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RESUMO 

 

Espécies de plantas conhecidas como salsaparrilhas são muito usadas na medicina 

tradicional como plantas “depurativas do sangue”. O nome salsaparrilha é conferido 

à espécies de gêneros diferentes, principalmente Smilax e Herreria. O objetivo 

desse estudo foi avaliar o efeito de duas espécies conhecidas como salsaparrilha, 

Smilax brasiliensis Spreng. e Herreria salsaparilha Mart., nos parâmetros 

bioquímicos em camundongos tratados com dieta rica em carboidratos (HC). Raízes 

das plantas foram coletadas, secas, moídas e submetidas à extração com solução 

hidroalcóolica à 80º GL. Os extratos foram obtidos após evaporação completa do 

solvente. Os animais foram alimentados com dieta HC ou dieta controle (C) por 8 

semanas. Após este período, a dieta HC foi suplementada durante quatro semanas 

com duas diferentes doses, 100 e 200 mg/Kg de peso/dia, do extrato bruto de cada 

planta. Essas plantas apresentaram substâncias fenólicas e saponinas, que 

possuem reconhecida capacidade de diminuir as concentrações plasmáticas de 

glicose, colesterol e triglicérides. Os animais alimentados com dieta HC 

apresentaram maior adiposidade, hipertrofia dos adipócitos e maiores concentrações 

plasmáticas de glicose, colesterol e triglicérides em relação aos animais alimentados 

com dieta controle. Nos animais que receberam os extratos brutos, observou-se 

menores concentrações de glicose, colesterol e triglicérides plasmáticos em relação 

ao grupo HC. Conclui-se que os extratos brutos das raízes de S. brasiliensis e de H. 

salsaparilha representam um potencial recurso terapêutico no tratamento e 

prevenção de dislipidemias, de forma dose-dependente. Sugere-se que os efeitos 

observados nesse estudo são devidos à presença de substâncias fenólicas e 

saponinas nas raízes de S. brasiliensis e H. salsaparilha. 

 

 

 

Palavras-chave: Smilax brasiliensis; Herreria salsaparilha; salsaparrilhas; saponina; 

“depurativo”, dislipidemia 
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ABSTRACT 

 

The plant species commonly known as salsaparrilhas are widely used in traditional 

medicine as "blood depurative" plants. The name salsaparrilha is given to species of 

different genera, especially Smilax and Herreria. The aim of this work was to evaluate 

the effect of two species known as salsaparrilha, Smilax brasiliensis Spreng. and 

Herreria salsaparilha Mart., by means of biochemical parameters in mice fed an 

isocaloric-high carbohydrate (HC). Plant roots were collected, dried, ground and 

extracted with water-alcohol solution at 80º GL. The extracts tested were obtained 

after complete solvent evaporation. The animals were fed HC diet or control diet (C) 

for 8 weeks. After this period, the HC diet was supplemented during 4 weeks with two 

different doses, 100 and 200 mg/Kg weight/day by the crude extract of each plant. 

These plants showed phenolic compounds and saponins, which have the recognized 

ability to decrease plasma concentrations of glucose, cholesterol and triglycerides. 

The animals treated with the HC fed diet had higher adiposity, adipocyte hypertrophy 

and higher plasma concentrations of glucose, cholesterol and triglycerides than 

animals treated with the C fed diet. In animals treated with crude extracts, we 

observed lower concentrations of glucose, cholesterol and triglyceride compared to 

HC group. It is concluded that crude extracts from the roots of S. brasiliensis and H. 

salsaparilha have potential in the prevention and treatment of dyslipidemia in a dose-

dependent manner. It is suggested that the effects observed in this study are due to 

the presence of phenolic substances and saponin in the roots of S. brasiliensis and 

H. salsaparilha. 

 

 

 

 

Key word: Smilax brasiliensis; Herreria salsaparilha; salsaparrilhas; saponin; 

“depurative”; dyslipidemia 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O Brasil destaca-se por ser um dos países de maior biodiversidade do planeta. É 

estimado que os ecossistemas brasileiros abriguem cerca de 20% de todas as 

espécies biológicas do mundo (MARQUES, 2000; BRASIL, 2010). No Estado de 

Minas Gerais estão presentes dois dos mais importantes biomas brasileiros: o 

Cerrado e a Floresta Atlântica. Ambos são caracterizados por serem hotspots da 

biodiversidade, devido ao alto grau de endemismo de várias espécies (MYERS et al. 

2000). A Floresta Atlântica, que antes ocupava cerca de 12% do território brasileiro, 

ou seja, aproximadamente 1.000.000 km2, está atualmente com uma distribuição 

bastante fragmentada e reduzida a apenas 5% de sua área original (BORÉM & 

OLIVEIRA-FILHO, 2002). Infelizmente, a acelerada destruição dos ecossistemas 

nativos vem contribuindo para uma intensa erosão genética das plantas medicinais. 

Como consequência, verifica-se uma progressiva perda de conhecimento tradicional 

sobre as mesmas.  

Muitas informações sobre o uso de plantas medicinais encontram-se registradas em 

bibliografia histórica, especialmente aquela produzida até a década de 1950. Após 

esta data, o Brasil sofreu intensas transformações, causadas pela industrialização, 

urbanização, e até a intensa substituição dos medicamentos preparados com as 

plantas por produtos sintéticos, que são produzidos por grandes empresas 

multinacionais. 

Várias plantas nativas do Brasil eram tradicionalmente utilizadas para diversos fins, 

e avaliar o potencial das mesmas é de extrema importância científica e social. Entre 

as espécies de uso mais antigo estão aquelas consideradas como “depurativas do 

sangue”, por exemplo, as salsaparrilhas. Bibliografia produzida por botânicos e 

outros pesquisadores e estudiosos, entre elas COIMBRA (1942), BRAGA (1960), 

CRUZ (1965), BALBACH (1974), NEVES (1980), CRUZ (1982) e MORGAN (1982), 

mencionam a capacidade dessas plantas em “limpar o sangue”. Levantamentos 

mais recentes, junto a comunidades tradicionais revelaram que o uso de plantas de 

nome salsaparrilha permanece como um dos principais remédios tradicionais usados 
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como “depurativo” (MANGANELLI & TOMEI, 1999; GARLET, 2001; GHEDINI et al., 

2002; VENDRUSCOLO & MENTZ, 2006; NEGRELLE & FORNAZZARI, 2007; 

RODRIGUES & CARVALHO, 2007; LOPES, 2010; CORETTE-PASA, 2011). As 

espécies citadas com tal capacidade foram das Famílias Smilacaceae (Smilax 

aspera L., S. brasiliensis Spreng., S. campestre Griseb., S. cissoides Mart., S. 

cognata Kunth, S. herreria, S. japicanga Griseb., S. laurifolia L., S. medica, S. 

obliquata Duhamel, S. officinalis Griseb., S. papyracea Duhamel, S. peruviana, S. 

sarsaparrilla L., S. syphilitica Humb. & Bonpl. ex Willd.), Agavaceae (Herreria 

salsaparrilla Mart.) e Polygonaceae (Muehlenbeckia sagittifolia (Ortega) Meisn.). 

Todas essas plantas têm, em comum, o elevado teor de saponinas, substâncias com 

reconhecida capacidade hipolipemiante.  

Estima-se, atualmente, que 40% dos adultos com idades superiores a 25 anos sofre 

de  hipercolesterolemia (WHO, 2008). É de senso comum que maiores níveis de 

colesterol e triglicérides plasmáticos podem aumentar o risco de doenças 

cardiovasculares (DCV). As DCV são um grupo de distúrbios do coração e vasos 

sanguíneos, incluindo doenças coronárias (ataques cardíacos), doença 

cerebrovascular (AVC), pressão arterial elevada, doença arterial periférica, doença 

cardíaca reumática, cardiopatia congênita e insuficiência cardíaca (WHO, 2011). Sua 

ocorrência é multifatorial, sendo a dislipidemia um dos cinco principais fatores de 

risco para as mesmas. As DCV são a principal causa de morte prematura e 

deficiência em todo o mundo. Novos produtos hipolipemiantes são desejáveis e 

necessários para a prevenção e tratamento desta patologia.  

O presente estudo teve como objetivo geral, avaliar o efeito de duas espécies 

conhecidas como salsaparrilha, Smilax brasiliensis Spreng. e Herreria salsaparilha 

Mart., nos parâmetros bioquímicos em camundongos tratados com dieta rica em 

carboidratos (HC). Os objetivos específicos foram: 

 Traçar o perfil fitoquímico dos extratos brutos e frações obtidas do mesmo 

(hexânicas, acetato de etila e butanólicas) por meio de métodos 

cromatográficos (CCD e CLAE);  

 Submeter os extratos brutos, em duas diferentes doses, a ensaios in vivo, 

para verificar a sua eficácia no tratamento de alterações metabólicas, 

induzidas por dieta rica em carboidrato; 
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 Avaliar se o tratamento com o extrato bruto das plantas interferem na (i) 

ingestão alimentar, (ii) no ganho de peso corporal, (iii) no índice de 

adiposidade (adiposidade epididimal, retroperitoneal, mesentérica), (iv) na 

morfologia dos adipócitos (área), (v) e na morfologia do fígado. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1. Dislipidemia e doenças cardiovasculares 

 

As dislipidemias consistem em modificações nos níveis séricos de lipídeos, 

caracterizando qualquer alteração envolvendo o metabolismo lipídico, sendo 

classificadas em primárias (origem genética) ou secundárias (causadas por 

doenças, estilos de vida, medicamentos, entre outros) (SANTOS et al., 1999). 

De acordo com a IV Diretriz Brasileira sobre dislipidemias e prevenção da 

aterosclerose (2007), as dislipidemias consideram os valores do colesterol total (CT), 

colesterol ligado à lipoproteína de baixa densidade (LDL-C), triglicérides (TG) e 

colesterol ligado à lipoproteína de alta densidade (HDL-C), compreendendo quatro 

tipos principais bem definidos: 

I- Hipercolesterolemia isolada: valores aumentados do CT e∕ ou do LDL-C. 

II- Hipertrigliceridemia isolada: valores aumentados dos TG, que reflete o 

aumento do volume de partículas ricas em TG como as lipoproteínas de muito 

baixa densidade (VLDL), lipoproteínas de densidade intermediária (IDL) e 

quilomícrons. 

III- Hiperlipidemia mista: valores aumentados do CT e dos TG. 

IV- HDL-C baixo: diminuição isolada do HDL-C ou em associação com o 

aumento do LDL-C e ∕ ou dos TG. 

 

Diversos estudos experimentais, epidemiológicos, ensaios clínicos e meta-análises 

estabeleceram claramente a associação entre as dislipidemias e a incidência de 

doença cardíaca (SPOSITO et al., 2007; STEINHAGEN-THIESSEN et al., 2008). 

Concluiu-se que maiores níveis plasmáticos de colesterol total e ∕ ou triglicérides, 

podem aumentar o risco de doenças cardiovasculares. 

