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Resumo

O gênero Maytenus é o maior da família Celastraceae com cerca de 225 espécies. Maytenus guyanensis é uma árvore endêmica 
de terra firme na Amazônia, e conhecida como chichuá, xixuá, chuchahuasi, chucchu huashu, chuchuasi e chuchasha. Suas 
raízes e caule são utilizados como analgésico, anti-inflamatório, afrodisíaco, relaxante muscular, antirreumático, antidiarreico 
e antiparasitário sendo também indicada no tratamento de artrite, impotência, resfriado, bronquite, hemorroidas e câncer. 
O presente estudo objetivou realizar uma análise citotóxica e mutagênica do extrato aquoso de M. guyanensis. Os métodos 
utilizados foram: índice mitótico, germinação dos meristemas e análise de micronúcleo em Allium cepa. Constatou-se que 
o extrato aquoso da entrecasca M. guyanensis nas concentrações de 3,85 e 38,5 mg/mL não apresenta ação citotóxica e 
mutagênica, e ainda atuam como anticitotóxico e antimutagênico. O tratamento de 77mg/mL demonstrou ter ação citotóxica, 
e anticitotóxica na presença de paracetamol, porém sem ação mutagênica e antimutagênica. A concentração de 192mg/mL 
demonstrou ser citotóxica e mutagênica. O estudo demonstrou a incolumidade em relação aos efeitos citotóxicos e mutagênicos 
no uso tradicional M. guyanensis, sendo indicados estudos futuros in vitro (linfócitos) e in vivo (camundongos) para uma 
melhor compreensão dos efeitos fisiológicos dos extratos e compostos isolados, e até mesmo para o desenvolvimento de um 
fitoterápico ou fármaco tendo esta espécie como matéria prima.
Palavras-chave: Citotoxicidade, Mutagenicidade, Maytenus guyanensis. 

Abstract

The Maytenus genus is the largest in the Celastraceae family this comprises about 225 species. Maytenus guyanensis is 
an endemic tree of dry land in the Amazon, and known as chichuá, xixuá, chuchahuasi, chucchu Huashu, chuchuasi and 
chuchasha. Its roots and stems are used as analgesic, anti-inflammatory, aphrodisiac, muscle relaxant, antirheumatic, anti-
diarrheal and anti-interference is also indicated for the treatment of arthritis, impotence, flu, bronchitis, hemorrhoids and 
cancer. This study aimed to perform a cytotoxic and mutagenic analysis of aqueous extract of M. guyanensis. The methods 
used were: mitotic index, germination of meristems and analysis of micronucleus in Allium cepa. It was found that the 
aqueous extract of M. guyanensis bark at concentrations of 3.85 and 38.5 mg / mL does not presented cytotoxic and mutagenic 
action, and also acted as anticitotóxico and antimutagenic. The treatment of 77mg/mL demonstrated to have effects cytotoxic 
and anticitotóxica  in the presence of paracetamol, this concentration showed no mutagenic and antimutagenic action. The 
concentration of 192mg/mL was identified action cytotoxic and mutagenic. The study demonstrated the safety cytotoxic and 
mutagenic of use traditional of M. guyanensis. Future studies are indicated in vitro (lymphocytes) and in vivo (mice) for a 
better understanding of the physiological effects of extracts and isolated compounds for better conclusions on the safe use of the 
same, and even the development of a herbal drug or taking this species as raw material. 
Keywords: Cytotoxicity, Mutagenicity, Maytenus guyanensis. 
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1 Introdução

A utilização de plantas com fins medicinais para 
tratamento, cura e/ou prevenção de doenças é uma das 
mais antigas formas de prática medicinal da humanidade 
(DUTRA, 2009). Os produtos naturais desempenham um 
papel importante na descoberta e desenvolvimento de 
novas entidades químicas como materiais de partida para 
a síntese de drogas mais específicas e eficientes (LANG 
et al., 2008). A flora brasileira possui ampla utilização 
pela população, mas existe o consenso da insuficiência de 
estudos científicos acerca do assunto (SILVA et al., 2012), 
principalmente se tratando da segurança e efetividade 
dos produtos naturais (BRASIL, 1996; FDA, 2008), sendo 
imprescindível a realização de testes toxicológicos e 
mutagênicos. Vários autores salientaram a importância e 
a utilidade de testes com vegetais na avaliação de riscos 
de genotoxicidade, pois apesar das diferenças entre os 
metabolismos de plantas e animais os resultados mu-
tagênicos possuem alta compatibilidade (HURTADO, 
2013; BAGATINI et al., 2007; FISKESJO, 1994).

