, 160 e 320mg mL™, sobre ovos e
larvas de nematodeos gastrintestinais de ovinos. O presente estudo laboratorial, de natureza
quantitativa, justifica-se principalmente pelo fato de que estudos in vitro, séo exigidos
preliminarmente aos ensaios pré-clinicos e clinicos. Dessa forma, foram utilizadas fezes de
ovinos naturalmente infectados, selecionados pela contagem minima de 2.000 ovos por grama
de fezes e em quadruplicada, foram avaliados também, os tratamentos controle negativo e
positivo. Além disso, foram determinados os teores de polifendis totais, taninos condensados,
flavonoides, e atividade antioxidante. Utilizando os testes de inibicdo da eclodibilidade de
ovos (TEO) e da migracdo larval (TIML), foi possivel verificar 100% de inibicéo, para ambos
0s testes, na concentragdo de 320mg mL*. O EHB (10mg mL™) apresentou 0,38mg EAG g*
de polifendis totais, 372,70mg EAT g* de taninos, 0,42mg RE g* de flavonoides, e atividade
antioxidante de 43,03% com ICso correspondendo a 0,2765mg mL™. Dessa forma, foi
possivel verificar atividade anti-helmintica e antioxidante do EHB, demonstrando importante
potencial no controle de verminose em ovinos.

Palavras-chave: Agroecologia; Banana; \erminose; Ovinocultura; Taninos.

Abstract

An alternative for the control verminosis in sheep is the use of bioactive plants. Several
studies have related tanniferous plants with anthelmintic properties, especially banana (Musa
spp.). Therefore, the objective of this work was to qualify and quantify the anthelmintic
potential of the hydroalcoholic extract of the 10% banana floral bud (HEB), in the
concentrations of 20, 40, 80, 160 and 320mg mL™, on eggs and larvae of gastrointestinal
nematodes of sheep. The present laboratory study, quantitative in nature, is justified mainly
by the fact that in vitro studies are required preliminarily to pre-clinical and clinical trials.
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Thus, feces from naturally infected sheep were used, selected by the minimum count of 2,000
eggs per gram of feces and in quadruplicate, negative and positive control treatments were
also evaluated. In addition, the contents of total polyphenols, condensed tannins, flavonoids,
and antioxidant activity were determined. Using the eggs hatchability inhibition tests (EHT)
and larval migration (LMIT), it was possible to verify 100% inhibition, for both tests, in the
concentration of 320mg mL?. HEB (10mg mL?) showed 0.38mg EAG g*! of total
polyphenols, 372.70mg EAT g* of tannins, 0.42mg RE g of flavonoids, and antioxidant
activity of 43, 03% with 1C50 corresponding to 0.2765mg mL™. In this way, it was possible to
verify the anthelmintic and antioxidant activity of HEB, demonstrating an important potential
in controlling worms in sheep.

Keywords: Agroecology; Banana; Verminose; Sheep; Tannins.

Resumen

Una alternativa para controlar los gusanos en las ovejas es el uso de plantas bioactivas. Varios
estudios han relacionado plantas tanniferas con propiedades antihelminticas, especialmente
platano (Musa spp.). Por lo tanto, el objetivo era calificar y cuantificar el potencial
antihelmintico del extracto hidroalcohdlico del brote floral de platano al 10% (EHP), en las
concentraciones de 20, 40, 80, 160 y 320mg mL™, en huevos y larvas de nematodos
gastrointestinales de ovejas. El presente estudio de laboratorio, de naturaleza cuantitativa, se
justifica principalmente por el hecho de que se requieren estudios in vitro de forma preliminar
a los ensayos preclinicos y clinicos. Por lo tanto, se usaron heces de ovejas infectadas
naturalmente, seleccionadas por el recuento minimo de 2,000 huevos por gramo de heces.
Ademas de EHP, los tratamientos de control negativo y positivo se evaluaron por
cuadruplicado. Ademas, se determinaron los contenidos de polifenoles totales, taninos
condensados, flavonoides y actividad antioxidante. Utilizando las pruebas de inhibicion de
incubabilidad de huevos (PIH) y la migracion larval (PIML), fue posible verificar el 100% de
inhibicion, para ambas pruebas, en la concentracion de 320mg mL?. EHP (10mg mL™)
mostr6 0.38mg EAG g de polifenoles totales, 372.70mg EAT g de taninos, 0.42mg RE g*
de flavonoides y actividad antioxidante de 43, 03% con IC50 correspondiente a 0.2765mg
mL1. De esta manera, fue posible verificar la actividad antihelmintica y antioxidante de EHP,
demostrando un potencial importante en el control de gusanos en ovejas.