As doenças cardiovasculares (DCV) são um grupo de distúrbios do coração e vasos 

sanguíneos, nas quais são incluídas doenças coronarianas (ataques cardíacos), 
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doença cerebrovascular (AVC), pressão arterial elevada, doença arterial periférica, 

doença cardíaca reumática, cardiopatia congênita e insuficiência cardíaca (WHO, 

2011). Essas doenças são a principal causa de morte prematura em todo o mundo: 

mais pessoas morrem anualmente de DCV do que qualquer outra causa, e isto 

também contribui substancialmente para o aumento dos custos com assistência 

médica (WHO, 2007; 2011). Todos os anos cerca de 17 milhões de pessoas morrem 

por DCV no mundo. Esses óbitos compreendem aproximadamente 29% de todas as 

mortes, e cerca de 80% ocorrem em países de baixa e média renda, muitas vezes 

em pessoas com menos de 60 anos de idade (NDINDJOCK et al., 2011). 

A ocorrência de DCV é multifatorial e a dislipidemia é um dos cinco principais fatores 

de risco para essas doenças. Os outros fatores são: dieta pouco saudável e 

inatividade física (que juntos podem resultar em sobrepeso, obesidade e a própria 

dislipidemia), pressão arterial elevada (hipertensão), glicemia elevada (diabetes) e 

tabagismo (WHO, 2007). Estima-se que a hipercolesterolemia seja responsável por 

causar 18% das AVCs e 56% das doenças isquêmicas do coração no mundo (WHO, 

2002). 

Calcula-se que no mundo, aproximadamente 39% dos adultos com idades 

superiores a 25 anos apresentam concentrações elevadas de colesterol plasmático, 

e no Brasil esse índice chega a 44,2% (WHO, 2008). Em relação às concentrações 

plasmáticas de triglicérides, não existem dados exatos na literatura nacional e 

mundial sobre a sua prevalência. Isso provavelmente porque, os diversos estudos 

apresentam disparidades metodológicas, tanto com relação à origem dos dados, 

quanto com relação aos critérios de classificação do perfil lipídico, impossibilitando a 

exatidão dos resultados.  

A redução no número de eventos de morbidade e mortalidade por DCV, através de 

fármacos redutores do colesterol plasmático, principalmente com estatinas, têm sido 

referida de forma positiva em inúmeros estudos (SHEPHERD et al., 1995; DOWNS 

et al., 1998; ALLHAT, 2002; HEART PROTECTION STUDY COLLABORATIVE 

GROUP, 2002; COLHOUN et al., 2004). No entanto, apesar de as substâncias 

desse grupo ainda serem consideradas as mais eficazes redutoras do colesterol 

total, esse medicamento requer alguns cuidados. A Cerivastatina, por exemplo, foi 

retirada do mercado em 2001, devido a um acentuado aumento no risco de 
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rabdomiólise, o que provoca a dor muscular e fraqueza, e por vezes falha renal e 

morte (MARCIANTE et al., 2011). Neste contexto, torna-se importante buscar novas 

alternativas de prevenção e tratamento, e as substâncias naturais bioativas, 

representam um rico potencial a ser explorado.  

 

 

2.2. Substâncias naturais bioativas 

 

O conjunto de reações que continuamente ocorrem nas células vivas é denominado 

metabolismo. As diversas reações químicas, envolvidas na transformação de 

moléculas em unidades consideradas essenciais à vida e comuns aos seres vivos, 

têm sido definidas como metabolismo primário. Este engloba moléculas como os 

carboidratos, lipídios e proteínas. Vegetais e microorganismos apresentam um 

metabolismo diferenciado, capaz de produzir substâncias não necessariamente 

relacionadas de forma direta à manutenção da vida do organismo produtor. A todo 

esse conjunto metabólico costuma-se definir como metabolismo secundário e, esses 

garantem vantagens para a sobrevivência e perpetuação das espécies (ZANON, 

2006). 

Os metabólitos secundários podem ser divididos em quatro classes principais: os 

terpenos (carotenoides, esteroides, triterpenos livres e óleos essenciais), as 

substâncias fenólicas (flavonoides, lignina, ácidos orgânicos e taninos), as 

substâncias glicosídicas (saponinas, glicosídeos cardiotônicos, glicosídeos 

cianogênicos e glicosinolatos) e os alcaloides (GARCÍA & CARRIL, 2009; SIMÕES 

et al., 2002). Muitas vezes podem ser estabelecidas associações entre a estrutura 

química e os efeitos biológicos. Os metabólitos secundários tem sua origem a partir 

do metabolismo da glicose, por meio de dois principais intermediários, o ácido 

chiquímico e o acetato (Figura 1). 
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  Figura 1: Biossíntese dos metabólitos secundários. Fonte: SIMÕES et al., 2002 

 

 

As substâncias naturais bioativas são, na maior parte, provenientes do metabolismo 

secundário. Atualmente, cerca de metade das substâncias úteis em medicina são 

derivadas de fontes naturais (VLIETINCK & APERS, 2001). Essas substâncias estão 

presentes em pequenas quantidades nos alimentos e podem também desempenhar 

diversas ações em benefício da saúde humana (BASTOS et al., 2009; XIA & WENG, 

2010).  

De acordo com a Legislação brasileira, propriedade funcional é aquela relativa ao 

papel metabólico ou fisiológico que o nutriente ou não nutriente tem no crescimento, 

desenvolvimento, manutenção e outras funções normais do organismo (BRASIL, 

1999). Os alimentos funcionais, de maneira simplificada, são aqueles que além da 
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função básica de nutrição, oportunizam algum benefício para a saúde (BLADES, 

2000). Para a alegação de um alimento como funcional, é necessário provar o efeito 

benéfico produzido, por meio de estudos científicos, como ensaios clínicos, 

evidências epidemiológicas, estudos com modelos animais e esclarecimentos sobre 

o mecanismo de ação da substância bioativa (SARKAR, 2007). 

Diversos estudos têm demonstrado que a ingestão de alimentos, ricos em 

substâncias naturais bioativas, é capaz de reduzir o risco do desenvolvimento de 

DCV, cânceres, distúrbios metabólicos, doenças neurodegenerativas e 

enfermidades inflamatórias (CANDIDO & CAMPOS, 2005). 

Outra forma de uso das substâncias bioativas é por meio dos produtos denominados 

nutracêuticos, um termo que combina as palavras “nutrição” e “farmacêutico”. Trata-

se de um alimento ou parte de um alimento que proporciona benefícios médicos e 

de saúde, incluindo a prevenção e/ou tratamento da doença. Tais produtos podem 

abranger desde nutrientes isolados, até suplementos dietéticos na forma de cápsula, 

pó ou outra apresentação não associada ao alimento (HUNGENHOLTZ & SMID, 

2002; TAPAS et al., 2008; PINTO et al., 2012). 

É importante considerar que, independente dos conceitos, os efeitos benéficos para 

a saúde, relacionados ao consumo de plantas, na forma de alimentos funcionais ou 

nutracêuticos, estão associados ao conteúdo das substâncias naturais bioativas 

presentes nos mesmos. 

Entre as substâncias naturais bioativas, as saponinas e substâncias fenólicas se 

destacam no tratamento e prevenção das dislipidemias e DCV. Diversos autores 

relatam a capacidade das saponinas em reduzir as concentrações plasmáticas de 

colesterol (CHEEKE, 1971; SIDHU & OAKENFULL, 1986; GEE & JOHNSON, 1988; 

HARWOOD et al., 1993; SAVAGE, 1993; MILGATE & ROBERTS, 1995; 

MATSUURA, 2001; OAKENFULL, 2001; SHIGEMATSU et al., 2001a∕2001b; 

FRANCIS et al., 2002; SCHENKEL et al., 2002; SPARG et al., 2004; LI et al., 2008; 

SUN et al., 2009; AFROSE et al., 2010; EU et al., 2010; SANTOS et al., 2012; 

WANG et al., 2012). As saponinas possuem também potencial efeito redutor das 

concentrações plasmáticas dos triglicérides (SHIGEMATSU et al., 2001a∕2001b; 

EBAID et al., 2006; HAN et al., 2006; LI et al., 2008; AFROSE et al., 2010;  EU et al., 

2010, UEMURA et al., 2011, SANTOS et al., 2012, WANG et al., 2012). O potencial 
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das substâncias fenólicas na redução do risco de hiperlipidemias e desenvolvimento 

de DCV também é descrito na literatura (KRIS-ETHERTON et al., 2002; AVIRAM, 

2004; CHEN & LI, 2007; TAPAS et al., 2008; MLADĚNKA et al., 2010). 

 

 

2.2.1. Saponinas 

 

As saponinas são glicosídeos de esteróides ou de terpenos policíclicos, tipo de 

estrutura que possui característica lipofílica (triterpeno ou esteróide) e hidrofílica 

(açúcares). Estas características, que levam a uma ação tensoativa, determinam 

algumas de suas propriedades físico-químicas e farmacológicas (SCHENKEL et al., 

2002). Sua massa molecular pode variar entre 600 e 2000 Da, aproximadamente 

(OLESZEK, 2002; SCHENKEL et al., 2002). Em solução aquosa, as saponinas 

formam espuma persistente e abundante. Essa propriedade é a mais importante 

característica deste grupo de substâncias, da qual deriva o seu nome (do latim 

sapone = sabão). Outras propriedades geralmente atribuídas a elas, mas não 

necessariamente compartilhadas por todos os membros do grupo, é a elevada 

solubilidade em água, sabor amargo, capacidade de promover desorganização das 

membranas das células sanguíneas (ação hemolítica), e complexação com 

esteróides, razão pela qual freqüentemente apresentam ação hipocolesterolêmica 

(SAVAGE, 1993; SCHENKEL et al., 2002). Do ponto de vista biológico, algumas 

dessas propriedades são benéficas, enquanto outras são consideradas adversas. 

As saponinas podem ser classificadas de acordo com o núcleo fundamental da 

aglicona ou ainda pelo seu caráter ácido, básico ou neutro (SCHENKEL et al., 2002). 

Com relação ao núcleo fundamental da aglicona (sapogenina), denominam-se 

saponinas triterpênicas e saponinas esteroidais (SCHENKEL et al., 2002; OLESZEK 

& BIALY, 2006) (Figura 2). 
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Figura 2: Esqueleto básico das sapogeninas – esteroidal (coluna da esquerda) e triterpênica (coluna da 

direita). Fonte: OLESZEK & BIALY (2006). 

 

Além da classificação relacionada ao núcleo fundamental, esteróide ou triterpênico, 

as saponinas podem ainda ser subdivididas quanto ao número de cadeias de 

açúcares ligados à sapogenina. Aquelas que apresentam apenas uma cadeia de 

açúcar ligada à sapogenina são denominadas monodesmosídicas. Quando 

apresentam duas ou três cadeias de açúcares, ligadas a pontos diferentes da 

aglicona, são classificadas como bidesmosídicas ou tridesmosídicas, 

respectivamente (SCHENKEL et al., 2002; DINIZ, 2006; OLESZEK & BIALY, 2006; 

PEIXOTO, 2009). Assim, o número de constituintes e diferentes possibilidades de 

ligação e composição da cadeia de açúcares, faz com que ocorra uma grande 

diversidade natural das estruturas de saponinas. Dentro de uma mesma espécie de 
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planta podem ocorrer saponinas com diferentes estruturas. Este fato, associado 

àqueles de que as saponinas geralmente ocorrem em plantas como uma mistura de 

formas estruturalmente relacionadas, com polaridades muito semelhantes, seu 

isolamento e sua elucidação estrutural são um grande desafio (OLESZEK & BIALY, 

2006). 