Entre os modelos vegetais, o sistema teste Allium cepa 
apresenta-se como um bioindicador ideal para o primei-
ro screening da genotoxicidade de extrato de plantas 
medicinais, devido ao seu baixo custo, confiabilidade 
e concordância com outros testes de genotoxicidade 
(FÃO et al., 2012; POLETTO et al., 2011; BAGATINI et 
al., 2007), como observado por Teixeira et al. (2003) em 
extratos de Psidium guajava L. e Achillea millefolium L. em 
três sistemas testes: células meristemáticas de A. cepa, 
células da medula óssea de ratos e linfócitos humanos, 
sendo observado resultados antimutagênicos dessas 
espécies nos três sistemas testados, demonstrando a 
equivalência entre os mesmos.

O Brasil possui quase 19% da flora mundial, sendo a 
Floresta Amazônica, uma das mais ricas e diversificadas 
do mundo, onde cerca de 99% das plantas medicinais não 
têm sua eficácia e segurança farmacológica comprovada 
(GIULIETTI et al., 2005; FÃO et al., 2012).

A família Celastraceae é encontrada principalmente 
em regiões tropicais, estando representadas por 98 gê-
neros e aproximadamente 1.264 espécies, caracterizadas 
em seus habitats naturais como árvores, arbustos, trepa-
deiras e cipós (LORENZI & MATOS, 2008).  No Brasil, 
os gêneros mais representativos da família Celastraceae 
são: Maytenus e Salacia, respectivamente (LIÃO, 1994). 
Muita atenção têm sido dada às espécies desta família, 
devido ao seu amplo leque de atividades biológicas 
descritos na literatura (FONSECA et al., 1997; LIÃO et 
al., 1997; RODRIGUES et al., 2006).

Maytenus guyanensis é uma árvore endêmica de terra 
firme na Amazônia, conhecida como chichuá, xixuá, 
chuchahuasi, chucchu huashu, chuchuasi e chuchasha 
(REVILLA, 2002; BORRÁS, 2003). Suas raízes e caule são 
utilizados como analgésico, anti-inflamatório, afrodisí-
aco, relaxante muscular, antireutmático e antidiarréico 
(BORRÁS, 2003). Como cosmético é utilizado nas erup-

ções cutâneas e prevenção de câncer de pele (REVILLA, 
2002). O uso de antioxidantes naturais tem aumentado 
com as descobertas das propriedades dos componentes 
que são produzidos pelas plantas por meio do meta-
bolismo secundário, devido a atuação como agentes 
redutores, sequestradores de radicais livres, quelantes 
de metais ou desativadores do oxigênio singleto e/ou 
exibir simultaneamente, mais de uma dessas funções 
(CANTERLE, 2005).

O presente estudo objetivou realizar uma análise cito-
tóxica e mutagênica do extrato aquoso de M. guyanensis, 
com o intuito de averiguar a possível incolumidade do 
uso tradicional dessa espécie.

2 Material e métodos

2.1 Coleta e identificação do material vegetal

As entrecascas de M. guyanensis foram coletadas em 
fevereiro de 2008 na Reserva Florestal Adolpho Ducke, 
localizada no Km 26 da Estrada Manaus-Itacoatiara (AM-
010) (Lat 02°53´20’’S, Long 59°58´54’’W). A identificação 
da espécie foi realizada no Herbário do Instituto Nacional 
de Pesquisa da Amazônia (INPA), exsicata nº 188.485.

2.2 Preparo do extrato

A entrecasca de M. guyanensis foi triturada para au-
mentar a superfície de contato com o solvente. O extrato 
foi preparado por meio de maceração em H2O mineral 
por 72 horas, nas seguintes concentrações: (3,85mg/mL) 
normalmente utilizada pela população, (38,5mg/mL) 
10 vezes mais concentrada, (77mg/mL) 20 vezes mais 
concentrada e (192mg/mL) 50 vezes mais concentrada 
(CAMPAROTO et al., 2002).

2.3 Análise citotóxica e mutagênica

O experimento utilizou a espécie Allium cepa, (conhe-
cida popularmente como cebola de cabeça) orgânica de 
tamanho uniforme, de mesma origem, não germinadas 
e saudáveis.