Palabras clave: Agroecologia; Platano; Gusanos; Ovejas; Taninos.
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1. Introducgéo

O principal entrave da ovinocultura mundial, especificamente em regides tropicais, é a
presenca de nematodeos gastrintestinais. Estima-se que cerca de 60% das perdas de producao
séo decorrentes da acéo de parasitos (Costa et al., 2011).

A verminose provoca queda na producdo dos animais infectados, incluindo menor
ganho de peso, menor rendimento de carcaca, menor producdo de leite, ma qualidade da I,
baixa fertilidade e maior mortalidade (Vieira, 2008). Segundo Amarante et al. (1997), o
combate aos nematddeos gastrintestinais é baseado em tratamentos repetitivos com drogas
anti-helminticas e esse processo favorece o desenvolvimento de populacgdes resistentes a essas
drogas, aumentando 0s gastos com medicamentos.

Uma alternativa para o controle de verminose e reducdo da resisténcia medicamentosa
é a utilizacdo de plantas medicinais. O uso terapéutico das plantas tem despertado grande
interesse da populacdo, da comunidade cientifica e dos servi¢os de saude nos Gltimos anos
(Souza et al., 2013).

A Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos foi criada em 2006, pelo
Decreto n® 5.813, e as diretrizes da politica foram detalhadas como ac¢des no Programa
Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos — Portaria Interministerial n°® 2.960/2008. Um
dos objetivos da Politica e do Programa é garantir a populacéo brasileira 0 acesso seguro e 0
uso racional de plantas medicinais e fitoterapicos, promovendo o uso sustentavel da
biodiversidade, o desenvolvimento da cadeia produtiva e da industria nacional (Brasil, 2006).

Estudos realizados com o objetivo de controlar parasitos e reduzir os impactos da
resisténcia, tém relacionado diversas plantas taniniferas com propriedades anti-helminticas,
dastacando-se a bananeira (Musa spp.) (Neuwirt et al., 2015; Nogueira et al., 2012). De
acordo com Niezen et al. (1995) a utilizagdo de plantas ricas em taninos condensados pode ser
indicada como alternativa no controle de verminose em ovinos, reduzindo o uso de produtos
sintéticos, bem como os custos de producdo. Dessa forma, o presente estudo objetivou avaliar
a acdo anti-helmintica e atividade antioxidante do extrato hidroalcodlico do botéo floral da

bananeira (EHB) em nematddeos gastrintestinais de ovinos.

2. Material e Métodos

O presente estudo se refere a pesquisa laboratorial de natureza quantitativa (Pereira et

al., 2018), trata-se de teste in vitro que normalmente sdo exigidos (comités de Etica em
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experimentacdo Animal) obrigatoriamente antes de se realizar os subsequentes testes in vivo,

também conhecidos como testes pré-clinicos e clinicos.

2.1 Coleta e processamento do material vegetal

O botéo floral da Musa paradisiaca foi coletado na Fazenda Escola da Universidade
Estadual do Norte do Parand (UENP), situada no Cémpus Luiz Meneghel (CLM) no
municipio de Bandeirantes, Parand, Brasil (Latitude 23° 06* 28.6” Sul e Longitude 50° 21’
31.9” Oeste). A selecdo foi realizada pela auséncia de alteragdes macroscopicas como
coloragdo, presenca de insetos, aparéncia seca, entre outras alteracbes macroscopicamente
visiveis. Em seguida essas amostras foram acondicionadas em sacos de polietileno e
encaminhadas ao laboratério de Plantas Medicinais do Nucleo de Ensino, Extenséo e Pesquisa
em Agroecologia, Sustentabilidade e Producdo Organica NEPASPLAB - CLM / UENP. Este
material foi higienizado em &gua corrente, seco em estufa com ventilacdo forgcada de ar a 40
°C por 96 horas, moido em moinho de facas, mensurada sua massa seca em balanca semi-
analitica. A planta esta registrada no Herbario da Universidade Estadual de Maringd (UEM)
sob 0 numero HUEM: 31695.