Com relação à análise de saponinas, o principal problema consiste na sua detecção 

já que a maior parte delas não possuem grupos cromóforos necessários para a 

detecção UV. Com isto, a separação dos glicosídeos intactos ou as suas agliconas 

são detectadas apenas nos mais baixos comprimentos de onda UV, entre 200 e 210 

nm. A detecção a comprimentos de onda mais baixos, no entanto, limita a seleção 

de solventes e gradientes que podem ser utilizados, sendo o gradiente de 

acetonitrila e água a melhor opção. Esses sistemas gradientes comprometem a 

linha-base, criando um problema adicional com o estudo de saponinas (OLESZEK, 

2002; OLESZEK & BIALY, 2006). Apesar das limitações apresentadas, a CLAE 

continua sendo uma boa opção para análise desses metabólitos secundários. 

 

 

2.2.1.1. Mecanismos envolvidos na atividade hipolipemiante das 

saponinas 

 

Dois mecanismos de ação hipolipemiante são muito difundidos na literatura 

(CHEEKE, 1971; SIDHU & OAKENFULL, 1986; GEE & JOHNSON, 1988; MILGATE 

& ROBERTS, 1995; MATSUURA, 2001; OAKENFULL, 2001; FRANCIS et al., 2002; 

SCHENKEL et al., 2002; AFROSE et al., 2009): 

 As saponinas mantêm-se dentro do trato gastrointestinal, sendo que 

algumas, com características estruturais particularmente definidas, interagem com o 

colesterol produzindo um complexo insolúvel. Quando este processo ocorre, há a 

inibição da absorção intestinal do colesterol, tanto endógeno quanto exógeno; 

 As saponinas parecem afetar o metabolismo do colesterol indiretamente, 

através da interação com ácidos biliares, formando micelas. Esta suposição decorre 
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do fato de que um aumento da excreção fecal de ácidos biliares foi observado em 

resposta à alimentação com alguns tipos de saponinas. Estas micelas podem ter 

pesos moleculares muito maiores, e a reabsorção de ácidos biliares, no íleo 

terminal, é obstruída de forma eficaz. 

Um terceiro mecanismo para a redução do colesterol foi apresentado por outros 

autores (GEE & JOHNSON, 1988; HARWOOD et al., 1993; MILGATE & ROBERTS, 

1995). Esses autores acreditam que um aumento na taxa de esfoliação de células 

intestinais, causadas pela ação membranolítica de saponinas, pode resultar em 

aumento da perda de colesterol da membrana celular contida nas células esfoliadas. 

Alguns mecanismos de ação de algumas sapogeninas e saponinas foram estudados 

de forma mais específica. A diosgenina, por exemplo, sapogenina esteroidal 

presente em grande quantidade na espécie Trigonella foenum-graecum, foi capaz de 

melhorar a dislipidemia observada em camundongos obesos, por suprimir a 

expressão de RNAm de genes lipogênicos no fígado. Este quadro inibiu a 

acumulação de lipídios nas células hepáticas (UEMURA et al., 2011). Esta mesma 

substancia também promoveu a atividade das enzimas lipase hepática (LH) e da 

lipoproteína lipase (LPL) em tecidos hepáticos, de forma dose-dependente (GONG 

et al., 2010). Esses últimos autores sugerem que a diosgenina, por um lado, acelera 

o metabolismo lipídico através do aumento da atividade da LH e LPL e, por outro, 

reduz a absorção de colesterol, levando a um efeito hipolipemiante.  

A saponina triterpênica, ácido glicirrízico, presente nas raízes do alcaçuz 

(Glycyrrhyza glabra L.) é uma potencial substância na melhora da dislipidemia (EU et 

al., 2010). Esta substância induz seletivamente a expressão da enzima LPL em 

tecidos não-hepáticos. Essa enzima tem a função de hidrolisar triacilgliceróis 

encontradas nas partículas de lipoproteínas, promovendo o armazenamento de 

ácidos graxos nos tecidos subjacentes. 

HAN et al. (2006) sugere que a ação anti-dislipidêmica do extrato do fruto de Kochia 

scoparia (L.) Schard. (Chenopodiaceae), rico em saponinas, podem ser parcialmente 

mediados pelo atraso da absorção intestinal de gordura que ocorre com a inibição 

da atividade da lipase pancreática, observados in vitro no mesmo experimento. 
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Os resultados das diferentes pesquisas revelam que existem diversos mecanismos 

de ação para a atividade hipolipidêmica das saponinas descritas na literatura, e isto 

pode ser devido às diferentes possibilidades estruturais dessas substâncias. 

 

 

2.2.1.2. Ocorrência e distribuição de saponinas 

 

As saponinas estão amplamente distribuídas em diversas espécies vegetais e 

alguns organismos marinhos (MILGATE & ROBERTS, 1995; FRANCIS et al., 2002; 

OLESZEK & BIALY, 2006). Nas plantas, as saponinas funcionam, principalmente, 

como substâncias de defesa contra microorganismos, protegendo-as também contra 

fungos, insetos e moluscos (WONG, 2007; SPARG et al., 2004).  

As saponinas esteroidais são encontradas quase que exclusivamente em 

Angiospermas monocotiledôneas, principalmente nas famílias Liliaceae, 

Dioscoreaceae e Agavaceae. Os gêneros Smilax, Dioscorea, Agave e Yucca são 

especialmente ricos nessas substâncias (SCHENKEL et al., 2002; SPARG et al. 

2004). É importante salientar que o gênero Smilax (família Smilacaceae) era 

anteriormente agrupado na família Liliaceae. Já as saponinas triterpênicas, que são 

as mais comuns, ocorrem principalmente nas Angiospermas dicotiledôneas (SPARG 

et al., 2004). 

Estudos com espécies do gênero Smilax relatam a presença de uma grande 

quantidade de saponinas esteroidais, possíveis responsáveis pelas atividades 

biológicas propostas por essas espécies. As saponinas esteroidais mais comumente 

encontradas nessas espécies foram a parillina e sarsaparillosideo (Figura 3) 

(BERNARDO et al., 1996; WAGNER & BLADT, 1996; BELHOUCHET et al., 2008; 

CHALLINOR et al., 2012). 
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Figura 3: Estrutura química de saponinas esteroidais comumente encontradas em espécies do gênero 

Smilax. (Fonte: CHALLINOR et al., 2012) 

 

 

2.2.2. Substâncias fenólicas: flavonoides e ácidos fenólicos 

 

As substâncias fenólicas, comumente chamadas de polifenóis, constituem um dos 

grupos de substâncias bioativas mais numerosos e amplamente distribuídos no reino 

vegetal. As mais importantes, encontrados nos vegetais, são os flavonoides e ácidos 

fenólicos (BRAVO, 1998; ZUANAZZI, 2002). 

Os flavonoides possuem diversas formas estruturais. Entretanto, a maioria dos 

representantes dessa classe possui 15 átomos de carbono em seu núcleo 

fundamental e dois anéis aromáticos (A e B), unidos por três carbonos que formam 

um anel heterocíclico C (Figura 4) (BRAVO, 1998; ZUANAZZI, 2002; TAPAS et al., 

2008) 
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Figura 4: Exemplos de estruturas químicas representativas dos flavonoides. Fonte: TAPAS et al., 2008. 

 

 

Os ácidos fenólicos se caracterizam por terem um grupo carboxila ligado ao anel 

benzênico e um ou mais grupamentos de hidroxila e∕ou metoxila na molécula. Duas 

classes de ácidos fenólicos podem ser distinguidas em função da sua estrutura: 

derivados do ácido benzóico e os derivados de ácido cinâmico (Figura 5) (ROBBINS, 

2003; KHADEM & MARLES, 2010). 
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Figura 5: Ácidos fenólicos derivados do ácido ácido benzóico e do ácido cinâmico. Fonte: KHADEM & MARLES, 

2010 

 

 

A estrutura dos ácidos fenólicos, assim como a dos flavonoides, confere 

propriedades antioxidantes. Essas propriedades são úteis, tanto para a conservação 

dos alimentos, quanto para saúde.  Essas substâncias são indicadas para o 

tratamento e prevenção de doenças cardiovasculares, câncer entre outras doenças 

(SOARES, 2002; ROBBINS, 2003; KHADEM & MARLES, 2010). 

Diversas ações biológicas têm sido atribuídas aos flavonoides, como, atividade 

antioxidante, antiinflamatória, antialérgica, anticancerígena, hepatoprotetora e ainda 

efeitos positivos sobre o sistema cardiovascular (BRAVO, 1998; ZUANAZZI, 2002 

KRIS-ETHERTON et al., 2002; AVIRAM, 2004; CHEN & LI, 2007; TAPAS et al., 

2008; MLADĚNKA et al., 2010). 

Os flavonoides são os antioxidantes mais abundantes encontrados na alimentação 

humana. Mais de 4.000 diferentes flavonoides já foram identificados nos alimentos, 

sendo as maçãs, cebolas, amoras, mirtilos, chocolates, frutas vermelhas, frutas 

cítricas, nozes e bebidas, como chá, cerveja e vinho, suas principais fontes 

alimentares (BRAVO, 1998; MLADĚNKA et al., 2010). 
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2.3. Salsaparrilhas brasileiras: Smilax brasiliensis Spreng. e 

Herreria salsaparilha Mart. 

 

Salsaparrilha é o nome originalmente atribuído às espécies de gênero Smilax, 

plantas nativas das Américas. As espécies de Smilax são ainda conhecidas no Brasil 

sob os nomes japecanga, japecanguinha, japecanga-verdadeira, japecanga-mineira, 

japicanga, jupicanga, inhapecanga, inhapicanga, nhupicanga, salsaparrilha-de-

minas, salsaparrilha-dasboticas, sarza, zarza, salsa-americana, salsa-de-espinho, 

salsa-do-campo, legação e dente-de-cachorro (MEDEIROS et al., 2007; LORENZI & 

MATOS, 2008).  

O gênero Smilax tem aproximadamente 300 espécies, e se distribui por todo o 

continente Americano nas regiões temperadas, subtropicais e, principalmente, nas 

regiões tropicais. Ele integra o grupo das monocotiledôneas, na Ordem Liliales e 

família Smilacaceae (ANDREATA, 1997; ANDREATA, 2009; JUDD et al., 2009; 

ANDREATA, 2010; SILVA, 2010). No Brasil, as principais espécies desse gênero 

usadas na medicina popular são: Smilax brasiliensis Spreng., S. campestris Griseb. 

e S. fluminensis Steud. (LORENZI & MATOS, 2008).  