Em cada concentração e controles foram utilizadas 
10 bulbos e A. cepa, sendo estes submersos para germi-
nação em 50mL dos extratos em estudo  a 24Cº, durante 
72 horas.

Foram utilizados os seguintes tratamentos: Controle 
Negativo (CN) contendo H2O mineral e Controle Posi-
tivo (CP) contendo paracetamol diluído na concentra-
ção de 800mg/L, esta que é descrita como citotóxica e 
mutagênica (BESSEMS et al., 1995; STURBELLE et al., 
2008; DÜSMAN et al., 2012). Para os testes citotóxicos 
e mutagênicos foi utilizado o CN e o extrato aquoso de 
M. guyanensis nas seguintes concentrações: 3,85mg/mL, 
38,5mg/mL, 77mg/mL e 192mg/mL. Já para os testes 
anticitotóxicos e antimutagênicos foram utilizadas as 
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mesmas concentrações do extrato aquoso de M. guya-
nensis descrito acima, adicionado do CP.

2.3.1 Análise Citotóxica
A análise citotóxica em A. cepa foi realizada com 

base na germinação dos meristemas (FISKESJÖ, 1985). 
As raízes foram medidas com 72 horas, após o início 
da germinação.

De cada bulbo de A. cepa foram medidas as três 
maiores raízes, totalizando 30 raízes por tratamento. 
A medição foi realizada com régua escolar simples 
graduada em cm (Figura 1).

2.3.2 Análise Mutagênica e Índice Mitótico
Em torno de 72h após o início do teste, os meriste-

mas foram coletados com 0,1 a 2,5 cm de comprimento, 
lavados em água destilada, seguida de hidrólise com 
HCL 1N por 10 minutos em banho-maria a 60Cº, sendo 
os tubos resfriados em água corrente.

Após nova lavagem dos meristemas hidrolisados 
em água destilada foram realizados esfregaços em duas 
lâminas por bulbo (totalizando 20 lâminas por trata-
mento), postas em seguida sob gelo seco por um minuto 
para retirada da lamínula e aguardado por 30 minutos 

em temperatura ambiente para secagem. Em seguida, 
as mesmas foram coradas conforme Meneguetti et al. 
(2012), utilizando o kit Panótico Rápido composto de três 
recipientes: primeiro triarilmetano a 0,1%, segundo xan-
tenos a 0,1% e terceiro tiazinas a 0,1%, sendo as lâminas 
submersas 10 vezes em cada recipiente com submersões 
de 1 segundo de duração na sequência descrita acima 
(OLIVEIRA; YAMASHITA; MENEGUETTI, 2013; FÃO 
et al., 2012; SILVA et al., 2012; POLETTO et al., 2011). 

Posteriormente as lâminas foram lavadas em água 
deionizada com o pH 7,0 e secas em temperatura am-
biente. Em cada lâmina foram contadas mil células e 
quantificado a quantidade de micronúcleos (Figura.2) 
e o percentual de células em interfase e  mitose. 

2.4 Análise estatística 

Utilizou-se o software Graphad Prism 5.0 sendo apli-
cada a Análise de Variância (ANOVA) e o teste Tukey, 
sendo considerado significante a partir de P<0,05. 

Para o calculo de Índice Mitótico aplicou-se a seguinte 
equação: (Número Total de Células em Mitose ÷ Número 
Total de Células × 100).

 
Figura 1. Medição das raízes de A. cepa.

 

Figura 2. A – Células de A. cepa, aumento de 100X, B – Micronúcleo em célula de A. cepa, aumento de 400X 
(MENEGUETTI et al., 2012). 
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3 Resultados e discussão

Os resultados obtidos por meio das análises toxicoló-
gicas, antitoxicológicas, mutagênicas e antimutagênicas 
do extrato aquoso de M. guyanensis, são mostrados na 
Tabela 1. 

Os dados mostram que o extrato aquoso de M. guya-
nensis apresenta ação citotóxica nas concentrações de 
77 e 192mg/mL (P<0,001), (Tabela 1; Figura 3 a), o que 
não é preocupante visto que essas concentrações são, 
respectivamente, 20 vezes mais concentradas que a 
usualmente utilizadas pela população que é 3,85mg/
mL (CAMPAROTO et al., 2002). Nas concentrações de 
3,85 e 38,5mg/mL, os extratos apresentaram ação antito-
xicológica  (P<0,001), contra os efeitos ocasionado pelo 
paracetamol na concentração de 800mg/L conforme 
foi observado no CP (Figura 3 b). Na concentração de 
77mg/mL observou-se ação tóxica, bem como ação an-

Nos testes de antimutagenicidade os resultados 
coincidiram com os de antitoxicidade, tendo ação signi-
ficante as concentrações de 3,85 e 38,5mg/mL (P<0,001) 
(Figura 5 b).