Para a confeccdo do extrato hidroalcodlico a 10%, foi utilizada metodologia
semelhante a realizada por Rutherford & Powrie (1993), Hajhashemi, Ghannadi & Sharif
(2003) e Boligon et al. (2009). Foi adicionado 30g do material vegetal, a 189mL de alcool
etilico absoluto 99,5% e 81mL de &gua destilada. A extracdo foi realizada por agitacdo
mecanica, com auxilio de agitador magnético, a temperatura ambiente por 24 horas, com
subsequente filtragdo a vacuo, utilizando papel filtro (Whatman n°® 3, 9.0cm. Gramatura media
(g/m2): 187). O material vegetal resultante deste processo foi submetido & extracdo por mais
duas vezes, acrescentando-se a solucdo hidroalcodlica nas mesmas proporcdes acima descrita.

O extrato obtido foi concentrado em rotaevaporador (modelo: TE-211, Tecnal, Brasil)
a temperatura de 60°C e pressao de —400 a -500mmHg durante 60 minutos e posteriormente
liofilizado (modelo: LJJO6, Cientifica, Brasil) a -50°C e pressdo de —150mmHg.

2.2 Obtencao de ovos e larvas de nematddeos

Os protocolos experimentais foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa no
uso de Animais da Universidade Estadual do Norte do Parand (CEUA-UENP), sob protocolo
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14/2016, de 22 de novembro de 2016, e estdo de acordo com os principios éticos em
experimentacdo animal vigentes na legislagéo Brasileira.

As fezes foram coletadas diretamente da ampola retal de ovinos das racas White
Dorper, 3/4 White Dorper e 7/8 White Dorper, com idade entre 2 a 5 anos, feméas,
naturalmente infectadas e ausentes de tratamento anti-helminticos por pelo menos 60 dias.
Esses animais foram provenientes do rebanho da Fazenda Escola da Universidade Estadual do
Norte do Parana.

Realizou-se contagem do numero de ovos por grama de fezes (OPG) conforme
Gordon & Whitlock (1939), para selegéo das amostras a serem utilizadas nos testes in vitro.
Foram selecionados cinco animais que apresentaram valores iguais ou superiores a 2.000
OPG. As larvas foram obtidas por meio de cultura de larvas confome Roberts & O'Sullivan,
(1950), a partir de pull de fezes dos 5 animais. Os géneros identificados conforme Keith
(1953), foram identificadas larvas de Haemonchus spp. (78%), Trichostrongylus spp. (10%) e
Cooperia spp. (7%) e Strongyloides spp. (5%).

Para isolamento de ovos para o teste de eclodibilidade foi utilizada a metodologia
descrita por Coles et al. (1992) adaptada por Bizimenyera et al. (2006). As amostras fecais
foram homogeneizadas em 250ml de 4gua morna de torneira (40°C) e filtradas em tamises de
diferentes aberturas (250; 150; 75 e 25um), em ordem decrescente, permanecendo 0S 0vO0S
retidos ao final na tamis de 25um. Apds lavagem com agua morna, 0 material obtido foi
transferido para um tubo cdnico de centrifuga, completado com agua destilada e centrifugado
a 3000 giros durante 5 minutos. Ap6s, foi descartado o sobrenadante e os tubos foram
preenchidos com solucdo saturada de cloreto de sddio (NaCl) com densidade de 1,20g mL,
para suspensdao dos ovos, novamente centrifugado a 3000 giros durante 5 minutos. O
sobrenadante foi filtrado no tamis de 25um e para a retirada dos residuos de NacCl, o
sobrenadante foi novamente lavado e filtrado em agua morna, em seguida armazenado em

refrigeracdo a 6°C por 24 horas.