A importância medicinal das espécies desse gênero é reconhecida desde o início da 

colonização do continente pelos europeus. Durante séculos, a principal fonte de 

renda na região amazônica era a extração de produtos nativos conhecidos como 

“drogas do sertão”, dentre eles o cacau (Theobroma cacao), o Urucum (Bixa orellana 

L.), a canela (Cinnamomum spp.), e as salsaparrilhas (Smilax spp.). O naturalista 

alemão que percorreu o Brasil no século XIX, Von Martius, forneceu descrições 

detalhadas sobre o uso de duas espécies de salsaparrilha Smilax longifolia Rich. e 

S. syphilitica Humb. & Bonpl. ex Willd. pelos brasileiros. As raízes dessas plantas 

tinham grande valor comercial, devido ao seu uso como diuréticos e para o 

tratamento de doenças venéreas (BREITBACH et al., 2013). 

Alguns estudos foram realizados buscando avaliar o possível efeito “depurativo do 

sangue” de espécies de Smilax nativas do Brasil. Um dos primeiros foi realizado por 

PARIS et al. (1952), que avaliou o potencial de S. ornata Lem. e S. japicanga Griseb 

no tratamento da hanseníase. Esse estudo confirmou o efeito anti-hanseníaco da 

espécie brasileira S. japicanga. 
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DEBENEDETTI et al. (2000) estudou o efeito diurético do extrato aquoso de três 

plantas, Amaranthus muricatus (Moquin) Gill. Ex Hicken, Bauhinia candicans Benth. 

e a espécie nativa Smilax campestris Griseb. As raízes de S. campestris não 

demonstraram experimentalmente o efeito diurético. FERREIRA et al. (1999) 

observou que o extrato aquoso dessa mesma planta, em doses elevadas, pode 

causar um aumento em longo prazo na mutagenicidade espontânea, o que requer 

maiores cuidados quanto ao seu uso indiscriminado na medicina popular. O grupo 

de substâncias químicas encontrados nas espécies de S. campestris são 

flavonóides, saponinas e esteróis (ALICE et al., 1991). 

O perfil químico de algumas espécies de Smilax nativas do Brasil foi determinado no 

estudo de MARTINS (2009), que avaliou as espécies S. brasiliensis, S. cissoides e 

S. polyantha. Foi demonstrado que elas são constituídas por uma mistura complexa 

de substâncias fenólicas, flavonóides e saponinas. Os extratos metanólicos da raiz, 

rizóforos e folhas das espécies S. brasiliensis, S. campestris, S. cissoides, S. 

fluminensis, S. polyantha e S. syphilitica foram analisadas em cromatografia líquida 

de alta eficiência (CLAE) e revelaram a presença de diversas substâncias. No 

entanto, somente os picos correspondentes ao ácido clorogênico, ácido cafeico, 

rutina, ácido p-cumárico, ácido ferúlico e ácido trans-cinâmico foram identificados 

(MARTINS, 2009; SILVA, 2010; SOARES, 2010). 

A outra espécie conhecida como salsaparrilha no Brasil é do gênero Herreria. O 

gênero Herreria tem aproximadamente 18 espécies que se distribuem pela América 

do Sul e Madagascar. Esse gênero pertence ao grupo das monocotiledôneas, na 

Ordem Asparagales (IPNI, 2011; MOBOT, 2011). De acordo com o APG II 

(Angiosperm Phylogeny Group II), esse gênero pertence à família Agavaceae. 

Recentemente, a família Agavaceae foi incluída na família Asparagaceae Juss. 

(1789), segundo o APG III. 

Dentre as espécies do gênero Herreria Ruiz & Pav., existem no Brasil oito nativas, 

sendo cinco delas endêmicas: H. cipoana Ravenna, H. grandiflora Griseb., H. 

interrupta Griseb., H. latifolia Woodson e H. salsaparilha Mart.. Essas plantas estão 

distribuídas, principalmente, nos domínios de Floresta Atlântica e Cerrado (LOPES & 

PIRANI, 2010). Não existem, na literatura científica, estudos da espécie H. 

salsaparilha com relação às suas atividades farmacológicas e perfil químico. 
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Informações contidas em livros populares sobre plantas medicinais são a maior fonte 

de dados disponíveis. 

Diante da escassez de informações sobre as espécies nativas de salsaparrilhas, e a 

necessidade de avaliar o seu potencial como “depurativa do sangue”, no presente 

estudo foram estudadas as alterações bioquímicas causadas por extratos de S. 

brasiliensis e H. salsaparilha em camundongos BALB∕c tratados com dieta HC.  
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1. Materiais 

 

3.1.1. Equipamentos 

 

 Aparelho de GPS (Etrex) 

 Balança analítica (Shimadzu, AY220) 

 Banho maria (Fisatom, 550) 

 Bomba de vácuo (Tecnal, TE0581) 

 Câmera digital (Sony DSC-W550) 

 Centrífuga refrigerada (Hermle, Z323K) 

 Cromátografo líquido (Shimadzu), com injetor automático e detector Dioden 

Array 

 Espectrofotômetro Leitor de ELISA (Bio-tek Instruments, EL800) 

 Estufa para secagem de plantas (Sociedade Fabbe) 

 Freezer (Electrolux, FE26) 

 Geladeira 

 Homogeneizador (Omni Internacional, TH) 

 Microcâmera (JVC, TK-1270/RGB) 

 Microscópio ótico (Olympus, B201) 

 Moinho de facas (Tecnal, TE-625) 

 Rotavapor (Fisatom, 802)  

 Sistema de purificação de água (MILLI-Q, Plus)  

 Vórtex (Phoenix, AP56) 
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3.1.2. Reagentes e solventes 

 

 Acetato de etila 

 Acetonitrila (Merck)  

 Ácido acético glacial 

 Ácido fórmico 

 Ácido sulfúrico (Synth)  

 Álcool etílico (Synth)  

 Anisaldeído sulfúrico  

 Cloreto de sódio  

 Cloridrato de xilazina (Syntec)  

 Clorofórmio 

 Diclorometano 

 Dietilamina 

 Difenilboratoetilamina  

 EDTA (ácido etilenodiamino tetra-acético)  

 Fluoreto de fenilmetilsufonila 

 Formaldeído 

 Hexano  

 Hidróxido de alumínio (Teuto)  

 Metanol  

 n-butanol (Synth)  

 PBS (solução salina tamponada com fosfato) 

 Polietilenoglicol 
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3.1.3. Outros materiais 

 

 Açúcar refinado (União)  

 Alcoômetro (Alla France) 

 Coluna para CLAE Phenomenex Kinetex, C18 (250 mm x 4,6 mm) 3 µm 

 Corantes hematoxilina e eosina 

 Ivermectina (Bayer®)  

 Kits enzimáticos (Katal®)  

 Leite condensado (Moça®)  

 Membrana filtrante (Milipore)  

 Parafina histológica (Synth) 

 Pipeta automática multicanal e de volume variável (HTL, Multimate) 

 Placas de alumínio coberta com sílica gel 

 Placas de poliestireno (Nunc) 

 Quetamina (Vetaset)  

 Ração Labina®  

 Solução de Türk 
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3.2. Métodos 

 

3.2.1. Obtenção das plantas para o estudo: Smilax brasiliensis e Herreria 

salsaparilha 

 

Amostras férteis foram coletadas e herborizadas conforme metodologias usuais 

(BRIDSON & FORMAN, 1999) para identificação taxonômica. Raízes de S. 

brasiliensis Spreng. (Figura 6a) foram coletadas no município Ribeirão das Neves, 

Minas Gerais, na localização geográfica 19º48’28,8”S 044º06’12,4”W, em 24 de 

fevereiro de 2012. Já as raízes de H. salsaparilha Mart. (Figura 6b) foram coletadas 

em São Gonçalo do Rio das Pedras, no município do Serro, Minas Gerais, na 

localização geográfica 18º25’51,1”S 043º27’51,3”W, em 15 de março de 2012. As 

identificações taxonômicas das espécies foram realizadas pelo botânico Felipe 

Zamborlini Saiter e as identificações genéticas pelo doutorando em Genética da 

UFMG, Rafael Melo Palhares. 

 

  

Figura 6a. Smilax brasiliensis Spreng. e b. Herreria salsaparilha Mart. 

a. b. 
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De acordo com a Instrução Normativa nº 154 (BRASIL, 2007), a coleta e transporte 

de material botânico para fins científicos, quando estas não são realizadas dentro de 

unidade de conservação federal ou não envolvem espécies ameaçadas, prescindem 

de autorização (ou licença). Todavia, foi realizado o registro voluntário, proposto pelo 

Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), antes da coleta 

e transporte dos materiais (ANEXO I). Autorização para o estudo químico e 

avaliação das atividades biológicas das plantas foi concedido pelo Conselho 

Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) (ANEXO II). 

As espécies coletadas possuem exsicatas depositadas no herbário do Departamento 

de Botânica do Instituto de Ciências Biológicas (ICB/UFMG) sob os registros BHCB 

156639 para S. brasiliensis e BHCB 156640 para H. salsaparilha. As drogas 

vegetais estão depositadas no DATAPLAMT sob o número DAT-161 para S. 

brasiliensis e DAT-240 para H. salsaparilha. 

 

 

3.2.2. Preparação das raízes para estudo 

 

3.2.2.1. Secagem 

 

As amostras de raízes de S. brasiliensis foram secadas em estufa a 35ºC, entre os 

dias 24 e 29 de fevereiro de 2012. Já as amostras de raízes de H. brasiliensis foram 

secadas a 35ºC, entre os dias 16 e 30 de março de 2012. Após a secagem, foram 

obtidos 906,22 g das raízes secas de S. brasiliensis e 353,15 g das raízes secas de 

H. brasiliensis. 
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3.2.2.2. Moagem 

 

Após secagem, os materiais foram pulverizados em moinhos de facas, até a 

granulometria de 14 mesh. As amostras secas e moídas de cada espécie foram 

armazenadas em frascos de vidro, em temperatura de -1°C, para posterior extração. 

 

 

3.2.3. Índices de espuma 

 

Para confirmar a presença de saponinas nas raízes de S. brasiliensis e H. 

salsaparrilha, foi realizado o teste para a determinação dos índices de espuma (IE). 

Utilizou-se a metodologia da Farmacopéia Brasileira 5ª edição (2010). Um grama 

das raízes das plantas reduzidas a pó fino (malha de 180 μm) foi transferido para um 

erlenmeyer contendo 50 mL de água fervente. Manteve-se sob fervura moderada 

durante 30 minutos. Resfriou-se e filtrou-se em papel de filtro, para balão 

volumétrico de 100 mL, completando o volume, através do filtro, até 100 mL. Em 

seguida, o decocto obtido foi distribuído em 10 tubos de ensaio com tampa (16 mm 

de diâmetro por 16 cm de altura), em série sucessiva de 1, 2, 3, até 10 mL, 

ajustando o volume do líquido em cada tubo a 10 mL com água. Tampou-se os 

tubos e agitou-se com movimentos vigorosos,  por 15 segundos, com duas 

agitações por segundo. Deixou-se em repouso por 15 minutos e mediu-se a altura 

da espuma. 