O extrato aquoso da entrecasca M. guyanensis nas 
concentrações de 3,85 e 38,5 mg/mL não apresenta ação 
citotóxica e mutagênica, e ainda atuam como anticitotóxi-
co e antimutagênico, porém mesmo nessas concentrações 
é indicado estudos de biacumulação, para um melhor 
entendimento dos efeitos da utilização desses extratos 
vegetais a longo prazo (SILVA; FERREIRA, 2003).

O tratamento de 77mg/mL demonstrou ter ação 
citotóxica e anticitotóxica na presença de paracetamol, 
porém não demonstrou ação mutagênica e antimuta-
gênica. A concentração de 192mg/mL demonstrou ser 
citotóxica e mutagênica. Mesmo com potencial citotó-
xico e mutagênico dessas concentrações, é improvável 

titoxicológica  (P<0,05), demonstrando que houve uma 
interação benéfica com o CP. 

Os resultados da toxicidade e antitoxicidade dos 
diferentes tratamentos sobre o ciclo celular de A. cepa 
podem ser observados na Figura 4 e Tabela 2.

Os resultados mostraram que o tratamento de 3,85mg/
mL aumentou a divisão celular de maneira significativa 
(P<0,001), diferentemente das concentrações de 77mg/mL 
(P<0,05) e 192mg/mL (P<0,001), que demonstraram ação 
antiproliferativa do índice mitótico. Esses dados corro-
boram com os resultados de efeitos tóxicos ocasionados 
pela concentração de 77mg/mL (Tabela 1; Figura 3 a).  

Os tratamentos de 3,85mg/mL (P<0,001), 38,5 mg/
mL (P<0,001) e 77mg/mL (P<0,05) apresentaram ação 
inibitória dos efeitos ocasionados pelo CP, estando de 
acordo também com os testes antitoxicológicos descritos 
anteriormente. 

O único tratamento que apresentou ação mutagênica 
foi o de 192mg/mL (P<0,001) (Figura 5 a), sendo observada 
nesta concentração algumas pontes anafásicas (Figura 4 
i), que são alterações ocorrentes devido a mutagenicidade 
(STURBELLE et al., 2008).

a ocorrência de ação negativa no corpo humano, visto 
que a dose utilizada pelas populações tradicionais é 50 
vezes inferior a concentração de 192mg/mL.

Os resultados acima descritos estão de acordo com 
estudo realizado por Hurtado (2013), onde nos testes de 
atividade genotóxica o extrato acetônico da entrecasca 
e os eluatos de M. guyanensis demonstraram atividade 
antiproliferativa com tempo de exposição prolongado, 
não apresentando ação clastogênica e aneugênica. Re-
sultado semelhante também foi observado na espécie M. 
senegalensis, que não apresentou atividade mutagênica 
(REID et al., 2006).

Em outro estudo a análises de células meristemáticas 
de A. cepa demonstrou que concentrações mais elevadas 
de extrato de M. ilicifolia promoveram redução no índice 
mitótico e nenhum surgimento de alterações cromos-
sômicas (CAMPARATO et al., 2002). Entretanto, Souza 
et al. (2005) demonstraram  que na concentração de 40 
mg/mL, houveram alterações cromossômicas (pontes 
anafásicas) que também foi observado no tratamento de 
192mg/mL do presente estudo, sugerindo um potencial 
genotóxico e efeito alelopático que podem ser explicado 
pela presença de saponinas, taninos e flavonas ocorren-

 

Figura 3. A e B) Média do tamanho da germinação dos meristemas de A. cepa, para análise citotóxica e 
anticitotóxica. *(P<0,05), ** (P<0,01) e *** (P<0,001). CN: Controle negativo. CP: Controle positivo.
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Tabela 1. Germinação em das raízes de A. cepa (toxicidade e antitoxicidade) e número de micronúcleos por 1000 
células (mutagenicidade e antimutagenicidade). (Concentrações em mg/mL).