2.3 Teste de eclodibilidade de ovos (TEO)

O teste de eclodibilidade de ovos foi realizado segundo metodologia descrita por VVon
Samson-Himmelstjerna, et al. (2009). Utilizando placa para cultura de células, contendo 24
pocos, foram alocados em média de 110 a 120 ovos em cada poco, e submetidos ao EHB nas
concentragdes de 20, 40, 80, 160, 320mg mL*. A agua destilada foi utilizada como controle
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negativo (CN) e sulféxido de albendazol (200ugmL™) como controle positivo (CP), avaliados
em quadruplicada.

Para avaliagao de cada tratamento, foi acrescentado nas placas de cultura 100uL da
suspensdo agua e ovos, € 400uL dos respectivos tratamentos. As placas foram mantidas em
incubadora de demanda biol6gica de oxigénio (B.0.D.) (modelo: TE-371, Tecnal, Brasil) a
27°C, por 48 horas. Apo6s esse periodo, os ovos e larvas eclodidas de primeiro estagio (L1)
foram quantificadas.

Os resultados foram avaliados de acordo com o percentual de reducéo larval (%LR)
usando a férmula: Eficacia(%) = [Mo / (ML+MO) x100, onde MO representa a contagem de
ovos no tratamento e ML contagem de larvas no tratamento. Foi empregada uma regressao
ndo linear para determinar as concentracGes do extrato suficiente para inibir 50% (CLso) e

90% (CLgo) de incubacdo de ovos.

2.4 Teste de inibicdo da migracéo larval (TIML)

O teste de inibicdo da migracdo larval foi realizado segundo metodologia descrita por
Rabel, Mcgregor & Douch (1994). Foram utilizadas larvas de terceiro estadgio (Ls) recém
obtidas das culturas de larvas de ovinos da Fazenda Escola da Universidade Estadual do Norte
do Parana, que nao recebiam tratamento antiparasitario ha no minimo 60 dias.

Para o desembainhamento das larvas foi realizado segundo metodologia descrita por
Bahuaud et al. (2006). As larvas foram mantidas em tubo conico de centrifuga com 50uL mL~
! de hipoclorito de sodio a 12%, homogeneizando lentamente por 5 minutos. Para a retirada
dos residuos de hipoclorito, foi preenchido o tubo conico de centrifuga com agua destilada e
centrifugado a 3.000 giros por 3 minutos, foi retirado o sobrenadante e acrescentado agua
destilada novamente. Esse processo foi realizado por mais trés vezes e as larvas foram
quantificadas para que houvesse aproximadamente 200 larvas em 50uL de solugédo de larvas.

A quantificagdo foi realizada analisando 20 amostras de 10uL contendo solucdo de
larvas, depois foram acondicionadas em placas de cultura de 24 pocos. Em seguida,
adicionou-se 950uL dos respectivos tratamentos: EHB 20, 40, 80, 160 e 320mg mL™?, CN
com 4gua destilada e CP com 100ug mL-! de sufoxido de albendazol, avaliados em
quadruplicada.

Apo6s o acondicionamento em incubadora de demanda bioquimica de oxigénio
(B.O.D.) durante 16 horas a 27°C, os respectivos tratamentos foram colocados sobre malha de

abertura de 25um para avaliacdo da migragao das larvas. Apds nova incubagdo, nas condi¢des
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descritas anteriormente, porém por 24 horas, procedeu-se contagem das larvas por
microscopia éptica com aumento de 100 vezes. A porcentagem de migracao foi calculada por
meio da formula migracdo(%) = [NM / (NM + NR)] x100, onde NM é o namero de larvas L3
migradas através da malha e NR é o numero de larvas L3 retidas na malha.