Quando, em qualquer um dos tubos, a altura da espuma medida foi de 1 cm, a 

diluição do material vegetal nesse tubo (A) é considerado o índice de espuma. Para 

obter um resultado mais preciso, uma diluição intermediária foi preparada quando o 

tubo foi o primeiro ou o segundo na série. O índice de espuma foi calculado segundo 

a equação: 

 

 

IE = 1000 
        A 
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Sendo A o volume, em mililitros, do decocto usado para preparação da diluição no 

tubo onde a espuma foi observada. 

 

 

3.2.4. Preparação dos extratos brutos e suas frações 

 

O processo utilizado foi a percolação a frio. Utilizou-se álcool etílico 80º GL, como 

solvente extrator. Após o processo de percolação, os percolatos de cada espécie 

foram concentrados à vácuo em evaporador rotativo, com temperatura máxima de 

50°C.  Obtiveram-se, assim, os extratos brutos das raízes de S. brasiliensis (EBS) e 

H. salsaparilha (EBH). Estes extratos foram obtidos à partir de 846,4 g de pó das 

raízes de S. brasiliensis e 313,0 g de pó das raízes de H. salsaparilha. Calculou-se o 

rendimento dos extratos brutos de cada planta. 

Para o preparo das frações, 30,0 g de EBS e 33,3 g de EBH foram separadamente 

diluídos em água destilada, e submetidos à partição líquido-líquido, em funil de 

separação. O fracionamento foi realizado com o objetivo de obter frações 

enriquecidas em substâncias de polaridade semelhantes. O restante dos extratos 

brutos foram armazenados em frascos de vidro, a 1°C, para posterior utilização nos 

testes farmacológicos. 

Primeiramente, o hexano foi adicionado para extrair componentes de baixa 

polaridade, tais como gorduras, clorofila, óleos essenciais e triterpenos, formando as 

frações hexânicas (FAHEXS e FAHEXH). As frações aquosas resultantes do 

procedimento anterior foram submetidas à partição com acetato de etila, com o 

objetivo de obter componentes de polaridade intermediária, principalmente os 

flavonoides (FACETS e FACETH). As frações aquosas resultantes desta partição 

foram então, extraídas com n-butanol saturado com água, solvente de alta 

polaridade. Obteve-se assim as frações n-butanol (FABUTS e FABUTH). Esta etapa 

teve como objetivo extrair as saponinas e outros glicosídeos. Uma vez terminado 

esse fracionamento, as soluções obtidas das partições foram evaporadas até 

secura, a temperatura máxima de 50°C, em rotavapor. Os extratos e as frações 
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obtidas foram mantidos refrigerados a 1ºC. A Figura 7 representa o protocolo 

seguido para a preparação do extrato bruto e frações.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Fluxograma do processo de obtenção do extrato bruto e frações das raízes moídas de 

salsaparrilhas. Extrato bruto das raízes de S. brasiliensis, EBS; e suas frações hexânica, FAHEXS; acetato de 

etila, FACETS; e n-butanol, FABUTS. Extrato bruto das raízes de H. salsaparilha, EBH; e suas frações hexânica, 

FAHEXH; acetato de etila, FACETH; e n-butanol, FABUTH. 

 

 

 

Pó das raízes de salsaparrilha 

Extração com solução hidroalcoólica a 80°GL 

Extrato hidroalcóolico  

Concentração até secagem                                  

  Extrato aquoso 

Extração com Hexano 

Extrato bruto 

Ressuspensão em água destilada                                   

Extração com Acetato etila 

Extração com n-Butanol 

Fração hexano Fração aquosa 

 Fração acetato etila Fração aquosa 

Fração aquosa Fração n-butanólica 

(FAHEXS e FAHEXH) 

(FACETS e FACETH) 

(FABUTS e FABUTH) 

(EBS e EBH) 
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3.2.5. Determinação da eficiência da extração 

 

A eficiência da extração foi feita a partir da determinação da porcentagem de resíduo 

seco, produzida durante a extração (Farmacopéia Brasileira, 2010). Ao longo dos 

sete dias de percolação, foram transferidos 2 mL do extrato de S. brasiliensis e H. 

salsaparilha para cápsula de porcelana previamente tarada, e evaporou-se até 

secura em banho-maria. Em seguida, dessecou-se em estufa a 100-105 ºC, por 3 

horas. Deixou-se esfriar em dessecador, sobre sílica, e pesou-se. A porcentagem de 

resíduo seco foi calculada sobre o volume de extrato utilizado. As análises foram 

feitas em triplicata, durante cada dia de percolação. 

 

 

3.2.6. Determinação do perfil fitoquímico 

 

3.2.6.1. Cromatografia em camada delgada (CCD) 

 

Foram aplicadas técnicas para caracterização dos flavonóides e saponinas, 

possíveis constituintes ativos das plantas, em EBS, EBH e suas frações. 

Aproximadamente 10 mg de cada amostra foram dissolvidos em 1 mL de metanol. 

Uma pequena alíquota (10 – 20 μl) foi aplicada em uma placa de alumínio coberta 

com sílica gel. Essa placa foi colocada em uma cuba cromatográfica contendo o 

eluente específico para cada classe de substância. Após a eluição, a mesma foi 

borrifada com o revelador apropriado para a caracterização de cada classe de 

susbstâncias (WAGNER & BLADT, 1996). 

Para a identificação de flavonóides, o eluente utilizado foi uma mistura de acetato de 

etila: tolueno: ácido fórmico: água (60:20:20:15). A placa foi revelada com 

difenilboratoetilamina 1% em metanol (NP) seguido de polietilenoglicol 4000 5% em 
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etanol (PEG). A placa foi aquecida por 5 min, a 105 ºC e, em seguida, visualizada 

em luz ultravioleta (UV) a 365 nm. 

Para a caracterização das saponinas, o eluente utilizado foi uma mistura de 

clorofórmio: ácido acético glacial: metanol: água (64:32:12:8). As placas foram 

reveladas com anisaldeído sulfúrico, aquecidas por 5 minutos a 105ºC, e 

visualizadas no visível (WAGNER & BLADT, 1996). 

 

 

3.2.6.2. Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) 

 

A CLAE foi utilizada também com o objetivo de identificar os componentes presentes 

no extrato. As análises foram realizadas a partir da adaptação da metodologia da 

farmacopeia norte-americana (USP, 2012) para identificação de saponinas em 

Panax ginseng. A tabela 1 resume as condições de análise. 

 

 

Tabela 1: Condições de análise em CLAE dos extratos brutos das raízes de S. brasiliensis e 
H. salsaparilha 

Condições Valores 

Pré-coluna C18, 3 µm 

Coluna Phenomenex Kinetex, C18  

(250 mm de comprimento x 0,46 mm de diâmetro interno e 

partículas de 3 µm) 

Temperatura 25°C 

Vazão da fase móvel 1,5 mL/min 

Volume de injeção 20 µL 

Tempo de análise 77 minutos 

Detector Ultravioleta UV/VIS 

Ajuste do detector Comprimento de onda de 203 nm 
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A fase móvel utilizada encontra-se descrita abaixo e o gradiente utilizado está 

descrito na tabela 2.  

Fase móvel: 

Eluente A: Água. 

Eluente B: Acetonitrila e água (4:1) 

 

 

Tabela 2: Gradiente de fase móvel utilizado no sistema. 

Tempo (min.) Eluente A (%) Eluente B (%) 

0 76 24 
12 76 24 
28 65 35 

51.5 56.5 43.5 
52.5 0 100 
64.5 76 24 
77 76 24 

 

 

Para o preparo das amostras, dois gramas do EBS e EBH foram dissolvidos em 10 

mL de uma solução de álcool e água (4:6), para se obter uma concentração final de 

200 mg/mL. A mistura foi deixada no ultrassom por 5 minutos, para a completa 

solubilização dos extratos. 

 

 

3.2.7. Ensaios biológicos 

 

3.2.7.1. Animais 

 

Foram utilizados camundongos machos da linhagem BALB/c, idade aproximada de 4 

a 5 semanas, provenientes Centro de Bioterismo do Instituto de Ciências Biológicas 

da Universidade Federal de Minas Gerais (CEBIO – ICB/UFMG). Os animais foram 

mantidos em gaiolas de plástico, contendo, no máximo, 8 animais/ gaiola no Biotério 
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da Faculdade de Farmácia da Universidade Federal de Minas Gerais 

(FAFAR/UFMG).  

Os procedimentos experimentais realizados neste estudo foram executados de 

acordo com os princípios éticos da experimentação animal, adotados pela Comissão 

de Ética no Uso de Animais da UFMG (CEUA∕UFMG). Os procedimentos foram 

aprovados conforme CERTIFICADO Nº 212/2012 (ANEXO III). 

 

 

3.2.7.2. Vermifugação 

 

Os animais foram vermifugados com ivermectina, solução a 0,08%, veiculado na 

mamadeira de água, por 7 dias, Os ensaios biológicos se iniciaram logo depois. 

 

 

3.2.7.3. Preparo da dieta HC e suplementação com EBS e EBH 

 

Para a verificação do efeito “depurativo do sangue” das plantas, os camundongos 

foram alimentados com dieta rica em carboidratos (HC), com o objetivo de induzir 

alterações metabólicas. Em seguida, suplementou-se a dieta HC com o extrato bruto 

de S. brasiliensis e H. salsaparrilha para verificar os efeitos dessa suplementação. 

O modo de preparo da dieta HC consistiu em peneirar o pó da ração comercial e 

acrescentar a este a mistura de água, açúcar e leite condensado, até a obtenção de 

uma massa homogênea. Em seguida, pelets foram confeccionados manualmente. 

Esta dieta é composta por 45% de leite condensado, 45% de ração Labina® em pó e 

10% de açúcar. Durante todo o experimento os animais tiveram livre acesso à água 

e dieta. 

A tabela 3 apresenta a densidade calórica e a distribuição dos macronutrientes, em 

porcentagem de quilocalorias, provenientes da dieta controle (C) e da dieta HC. É 
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importante enfatizar que a dieta HC contem, pelo menos, 30% de açúcares 

refinados, principalmente a sacarose. 

 

 

Tabela 3: Distribuição de macronutrientes e densidade calórica (Kcal∕g) da dieta C e HC. 
 Dieta C Dieta HC 

Proteínas (%) 31,1 20,0 
Lipídios (%) 3,1 5,8 
Carboidratos (%) 65,8 74,2 
Energia (Kcal∕g) 4,0 4,4 
C = dieta controle; HC = dieta rica em carboidratos. Fonte: OLIVEIRA et al. (2012) 

 

 

Com relação às dietas HC suplementadas com EBS e EBH, diluiu-se, inicialmente, 

a quantidade determinada dos extratos (100 ou 200 mg/Kg de peso/dia) em água. 

Essas soluções foram acrescentadas ao pó da ração Labina® e peneirados três 

vezes, para garantir a total homogeneidade dos extratos na dieta. Em seguida, 

adicionou-se açúcar e leite condensado, até a formação de uma massa, com a qual 

manualmente se confeccionou os pellets (idênticos aos da dieta rica em 

carboidratos sem extrato). 