 

 
 

Toxicidade 
  

Antitoxicidade 
 

Espécimes 
(A. cepa)  

 
CN 3,85 38,5 77 192 

  
CN 

 
CP 3,85 38,5 77 192 

1 1,5 1,8 0,5 0,4 0,2  1,5 1,1 2,4 1,1 0,3 0,2 
1,6 1,9 0,8 0,5 0,1 1,6 0,4 2,2 0,9 0,2 0,2 
1,5 1,1 0,8 0,4 0,1 1,5 0,1 2 0,9 0,2 0,1 

2 1,5 1,1 0,8 0,8 0,2 1,5 0 0,5 0,6 0,3 0,2 
1,3 1,4 0,9 0,4 0,2 1,3 0 0,4 0,9 0,3 0,1 
0,9 1 1,4 0,3 1 0,9 0 0,4 0,8 0,3 0,1 

3 1,3 2 0,8 0,8 0,2 1,3 0,1 1,6 0,6 0,4 0,3 
1,2 2 1,5 0,6 0,1 1,2 0,1 1,4 0,6 0,1 0,3 
1,4 2,1 1,5 0,7 0,1 1,4 0,1 1,3 0,5 0,1 0,3 

4 0,5 1,9 0,8 0,5 0,2 0,5 0,1 2 0,4 0,4 0,2 
0,8 1,6 0,9 0,6 0,2 0,8 0,3 1,9 0,4 0,3 0,1 
1 1,9 0,8 0,6 0,2 1 0,4 1,8 0,4 0,1 0,1 

5 0,6 1,9 1,1 0,6 0,1 0,6 0,2 0,7 1,2 0,4 0,2 
0,5 1,7 1 0,5 0,1 0,5 0,4 1 1,1 0,6 0,2 
0,5 1,9 1 0,5 0,1 0,5 0,2 0,6 1,1 0,3 0,2 

6 0,8 1,5 0,9 0,3 0 0,8 0 1,2 0,6 0,8 0,1 
0,9 1,2 0,9 0,3 0,1 0,9 0 1,1 0,6 1 0,1 
0,8 1,2 0,8 0,2 0,1 0,8 0 0,9 0,5 0,7 0,2 

7 0,6 1,4 0,9 0,4 0,2 0,6 0,2 0,8 1 0,5 0,2 
0,9 1,5 0,8 0,4 0,2 0,9 0,1 0,8 0,9 0,3 0,2 
0,9 1,2 1 0,3 0,2 0,9 0,2 0,9 0,8 0,2 0,3 

8 1,4 1,1 1,2 0,2 0,1 1,4 0,1 2 1 0,9 0,1 
0,4 1,8 1,2 0,2 0,1 0,4 0 1,3 1,1 0,8 0,1 
0,2 1,9 1,5 0,3 0 0,2 0 1,1 0,8 0,9 0,2 

9 1,5 1,9 0,6 0,6 0,3 1,5 0,1 1,9 0,9 0,7 0,2 
1,4 2,3 0,7 0,6 0,2 1,4 0,1 1,8 1 0,6 0,2 
0,8 1,8 0,8 0,6 0,3 0,8 0,1 2,1 0,9 0,6 0,1 

10 0,5 1,5 0,8 0,4 0,1 0,5 0,1 1,9 0,8 0,2 0,1 
0,8 1,4 0,6 0,5 0,2 0,8 0,1 2 0,9 0,2 0,1 
1 1,9 0,6 0,4 0,1 1 0,1 1,9 0,8 0,3 0,1 

Média 0,97 1,63 0,93 0,46 0,18 0,97 0,16 1,4 0,8 0,43 0,17 
 

 
Mutagenicidade 

 