Para analises estatisticas, 0s dados para se obter a curva dose-resposta foram ajustados
ao modelo de regressdo ndo linear proposto por Streibig (1988). Para o Teste de

Eclodibilidade de Ovos e Teste da Inibicdo da Migracéo Larval:

a

Y ELE

b

Em que:

y = porcentagem de inibicdo da eclodibilidade de ovos e inibicdo da migracéo larval;
X = concentracdo do EHB, e;

a, b e c = pardmetros estimados da equagéo, de tal forma que:

a = amplitude existente entre 0 ponto maximo e 0 ponto minimo da variavel,

b = dose que proporciona 50% de resposta da variavel;

¢ = declividade da curva ao redor de b.

De acordo com a formula proposta por Streibig (1988), valores de b correspondem a
concentracdo necessaria para inibir 50% da eclodibilidade de ovos e inibicdo da migracao
larval. Desta maneira, valores muito baixos b demonstram tendéncia a susceptibilidade dos
ovos e larvas avaliados ao extrato testado, e quanto maior o valor de b, menor a

susceptibilidade dos ovos e larvas ao extrato.

2.5 Andalises do extrato

Os teores de taninos condensados, polifendis totais, flavonoides e atividade
antioxidante foram determinados por espectrofotbmetro ultravioleta visivel (UV-Vis)
(modelo: UV-M51, BEL Engineering, Italia). As analises foram realizadas em triplicada nas
concentracdes de 2.5, 4, 5.5, 7, 8.5 e 10mg mL™. O teor de taninos condensados foi expresso
em mg de equivalente em &cido tanico por grama do extrato (mg EAT g*?), conforme
Fagbemi, Oshodi & Ipinmoroti (2005).

Para determinagdo de polifenois totais, utilizou-se o método de Folin-Ciocalteu,
utilizando &cido galico como padrdo de comparacédo (Stagos et al., 2012). Os resultados foram
expressos em mg de equivalente em &cido galico por grama de extrato seco (mg EAG g1). O
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acido galico possui estrutura simples e é precursor de varios compostos fendlicos, sendo
assim considerado substancia de escolha como padrao.

A determinacdo dos teores de flavonoides totais foi baseada na complexacdo dos
flavonoides com o cloreto de aluminio (Zhishen & Mengcheng, 1999), e os resultados foram
expressos em mg de rutina por grama de extrato seco (mg RE g2).

A atividade antioxidante foi determinada pelo método da inibi¢cdo da oxidacdo do
radical DPPH (1,1-difenil1-2 picrilhidrazil), conforme Blois (1958). Adicionalmente, a

capacidade do extrato para inibir a oxidacdo do radical DPPH em 50% (ICxso).

3. Resultados e Discussao

Por meio do teste de inibicdo da eclodibilidade, foi possivel observar que o EHB
inibiu 82,57% na concentracdo de 160mg mL™, atingindo 100% na concentracdo de 320mg
mL, igualando aos 100% apresentados pelo tratamento controle positivo, que correspondeu
ao medicamento quimico sintético. Como era de se esperar, 0s tratamentos correspondentes

ao controle negativo apresentaram 96,60% de eclodibilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Valores referentes a média da porcentagem de inibi¢do da eclodibilidaede ovos e
desvio padrdo, para as diferentes concentragdes em mg mL™? do extrato hidroalcodlico do

botdo floral da bananeira a 10%.

Concentracdo do extrato Média da % Desvio Padrédo
(EHB) (mg mL™) de inibicdo
CN* 3,4 0,94
Cp* 100 0
20 17,91 12,02
40 7,825 2,87
80 12,37 2,54
160 82,57 8,12
320 100 0

*CN: controle negativo; *CP: controle positivo
Fonte: Autores.