 

 

3.2.7.4. Esquema de tratamento 

 

A indução das alterações metabólicas por dieta ocorreu durante as oito primeiras 

semanas do experimento. Até a oitava semana os camundongos foram divididos em 

dois grupos: 40 animais foram alimentados com a dieta HC e os oito restantes 

receberam a dieta C (Tabela 4). Da 9ª a 12ª semana de estudo, os animais que 

recebiam dieta HC foram realocados em outros quatro novos grupos que passaram 

a se alimentar de dieta HC adicionada de duas concentrações diferentes (100 e 200 

mg/Kg de peso/dia) de cada extrato bruto (EBS e EBH). A relação de todos os 



46 

 

tratamentos realizados e os respectivos grupos de animais é também descrita na 

tabela. 

  

 

Tabela 4: Grupos de animais em estudo e tipo de dieta consumida. 

Grupos Tratamento 

C Ração comercial Labina® durante 12 semanas 

HC Dieta HC durante 12 semanas 

HCSI Dieta HC durante 8 semanas. Da 9ª a 12ª semana foi adicionada na dieta HC 
100 mg/Kg de peso/dia de EBS 

HCSII Dieta HC durante 8 semanas. Da 9ª a 12ª semana foi adicionada na dieta HC 
200 mg/Kg de peso/dia de EBS 

HCHI Dieta HC durante 8 semanas. Da 9ª a 12ª semana foi adicionada na dieta HC 
100 mg/Kg de peso/dia de EBH 

HCHII Dieta HC durante 8 semanas. Da 9ª a 12ª semana foi adicionada na dieta HC 
200 mg/Kg de peso/dia de EBH 

 

 

A ingestão alimentar média foi determinada diariamente por meio da diferença entre 

a quantidade de ração ofertada e a quantidade restante na gaiola dos animais, 

durante as semanas de experimento. O valor obtido foi dividido pelo número de 

animais que estavam na caixa. O mesmo foi realizado para avaliar o consumo e 

verificar as doses de tratamento, quando os animais passaram a receber dieta HC 

suplementados com o EBS ou o EBH. 

A mensuração do peso corporal foi realizada uma vez por semana, em balança 

semi-analítica, com capacidade para 500 gramas e variação de 0,01 gramas. 

O índice de adiposidade (IA) foi calculado pela relação entre a somatória dos pesos 

de tecido adiposo visceral, compostos pelo tecido adiposo epididimal, mesentérico e 

retroperitoneal (g), e o peso de cada animal (g), seguido de multiplicação por 100. O 

IA foi calculado a partir da fórmula:  

 

 

 
IA = (TAE + TAM + TAR) x 100 

          PC 
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Sendo TAE o tecido adiposo epididimal, TAM o tecido adiposo mesentérico, TAR o 

tecido adiposo retroperitoneal e PC o peso de cada animal. 

 

 

3.2.7.5. Desenho experimental 

 

O desenho experimental, com a escala temporal seguida durante o período de 

estudo (90 dias), pode ser visualizado na Figura 7. Da primeira à oitava semana, os 

animais receberam dieta controle ou HC. Ao início da 9ª semana de experimento, 

parte dos animais (n=32), que recebiam a dieta HC, foram suplementados com duas 

concentrações diferentes do EBS ou EBH e, assim, permaneceram até a 12ª 

semana. Nessa semana todos os animais foram eutanasiados (Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

Figura 8: Escala temporal do desenho experimental. Grupos de animais alimentados com dieta controle, dieta 
rica em carboidratos (HC), dieta HC suplementada com 100 mg/Kg/dia de extrato bruto de S. brasiliensis (HCSI) 
e H. salsaparilha (HCHI) e dieta HC suplementada com 200 mg/Kg/dia de extrato bruto de S. brasiliensis (HCSII) 
e H. salsaparilha (HCHII). 

 

 

Animais BALB/c machos 
4 a 5 semanas 

1ª  8ª  12ª  9ª  Semanas 

Eutanásia, coleta de 
tecidos e soro 

Início dos grupos com 
adição do EBS e EBH 

na dieta HC 

Controle (n = 8) Controle (n=8) 

HC (n = 40) HC (n = 8) 

HCSI (n = 8) 

HCSII (n = 8) 

HCHI (n = 8) 

HCHII (n = 8) 

Grupos: 
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3.2.7.6. Eutanásia 

 

Após 90 dias de estudo, os animais foram mantidos em jejum, por aproximadamente 

12 horas e então foram submetidos à eutanásia por exsanguinação pelo plexo axilar, 

após terem sido anestesiados com solução de ketamina (60 mg∕kg) e xilazina (8 

mg∕kg). Os tecidos adiposos epididimal, mesentérico e retroperitoneal e o fígado 

foram removidos e conservados em freezer a - 20ºC. 

 

 

3.2.7.7. Obtenção do soro 

 

O sangue foi coletado do plexo axilar dos animais, colocado em tubos e centrifugado 

(3000 r.p.m.) durante 10 minutos à 4ºC, para obtenção do soro. Em seguida, o 

material foi aliquotado em tubos individuais e congelado (-20ºC), para posterior 

dosagem sérica de glicose, triglicérides e colesterol total. 

 

 

3.2.8. Análises bioquímicas e morfológicas 

 

3.2.8.1. Dosagens sorológicas 

 

Foram priorizadas as análises de glicose, colesterol total e triglicérides plasmáticas, 

tendo em vista o objetivo de avaliar o efeito “depurativo” das plantas. A glicose, o 

colesterol total e triglicérides, presentes no soro, foram quantificados por Kit 

enzimático (KATAL, Belo Horizonte, MG) segundo as instruções do fabricante. 
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3.2.8.2. Análise morfológica dos adipócitos do tecido adiposo 

epididimal 

 

3.2.8.2.1. Processamento do tecido adiposo epididimal para a 

microscopia de luz 

 

Foram realizadas as análises morfológicas do tecido adiposo epididimal com o 

objetivo de verificar o tamanho dos adipócitos. Fragmento do tecido adiposo 

epididimal, com cerca de 50-100 mg, foram removidos e imersos em solução 

fixadora de formaldeído à 10% em tampão fosfato 0,1 mol/L, pH 7,4, por um período 

de 48 horas, à temperatura ambiente. Em seguida, procedeu-se a etapa de 

desidratação com o álcool 70º, seguida de diafanização com xilol e a inclusão em 

parafina. Foram obtidas, no micrótomo, secções histológicas de 5 μm de espessura. 

As secções foram colocadas em lâminas e coradas com hematoxilina, contrastada 

com eosina e, em seguida avaliadas por microscopia (OLIVEIRA et al., 2012). As 

lâminas histológicas foram preparadas no laboratório de apoptose (ICB∕UFMG). 

 

 

3.2.8.2.2. Aquisição de imagem no microscópio e mensuração da 

área 

 

Para a determinação do tamanho dos adipócitos, as lâminas foram analisadas em 

microscópio, equipado com uma câmera digital (Motican 2500). Imagens de cinco 

campos de cada animal foram capturadas e a área seccional foram obtidas através 

da medida aleatória de 50 adipócitos por animal (n=5). Em seguida realizou-se a 

análise com o programa ImageJ para o processamento de imagens digitais e cálculo 

da área média dos adipócitos (OLIVEIRA et al., 2012). 
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3.2.8.3. Análise do peso e morfologia do fígado 

 

Para avaliar se os tratamentos com os extratos brutos de S. brasiliensis e H. 

salsaparilha poderiam estar levando a algum dano hepático, foi avaliado o peso do 

fígado destes animais (n=5). De acordo com CHAN et al. (2010), a hepatotoxicidade 

pode ser verificada através do percentual do peso do fígado sobre o peso corporal 

final dos animais. 

 

 

3.2.8.3.1. Processamento do fígado para a microscopia de luz 

 

Foram realizadas as análises morfológicas do fígado com o objetivo de verificar 

possíveis efeitos tóxicos. Fragmentos do fígado, foram removidos e imersos em 

solução fixadora de formaldeído à 10% em tampão fosfato 0,1 mol/L, pH 7,4, por um 

período de 48 horas. Em seguida, procedeu-se a etapa de desidratação com o 

álcool 70º, seguida de diafanização com xilol e a inclusão em parafina. Foram 

obtidas, no micrótomo, secções histológicas de 5 μm de espessura. As secções 

foram colocadas em lâminas e coradas com hematoxilina, contrastada com eosina e, 

em seguida avaliadas por microscopia. As lâminas histológicas foram preparadas no 

laboratório de apoptose (ICB∕UFMG). 

 

 

3.2.8.3.2. Aquisição de imagem no microscópio e avaliação do 

grau de lesões histológicas 

 

Para a avaliação do grau de lesões histológicas no fígado, as lâminas (n=5) foram 

analisadas em microscópio, equipado com uma câmera digital (Motican 2500). 
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3.2.9. Análise estatística 

 

Após ter sido realizado o teste de normalidade e verificado que as amostras 

apresentavam distribuição Gaussiana, as comparações estatísticas entre os vários 

grupos foram feitas por ANOVA “one way”, seguida de pós-teste Newman-Keuls. Os 

resultados foram apresentados como média ± erro padrão. O nível de significância 

adotado foi de p<0,05. Para a realização de todas as análises, foi utilizado o 

software GraphPad PRISM, GraphPad software Inc. (San Diego, CA, USA). 
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4. RESULTADOS 

 

 

4.1. Perfil fitoquímico dos extratos e suas frações 

 

 

4.1.1. Índices de espuma 

 

O valor encontrado para as raízes de S. brasiliensis foi de 125, já para as raízes de 

H. salsaparilha o valor encontrado foi de 833,3. Este ensaio confirma a presença de 

saponinas nas raízes de ambas as espécies. 

 

 

4.1.2. Rendimento das extrações 

 

O rendimento das extrações, encontrado após o processo de percolação, encontra-

se na Tabela 5. Observa-se que as raízes de H. salsaparilha fornecem um teor de 

substâncias muito acima do que as raízes de S. brasiliensis. 

 

Tabela 5: Rendimento dos extratos brutos de S. brasiliensis e H. salsaparilha. 
Espécie Pó da planta (g) Sigla Peso obtido (g) Rendimento 

S. brasiliensis 846,4 EBS 81,49 9,63% 

H. salsaparilha 313,0 EBH 118,79 37,95% 

EBS = Extrato bruto das raízes de S. brasiliensis; EBH = Extrato bruto das raízes de H. salsaparilha. 
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A eficiência do processo de extração, ao longo dos sete dias, encontra-se na tabela 

6.  E a figura 9 demonstra o gráfico do percentual de resíduo seco ao longo dos dias 

de percolação. 