 
Antimutagenicidade 

 
 CN 3,85 38,5 77 192  CN CP 3,85 38,5 77 192 
1 3 0 0 0 7  3 6 4 3 12 8 

0 0 0 0 8 0 10 3 4 9 8 
2 0 0 0 3 9 0 8 1 6 3 6 

0 0 0 4 9 0 8 0 2 2 8 
3 0 0 0 0 8 0 7 2 8 8 9 

0 0 5 0 7 0 9 2 8 7 8 
4 0 2 0 0 6 0 5 1 6 6 11 

0 0 0 4 5 0 6 0 4 5 9 
5 3 5 5 3 5 3 4 0 6 9 6 

4 5 0 1 4 4 9 2 2 9 6 
6 3 7 0 4 5 3 8 1 3 3 7 

2 4 0 0 4 2 5 3 4 5 5 
7 2 0 0 0 6 2 5 0 3 4 6 

3 0 0 0 8 3 9 1 4 8 4 
8 0 0 0 0 8 0 10 1 5 6 8 

1 0 0 0 4 1 4 2 4 6 6 
9 0 0 0 0 8 0 7 1 3 8 4 

0 3 0 4 5 0 6 3 5 7 8 
10 2 5 0 2 5 2 4 1 4 6 9 

1 0 0 0 8 1 11 0 4 6 8 
Média 1,2 1,55 0,5 1,25 6,45  1,2 7,05 1,4 4,4 6,45 7,2 

CN: Controle negativo. CP: Controle positivo.
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Figura 4. Células de A. cepa em mitose, aumento de 400X. A e B) células em prófase; C e D) células em metáfase; 
E, F e G) células em anáfase; H) células em telófase; I) ocorrência de ponte anafásica. 

 
Tratamento Número de Células Índice 

Mitótico (%) Total Interfase Mitose 
CN 20.000 16.720 3.280 16,40 
3,85mg/mL 20.000 10.177 9.823         49,11 *** 
38,5mg/mL 20.000 17.002 2.998 14,99 
77mg/mL 20.000 18.174 1.826         9,13 * 
192mg/mL 20.000 18.886 1.114         5,57 *** 
CP 20.000 19.011 989         4,94 
CP + 3,85mg/mL 20.000 11.099 8.901       44,50 *** 
CP + 38,5mg/mL 20.000 17.933 2.067       10,33 *** 
CP + 77mg/mL 20.000 18.355 1.645  8,22 * 
CP + 192mg/mL 20.000 18.906 1.094          5,47 
 

Tabela 2. Tratamento, número total de células de A. cepa analisadas no ciclo celular em interfase, prófase, 
metáfase, anáfase e telófase.  
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tes na espécie M. ilicifolia (MARIOT; BARBIERI, 2007). 
A espécie M. guyanensis produz duas classes de 

triterpenos na sua entrecasca os friedelanos e os qui-
nonametídeos (HURTADO, 2013), porém poucos são os 
estudos que enfatizam os efeitos tóxicos e mutagênicos 
dos triterpenos de maneira isolada.

Composto triterpenoídico maitensina atua in vitro 
contra células tumorais e em tumores experimentais, 
onde o extrato de M. ilicifolia apresentou atividade ini-
bitória sobre diferentes sarcomas e células neoplásicas 
(SANTOS-OLIVEIRA; COULAUD-CUNHA; COLAÇO, 
2009), reforçando os resultados antimutagênicos das 
concentrações 3,85 e 38,5mg/mL  do extrato aquoso de 
M. guyanensis, que ocorreu provavelmente devido a pre-
sença de friedelanos que também apresentam atividade 
citotóxica sobre linhagens tumorais in vitro (SHIROTA 
et al., 1994; ZENG, 1994).

Em outro estudo a espécie M. guyanensis também 
não provocou hemólise em eritrócitos humanos, não 
apresentou efeito coagulante ou anticoagulante até a 
concentração de 1 mg/mL e ainda demonstrou potencial 
antiagregante possibilitando a utilização dessa espécie 
para fins farmacológicos (MAIA; LIMA; VASCON-
CELLOS, 2009).

É importante lembrar que apesar da literatura destacar 
os triterpenos como principais compostos bioativos da 
família Celastraceae, a mesma também é rica em ses-
quiterpenos, que podem ser os principais responsáveis 
por causarem pequenos danos no DNA quando essas 
plantas são administradas em concentrações elevadas 
(CORSINO et al., 1998), como observado no presente 
estudo com 192mg/mL.

4 Conclusão

O presente estudo demonstrou em células de A. 
cepa incolumidade em relação aos efeitos citotóxicos e 

mutagênicos em concentrações até 10 vezes maior que 
a utilizada no uso tradicional de M. guyanensis. São 
indicados estudos futuros in vitro (linfócitos) e in vivo 
(camundongos) para uma melhor compreensão dos 
efeitos fisiológicos dos extratos e compostos isolados, 
para melhores conclusões sobre o uso seguro da mesma, 
e até mesmo o desenvolvimento de um fitoterápico ou 
fármaco tendo esta espécie como matéria prima.
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