Em relacdo aos resultados apresentados na Tabela 1, cabe considerar que assim como
o tratamento controle positivo, 0 EHB na dosagem de 320mg mL™ foi capaz de inibir
completamente a eclodibibilidade das larvas de nematddeos gastrointestinas. Esse resultado, é
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capaz de demonstrar seu potencial uso como anti-helmintico para o controle parasitario de
ovinos. Entretanto, é de extrema importancia se considerar a adicional vantagem do EHB, no
que se refere a inocuidade para o consumidor, produtor e meio ambiente. Pois, o fato de
tratar-se de um medicamento natural, ou seja, ausente de sustancias sintéticas, seu uso previne
a presenca desses contaminantes tanto dos alimentos oriundos da produgdo animal (carne,
leite, etc.) como do meio ambiente. Diferentemente, animais de producéo tratados por meio de
parasiticidas sintéticos, excretam residuos dessas substancias no solo, aguas e vegetacao, que
muitas vazes determinam significantes prejuizos para a biodiversidade da natureza. Além
disso, 0 uso de produtos naturais ndo exige periodo de caréncia para 0 consumo dos
alimentos, nem tdo pouco compromete a certificacdo dos produtos provenientes de sistemas
organicos, biodindmicos ou agroecoldgicos de producdo animal, cujo uso de pesticidas
sintéticos determina a suspensao temporaria dos produtos assim classificados.

Apesar do EHB nas concentragdes 20, 40 e 80mg mL™ nio ter apresentado diferenca
significativa no que se refere "a concentracdo letal (CL), pois as CLso € ClLgo do EHB
corresponderam a 117 e 182mg mL™, respectivamente, foi possivel observar a tendéncia de
comportamento dose dependente, ou seja a medida que se aumenta a dose do produto

avaliado, verifica-se maior efetividade de acdo do mesmo; conforme ilustrado no Gréfico 1.

Grafico 1. Inibicdo da eclodibilidade de ovos proporcionado pelo extrato hidroalcoolico do

botdo floral da bananeira.
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Resultados semelhantes foram descritos por Neuwirt et al., (2015), que, utilizando
extrato hidroalcoolico de folhas frescas de Musa spp., verificaram inibicdo da eclodibilidade
de ovos de nematddeos de ovinos em 98,55% na dosagem de 160mg mL™ e 100% na
concentragéo de 180mg mL™.

Ainda avaliando o potencial anti-helmintico de Musa spp., Nogueira et al. (2012)
observaram eficacia de 100% na inibicdo da eclodibilidade de ovos de Haemonchus
contortus, utilizando extrato aquoso da folha, pseudocaule e botdo floral da bananeira na
concentracgdo de 10mg mL™, entretanto, obtiveram inibicdes acima de 95% nas concentracoes
2,5mg mL*; 5,0mg mL* e 10,0mg mL™?. Segundo esses autores, os metabolitos da banana
inibem a embriogénese desses nematodeos e, portanto, reduzem as taxas de eclodibilidade. Os
valores das concentracGes foram mais baixos do que as encontradas nesse estudo. Essa
diferenca pode estar relacionada com o local de producdo da bananeira como topogréfia,
clima, altitude, época do ano, diferencas entre espécies, composicdo bromatoldgica do botdo
floral, composicao do extrato e método de extracdo (Morais, 2009).

O CN apresentou 94,8% de migracao larval e o CP atingiu 91% da inibicdo, 0 que nos

permite observar a adequabilidade das condi¢Bes experimentais do presente estudo (Tabela 2).

Tabela 2. Valores referentes a média da porcentagem de inibicdo da migracéo larval e desvio
padrdo, para as diferentes concentracdes em mg mL* do extrato hidroalco6lico do botdo floral

da bananeira a 10%.

Concentragédo do extrato Média da % Desvio padrédo
(EHB) (mg mL™) de inibicdo
CN* 5,2 0,98
CpP* 91 1,85
20 37,95 2,47
40 45,19 2,26
80 90,3 1,22
160 94,8 1,15
320 100 0

*CN: controle negativo; *CP: controle positivo
Fonte: Autores.
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Semelhantemente ao que foi descrito em relacdo ao efeito deletério provocado pelo
EHB sobre a inibi¢cdo da eclodibilidade, apresentados na Tabela 1, a inibicdo da migracdo
larval foi determinada por todas as concentracbes do EHB avaliadas pelo presente estudo.
Entretanto, é preciso ressaltar que neste caso, 0 EHB a partir das concentracfes superiores a
160mg mL™, apresentou efetividade maior que aquela determinada pelo tratamento controle
positivo.