 

Tabela 6: Eficiência do processo de extração dos extratos brutos de S. brasiliensis e 
H. salsaparilha 

Nº de Extração 
(percolação) 

% Resíduo seco 
(g∕mL) + DP 

S. brasiliensis 

Eficiência da 
extração (%) 

S. brasiliensis 

% Resíduo seco 
(g∕mL) + DP 

H. salsaparilha 

Eficiência da 
extração (%) 

H. salsaparilha 

1 3,43 + 0,310 48,25 15,65 + 0,140 55,25 
2 1,86 + 0,189 26,16 7,27 + 0,040 25,66 
3 0,89 + 0,071 12,48 2,94 + 0,131 10,38 
4 0,46 + 0,079 6,40 1,36 + 0,025 4,80 
5 0,27 + 0,043 3,75 0,70 + 0,008 2,47 
6 0,13 + 0,008 1,88 0,32 + 0,110 1,12 
7 0,08 + 0,010 1,08 0,09 + 0,029 0,32 
     

Total 7,11 100% 28,33 100% 

 

 

 

Figura 9: Gráfico do percentual de resíduo seco ao longo dos dias de percolação da S. brasiliensis (azul) e H. 
salsaparilha (vermelho). 

 

 

 

Com o objetivo de separar as substâncias químicas de acordo com suas 

polaridades, os extratos foram submetidos a um fracionamento utilizando solventes 
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de polaridade crescente. Os rendimentos obtidos com os solventes hexano 

(FAHEXS e FAHEXH), acetato de etila (FACETS e FACETH) e n-butanol (FABUTS 

e FABUTH) encontram-se na Tabela 7. É possível já verificar uma maior quantidade 

de substâncias extraídas com o n-butanol, o que confirma a existência de elevada 

concentração de substâncias polares, especialmente as saponinas.  

 

Tabela 7: Rendimento do fracionamento a partir do EBS e EBH utilizando diferentes 
solventes de polaridade crescente. 
Espécie Partição Sigla Peso (g) Rendimento 

S. brasiliensis Extrato bruto EBS 30,02 - 
 Hexano FAHEXS 1,56 5,20% 
 Acetato de etila FACETS 1,55 5,16% 
 n-butanol FABUTS 5,15 17,15% 

H. salsaparilha Extrato bruto EBH 33,33 - 
 Hexano FAHEXH 0,02 0,06% 
 Acetato de etila FACETH 0,38 1,14% 
 n-butanol FABUTH 2,43 7,30% 

EBS = Extrato bruto das raízes de S. brasiliensis; FAHEXS = fração hexânica do EBS; FACETS = fração acetato 
de etila do EBS; FABUTS = fração n-butanólica do EBS. EBH = Extrato bruto das raízes de H. salsaparilha; 
FAHEXH = fração hexânica do EBH; FACETH = fração acetato de etila do EBH; FABUTH = fraçao n-butanólica 

do EBH. 

 

 

4.1.3. Caracterização química das raízes de S. brasiliensis e H. 

salsaparilha por CCD 

 

As Figuras 10 e 12 mostram o perfil cromatográfico, em CCD, obtido para 

flavonóides no EBS e suas frações, e no EBH e suas frações, respectivamente. 

Observa-se que os padrões de referência rutina e quercetina apresentaram 

fluorescência alaranjada, nos Rf 0,42 e Rf 0,88, respectivamente. As bandas de 

fluorescência azul nos extratos brutos e frações são devido à presença de ácidos 

fenólicos. O padrão de referência de ácido clorogênico, no Rf 0,57, de coloração 

azul, foi observado no EBS, FAHES, FACETS e FABUTS. Essas fluorescências são 

específicas para estas substâncias, após revelação com o revelador próprio para 

elas. A estrutura da substância fenólica, ácido clorogênico, identificada por CCD no 

extrato bruto e frações das raízes de S. brasiliensis está representada na Figura 11. 
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Figura 10 – CCD para identificação de flavonoides em S. brasiliensis. Padrões rutina, ácido clorogênico e 
quercetina. Extrato bruto das raízes de S. brasiliensis, EBS; e suas frações hexânica, FAHEXS; acetato de etila, 
FACETS; e n-butanol, FABUTS. Eluente, acetato de etila: tolueno: ácido fórmico: água (60:20:20:15); revelador, 

difenilboratoetilamina a 1% em metanol (NP) seguido de polietilenoglicol 4000 a 5% em etanol (PEG); 
visualização, luz ultravioleta a 365 nm. 

 

 

 

 

Figura 11: Estrutura química do ácido clorogênico identificado por CCD nas raízes de S. brasiliensis. 
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Figura 12 – CCD para identificação de flavonoides em H. salsaparilha. Padrões rutina, ácido clorogênico e 
quercetina. Extrato bruto das raízes de S. brasiliensis, EBH; e suas frações hexânica, FAHEXH; acetato de etila, 
FACETH; e n-butanol, FABUTH. Eluente, acetato de etila: tolueno: ácido fórmico: água (60:20:20:15); revelador, 

difenilboratoetilamina a 1% em metanol (NP) seguido de polietilenoglicol 4000 a 5% em etanol (PEG); 
visualização, luz ultravioleta a 365 nm. 

 

 

As Figuras 13 e 14 mostram o perfil cromatográfico, em CCD, obtido para saponinas, 

no EBS e suas frações, e no EBH e suas frações, respectivamente. As placas foram 

reveladas com reagente anisaldeído sulfúrico, próprio para substâncias como 

saponinas e triterpenos. A CCD confirmou a presença de saponinas nos extratos 

brutos e nas frações n-butanol. De acordo com WAGNER & BLADT (1996), 

salsaparrilhas, do gênero Smilax, apresentam 6 manchas amarelo-marrons entre Rf 

de 0,2 e 0,75, que indicam a presença, entre outras substâncias, de parillina e 

sarsaparillosideo. É provável que as manchas amarelo-marrons, observadas no 

nosso estudo, sejam também devido à presença dessas mesmas substâncias. 
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Figura 13 – CCD para identificação de saponinas em S. brasiliensis. Extrato bruto das raízes de S. 

brasiliensis, EBS; e suas frações hexânica, FAHEXS; acetato de etila, FACETS; e n-butanol, FABUTS. Eluente, 

clorofórmio: ácido acético glacial: metanol: água (64:32:12:8); revelador, anisaldeído sulfúrico; visualização, luz 

visível. 
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Figura 14 – CCD para identificação de saponinas em H. salsaparilha. Extrato bruto das raízes de H. 

salsaparilha, EBH; e suas frações hexânica, FAHEXH; acetato de etila, FACETH; e n-butanol, FABUTH. 

Eluente, clorofórmio: ácido acético glacial: metanol: água (64:32:12:8); revelador, anisaldeído sulfúrico; 

visualização, luz visível. 

 

 

4.1.4. Perfis cromatográficos por CLAE dos extratos brutos de S. 

brasiliensis e H. salsaparilha 

 

A CLAE foi utilizada com a finalidade de aprimorar a caracterização das substâncias 

químicas presentes nas raízes de S. brasiliensis e H. salsaparilha. Na figura 15A e 

16A encontram-se os cromatogramas obtidos para o EBS e EBH, com detecção no 

Ultravioleta no comprimento de onda (λ) 203 nm, respectivamente. No 

cromatograma do EBS, é possível observar a presença de várias substâncias de 

elevada polaridade, entre tempos de retenção (TR) de 0 a 15 min, enquanto outro 

grupo de substâncias foi detectado em TR de 15 a 50 min. No cromatograma do 

EBH, também é possível observar a presença de várias substâncias de elevada 

polaridade entre TR de 0 a 15 min, e outro grupo de substâncias entre TR de 20 a 40 
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min. Os espectros no UV obtidos para EBS e para o EBH estão também 

demonstrados nas figuras 15B e 16B, respectivamente.  Os espectros do EBS 

apresentaram absorção no UV condizentes para substâncias fenólicas, como ácidos 

orgânicos e saponinas. Já os picos referentes ao EBH apresentaram espectros no 

UV com absorção em baixo comprimento de onda, indicando a presença de grande 

quantidade de diferentes saponinas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15A – Perfil cromatográfico em CLAE do EB das raízes de S. brasiliensis. Coluna Phenomenex 

Kinetex C18 (250 x 4,6 mm) 3 µm; detecção 203 nm (A); volume de injeção foi de 20 µL; fluxo, 1,5 mL/min; 
sistema solvente, gradiente de acetonitrila e água. 
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TR: 15,700 min TR: 19,896 min 

TR: 20,953 min TR: 21,789 min 
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Figura 15 – Perfil cromatográfico em CLAE do extrato bruto das raízes de S. brasiliensis. Coluna 

Phenomenex Kinetex C18 (250 x 4,6 mm) 3 µm; detecção 203 nm (A); volume de injeção foi de 20 µL; 
fluxo, 1,5 mL/min; sistema solvente, gradiente de acetonitrila e água. Espectros no UV (B). 
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Figura 16A – Perfil cromatográfico em CLAE do extrato bruto das raízes de H. salsaparilha. Coluna 

Phenomenex Kinetex C18 (250 x 4,6 mm) 3 µm; detecção 203 nm (A); volume de injeção foi de 20 µL; fluxo, 1,5 
mL/min; sistema solvente, gradiente de acetonitrila e água. 
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Figura 16 – Perfil cromatográfico em CLAE do extrato bruto das raízes de H. salsaparilha. Coluna 

Phenomenex Kinetex C18 (250 x 4,6 mm) 3 µm; detecção 203 nm (A); volume de injeção foi de 20 µL; 
fluxo, 1,5 mL/min; sistema solvente, gradiente de acetonitrila e água. Espectros no UV (B). 

 

 

4.2. Efeitos do EBS e do EBH no tratamento de alterações 

metabólicas induzidas por dieta HC em camundongos BALB∕c 

 

 

4.2.1. Ingestão alimentar, ganho de peso corporal e índice de 

adiposidade 

 

O consumo de ração entre os animais alimentados com dieta HC, HCSI, HCSII, 

HCHI e HCHII foi superior ao consumo de animais alimentados com dieta controle 

(Figura 17A). Em relação ao peso corporal (Figura 17B), observa-se que os animais 

alimentados com dieta C apresentaram peso corporal similar aos animais 

alimentados com dieta HC, com e sem suplementação dos extratos. 

Conforme pode ser observado na figura 17C, animais alimentados com dieta HC 

apresentaram maior índice de adiposidade quando comparados aos animais que 

consumiram dieta C. Os grupos de animais que receberam dieta HC suplementada 

com extrato bruto de S. brasiliensis e de H. salsaparilha nas doses de 100 mg/Kg de 

peso/dia apresentaram índice de adiposidade semelhantes ao grupo controle. 
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Figura 17 - Ingestão alimentar, peso corporal e índice de adiposidade de animais controle (C), alimentados 

com dieta rica em carboidratos (HC), alimentados com dieta HC suplementada com 100 mg/Kg de peso 
corporal/dia de extrato bruto de S. brasiliensis (HCSI) e H. salsaparilha (HCHI) e dieta HC suplementada com 
200 mg/Kg de peso corporal/dia de extrato bruto de S. brasiliensis (HCSII) e H. salsaparilha (HCHII). (A) Ingestão 

alimentar média durante as quatro semanas finais do experimento (as barras representam médias ± desvio 
padrão dos dias avaliados). (B) Representação do ganho de peso corporal, avaliação semanal. (C) Percentual de 
tecido adiposo - soma da biometria dos sítios adiposos em relação ao peso corporal do animal. As barras 
representam as médias ± desvio padrão, n=8. *p<0,05 vs C, # p<0,01 vs C, **p<0,001 vs C. 