Esses resultados corroboraram com outros pesquisadores que também registraram
acao inibitoria de plantas taniniferas sobre migracdo de larvas de nematddeos de ovinos
(Bizimenyera et al., 2006; Yoshihara et al., 2014). Porém, o presente estudo priorizou avaliar
0 residuo proveniente de uma planta amplamente produzida no territério nacional, sendo seu
consumo popularmente apreciado pelos brasileiros, o que consequentemente favorece a
sustentabilidade econdmica do sistema de producdo agropecuario. Esse aspecto €
particularmente importante quando se leva em consideragdo 0s anseios e necessidades da
sociedade atual, no que se refere a busca por inovagdes eficientes a salde, educacdo e
desenvolvimento sustentavel, sem deixar de levar em consideracdo o equilibrio entre a
prosperidade humana com a prote¢ao do meio ambiente (ODS, 2015).

No teste de inibi¢cdo da migracdo larval o EHB inibiu 90,30% na concentracdo 80mg
mL, 94,80% na concentragdo de 160mg mL™, atingindo 100% na concentracdo de 320mg
mL* (Gréfico 2).
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Gréfico 2. Numero de larvas migradas e larvas retidas nas concentragdes do extrato
hidroalcoodlico do botdo floral da bananeira.
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*Estimativas dos parametros a, b e ¢ e do coeficiente de determinacéo (R2) do modelo log-logistico,
ajustados para o nimero de larvas migradas e retidas, R?: 0,96 e 0,93, respectivamente.
Fonte: Autores.

As concentragdes de 20 e 40mg mL™ néo tiveram diferenca significativa e suas CL
(concentracéo letal) ndo apresentaram 50% de inibicdo, o que n&o é relevante para o presente
estudo. As CLso e CLgo do EHB foram 45 e 79mg mL™, respectivamente.

Neuwirt et al. (2015) utilizando extrato hidroalcéolico de folhas frescas de Musa spp.
constataram valores de 100% de inibigdo nas concentraces de 800mg mL™* e 1.000mg mL™*,
doses muito superiores as usadas nesse estudo. Deve-se levar em consideracdo que 0s extratos
foram produzidos a partir de partes diferentes da planta.

Nery et al. (2012) utilizando extrato aquoso de frutos imaturos de Musa indica var.
constataram eficacia superior a 90% na inibicdo do desenvolvimento larval de nematddeos de
ovinos.

Resultados opostos ao encontrados neste estudo foram observados por Marie-
Magdeleine et al. (2014), testando trés diferentes extratos (agua, alcool metilico e
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diclorometano), produzidos a partir das folhas e o caule de M. paradisiaca, relataram alta taxa
de migracgéo, no qual ndo diferiram do controle negativo.

Yoshihara et al. (2014) utilizaram 100mg mL™ de extrato comercial de Acacia
mearnsii e verificaram 97,1% de inibicdo da migracdo larval, valores semelhantes aos
encontrados nesse estudo quando comparados a porcentagem de inibigdo da migracdo larval.
Yoshihara et al. (2014), trabalhando com adultos de Haemonchus sp. constataram o efeito dos
taninos condensados utilizando microscopia eletronica de varredura. Foi observada a presenca
de rugas transversais na cuticula em toda a extensdo corporal e presenca de rupturas da
cuticula, com aparente extravasamento de material interno.

Em relacdo as andlises do extrato, 0 EHB apresentou maiores teores de polifenois
totais na dosagem de 10mg mL™, que correspondeu a 0,38mg equivalente de acido gélico por

grama de extrato (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios referentes a polifendis totais, taninos condensados, flavonoides e
atividade antioxidante para as diferentes concentracdes em mg mL* do extrato hidroalcodlico

do botdo floral da bananeira a 10%.

Concentragéo Polifenois Taninos* Flavonoides* Atividade
do extrato totais* condensados antioxidante
(EHB)
(mg mL™?)
2,5 0,11 54,25 0,04 10,13
4 0,15 116,04 0,07 16,20
55 0,20 195,08 0,13 22,35
7 0,27 272,94 0,22 28,73
8,5 0,30 332,70 0,34 35,05
10 0,38 372,70 0,42 43,03

*Valores expressos por mg de extrato seco.
Fonte: Autores.

Os teores de taninos condensados foram de 54,25mg equivalente de acido tanico por
grama de extrato a partir da dosagem de 2.5mg mL™*, atingindo 372,70mg equivalente de
acido tanico por grama de extrato a partir da dosagem de 10mg mL™. A atividade do extrato
pode estar relacionada aos teores de taninos condensados. O tanino condensado pode interagir
com as proteinas na cuticula do nematddeo, evitando a degradacdo das proteinas de maior
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valor biolégico ndo sejam degradadas e utilizadas pela microbiota ruminal, sendo estes
complexos dissociados no intestino delgado, local de absor¢do dos aminoécidos (Waghorn,
2008).

Son-de Fernex et al. (2012) avaliaram a atividade anti-helmintica de cinco plantas
contendo taninos condensados, demonstrando que houve efeito inibitorio sobre a motilidade e
desembainhamento de larvas de Haemonchus contortus. Hoste et al. (2012) avaliaram o efeito
anti-helmintico de Onobrychis viciifolia e Lysiloma latisiliquum a partir dos taninos
condensados, observaram in vitro, efeitos como reducdo de eclodibilidade, inibicdo do
desenvolvimento e motilidade de larvas e adultos.

Quanto aos teores de flavonoides, na concentragio de 10mg mL™, observou-se 0,42mg
equivalente de rutina por grama de extrato. Flavonoides podem apresentar acdo
antimicrobiana, devido formacdo de complexos da parede bacteriana com proteinas soltveis e
também ao rompimento e destruicdo das membranas microbianas (Soldera, Zanella &
Frasson, 2010). Este fato pode ser de grande importancia considerando a possibilidade da
ocorréncia de infecgbGes bacterianas secundarias devido as parasitoses gastrintestinais. A
atividade antioxidante dos flavonoides atua no controle da producdo de radicais livres (Sousa
et al., 2007).

Vijayakumar, Presannakumar & Vijayalakshmi (2008) avaliaram os teores de
flavonoides encontrados na polpa de banana e utilizaram em ratos machos Sprague—Dawley,
0s autores concluiram que o consumo de bananas em uma dieta equilibrada pode colaborar na
protecdo do organismo contra o estresse oxidativo.

A atividade antioxidante correspondeu a 43,03% na concentragdo de 10mg mL?, com
ICso correspondendo a 0,2765mg mL™. Sobre a atividade antioxidante do EHB, foi possivel
verificar ICso = 276,5ug mL™. Esses resultados foram 17 vezes superiores ao encontrado no
4cido ascorbico (IC50 = 4,900ug mL™?) sendo esta uma vitamina reconhecida como potente
antioxidante utilizada como referéncia por vérios autores (llha et al., 2008).

Pereira (2010) relatou atividade antioxidante em extratos hidroalcodlicos, tanto para
polpa da banana quanto para casca da banana, sendo o IC50 de 690,97ug mL™ e 393,44ug
mL? respectivamente, para inibir o radical DPPH esses autores utilizaram concentracdes
maiores que as apresentadas nesse estudo. Assim, sugere-se que o botéo floral da bananeira
tenha um maior poder antioxidante do que outras partes da planta.
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4. Consideragdes Finais

O EHB apresenta atividade anti-helmintica in vitro, demonstrando potencial no
controle parasitologico de nematddeos gastrintestinais. O efeito anti-helmintico pode ser
devido a presenca dos taninos condensados presentes na Musa paradisiaca.

Dessa forma, a partir desses resultados obtidos pelos testes in vitro realizados pelo
presente estudo, sera possivel justificar a continuidade do mesmo, pela execucdo dos ensaios
in vivo pré-clinicos e clinicos, que sdo essenciais para seguranca e validacdo dos registros de

plantas medicinais e fitoterapicos.
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