 

A 

B 

C 



67 

 

4.2.2. Análise morfológica dos adipócitos do tecido adiposo epididimal 

 

A análise histológica do tecido adiposo epididimal mostrou que os animais 

alimentados com dieta HC apresentaram aumento da área dos adipócitos quando 

comparados ao grupo C (Figura 18). Os animais que receberam dieta HC, 

adicionada de 200 mg/Kg/dia do extrato bruto de S. brasiliensis, apresentaram área 

dos adipócitos menores que os animais HC e similares ao grupo C. Nos demais 

animais que receberam dieta HCSI, HCHI e HCHII, o aumento da área dos 

adipócitos foi similar ao controle HC. 
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Figura 18 - Análise histológica do tecido adiposo epididimal de animais alimentados com dieta controle (C), 

dieta rica em carboidratos (HC), dieta HC suplementada com 100 mg/Kg/dia de extrato bruto de S. brasiliensis 

(HCSI) e H. salsaparilha (HCHI) e dieta HC suplementada com 200 mg/Kg/dia de extrato bruto de S. brasiliensis 

(HCSII) e H. salsaparilha (HCHII). *p<0,05 vs C, **p<0,05 vs HC. 

 

 

4.2.3. Análise do peso e morfologia do fígado 

 

Os resultados demonstram que não houve aumento do peso do fígado em nenhum 

dos tratamentos (Figura 19). O estudo morfológico também não constatou alterações 
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microscópicas significativas no fígado dos animais sacrificados ao final do 

experimento (resultado não demonstrado). 
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Figura 19 – Peso do Fígado ∕ Peso corporal (%) de animais alimentados com dieta controle (C), dieta rica em 

carboidratos (HC), dieta HC suplementada com 100 mg/Kg/dia de extrato bruto de S. brasiliensis (HCSI) e H. 

salsaparilha (HCHI) e dieta HC suplementada com 200 mg/Kg/dia de extrato bruto de S. brasiliensis (HCSII) e H. 

salsaparilha (HCHII). 

 

 

4.2.4. Parâmetros sorológicos 

 

Para verificar as alterações no metabolismo de glicose e lipídios dos animais 

estudados, foram realizadas as dosagens de glicose de jejum, colesterol total e 

triglicérides. Observou-se que os grupos que receberam dieta HC apresentaram um 

aumento nas concentrações plasmáticas de colesterol total e glicose em relação ao 

grupo C. Já os grupos que receberam extrato bruto de S. brasiliensis e H. 

salsaparilha na dose de 200 mg/Kg/dia tiveram uma redução significativa nas 

concentrações de colesterol total e glicose, comparadas ao grupo HC (Figura 20). 
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Figura 20 - Colesterol total e glicose de jejum (mg∕dL) de animais alimentados com dieta controle (C), dieta 

rica em carboidratos (HC), dieta HC suplementada com 100 mg/Kg/dia de extrato bruto de S. brasiliensis (HCSI) 

e H. salsaparilha (HCHI) e dieta HC suplementada com 200 mg/Kg/dia de extrato bruto de S. brasiliensis (HCSII) 

e H. salsaparilha (HCHII). *p<0,05 vs C, **p<0,05 vs HC. 

 
 
O grupo que recebeu dieta HC apresentou um aumento (p<0,05) nas concentrações 

plasmáticas de triglicérides em relação ao grupo C. Todos os grupos que receberam 

suplementação com os extratos bruto tiveram uma redução significativa nas 

concentrações de triglicérides em relação ao HC. Observou-se inclusive uma 

redução significativa nas concentrações de triglicérides no grupo que recebeu dieta 

HC suplementada com extrato bruto de S. brasiliensis na dose de 200 mg/Kg/dia em 

relação ao grupo controle (Figura 21). 
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Figura 21: Triglicérides (mg∕dL) de animais alimentados com dieta controle (C), dieta rica em carboidratos 

(HC), dieta HC suplementada com 100 mg/Kg/dia de extrato bruto de S. brasiliensis (HCSI) e H. salsaparilha 

(HCHI) e dieta HC suplementada com 200 mg/Kg/dia de extrato bruto de S. brasiliensis (HCSII) e H. salsaparilha 

(HCHII). *p<0,05 vs C; **p<0,01 vs HC; ***p<0,001 vs HC; #p<0,01 vs C. 

(A) (B) 
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5. DISCUSSÃO 

 

 

O nome “Salsaparrilha” é atribuído na medicina tradicional brasileira à espécies de 

gêneros diferentes, principalmente Smilax e Herreria. O uso de suas raízes, pelos 

Ameríndios, incentivou os navegadores europeus do século XV a levarem a planta 

para a Europa, sendo recomendadas desde aquela época como “depurativa do 

sangue” e fortificante, além de diuréticas e sudoríficas. Neste estudo, ficou 

demonstrado que as espécies Smilax brasiliensis e Herreria salsaparilha (endêmicas 

do Brasil) possuem grande potencial hipolipidêmico. 

Camundongos BALB∕c receberam, inicialmente, apenas dieta rica em carboidratos 

simples (HC). Após 8 semanas, já foi possível verificar alterações metabólicas no 

mesmo modelo animal (ALMEIDA, 2011 e OLIVEIRA, 2012). Iniciou-se então, o 

tratamento com duas diferentes doses do extrato bruto das raízes de S. brasiliensis 

e das raízes de H. salsaparilha. Esse tratamento foi realizado durante quatro 

semanas, com o objetivo de verificar se os extratos influenciariam nos parâmetros 

metabólicos observados anteriormente. 

As doses escolhidas para os ensaios farmacológicos basearam-se nos resultados de 

um estudo do perfil lipídico realizados com as raízes de Smilax chinensis (L.) 

(VENKIDESH et al., 2010). Isto foi feito tendo em vista que as espécies do gênero 

Smilax apresentam similaridade química, e que não existem, na literatura científica, 

qualquer estudo farmacológico com S. brasiliensis. O mesmo foi feito para H. 

salsaparrilha, porque essas também contém saponinas. VENKIDESH et al. usaram 

as doses de 200 e 400mg/ Kg de peso/dia. Neste estudo, a dose de 200mg/ Kg de 

peso/dia já apresentou resultado positivo. Foi usada também a dose de 100mg/ Kg 

de peso/dia, com o objetivo de verificar a amplitude da atividade observada. 

Estudos têm demonstrado que uma alimentação em longo prazo com dieta rica em 

carboidratos (especialmente açúcares refinados), está associada ao aumento de 

adiposidade visceral, excessiva produção de mediadores pró-inflamatórios, menor 

tolerância oral à glicose, baixa sensibilidade à insulina e dislipidemia (FRIED & RAO, 

2003; FORTINO et al., 2007; LASKER et al., 2008; ROBERT et al., 2008; FERREIRA 
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et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012). Corroborando com dados da literatura, no 

presente estudo, os animais alimentados com a dieta HC apresentaram aumento 

significativo (p<0,01) da adiposidade visceral e concentrações significativamente 

maiores (p<0,05) de glicose, colesterol total e triglicérides plasmáticos. 

A natureza dos macronutrientes presentes na dieta, assim como a quantidade 

calórica consumida, influenciam fortemente a produção de citocinas pró-

inflamatórias e o desenvolvimento de doenças crônicas como a obesidade, a 

síndrome metabólica e as doenças cardiovasculares (FORTINO et al., 2007; 

ROBERT et al., 2008; BRESSAN et al., 2009; FERREIRA et al., 2011; OLIVEIRA et 

al., 2012). Assim, é de fundamental importância considerar a natureza de todos os 

componentes presentes na dieta e observar o efeito dos mesmos na saúde. 

No presente estudo, a dieta padrão, recebida pelos animais do grupo controle, 

continha carboidratos complexos e gorduras de fonte vegetal. A dieta HC foi 

composta pela ração padrão, acrescida de açúcar e leite condensado. Já as dietas 

HCSI, HCSII, HCHI e HCHII eram compostas pela dieta HC suplementadas com 

duas diferentes doses dos extratos das plantas estudadas. Sabe-se que, um fluxo 

excessivo de carbonos oriundos de carboidratos (glicose, frutose, lactose, etc) pode 

ser transformado em gordura, por meio do processo biológico denominado 

lipogênese de novo (PARKS, 2002). O aumento considerável da lipogênese acarreta 

no desenvolvimento de dislipidemias e no acúmulo de gordura corporal (PARKS, 

2002; UYEDA et al., 2002). 

A prevenção e o tratamento das dislipidemias devem envolver, principalmente, 

mudanças de hábitos alimentares, exercícios físicos e combate ao tabagismo. 

Recomenda-se dieta pobre em colesterol e gorduras saturadas, e a redução de 

carboidratos simples para pacientes dislipidêmicos (DUARTE, 2012). Já com relação 

à atividade física, é recomendada a prática de exercícios aeróbicos, de três a seis 

vezes por semana, em sessões de duração de 30 a 60 minutos (SPOSITO et al., 

2007). Diversos estudos de meta-análise e revisão demonstram a importância da 

dieta e dos exercícios físicos para a melhora das concentrações lipidêmicas 

(DUARTE, 2012). 

Não havendo controle desejável das concentrações plasmáticas de colesterol e 

triglicérides, a IV Diretriz Brasileira sobre dislipidemias e prevenção da aterosclerose 
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(2007) preconiza o uso de estatinas em pacientes hipercolesterolêmicos, e fibratos 

em pacientes hipertrigliceridêmicos. Uma terapia combinada, com estatinas e 

fibratos, também vem sendo utilizada em ensaios clínicos. Entretanto, é necessário 

cautela na utilização de estatinas devido à quantidade e severidade dos efeitos 

adversos das mesmas (DUARTE, 2012). Nesse contexto, fornecer substâncias 

naturais bioativas, na forma de nutracêuticos, pode representar uma alternativa 

terapêutica interessante para auxiliar no tratamento e prevenção das dislipidemias. 

A Organização Mundial da Saúde (OMS), desde a década de 70, reconhece a 

importância das plantas medicinais como recurso terapêutico e vem estimulando o 

desenvolvimento de medicamentos e a sua inclusão nos serviços de saúde.  Em 

2002, a OMS editou um documento onde reconhece que aquelas plantas utilizadas 

há séculos são importantes e devem ser aproveitadas, mas precisam passar por 

processos biotecnológicos de validação. Para que a planta ou seus produtos sejam 

validados, é necessário que a atividade farmacológica e ausência de toxicidade 

sejam atestadas, por meio de estudos em laboratório (BRANDÃO et al., 2010). 

Muitos extratos de plantas, em diversas partes do mundo, já foram testados e 

tiveram seus efeitos comprovados como antioxidantes, hipoglicemiantes e redutores 

das concentrações plasmáticas de colesterol e triglicérides. Esses efeitos foram 

atribuídos às substâncias químicas presentes em diversas plantas, dentre elas, 

principalmente, as saponinas e as substâncias fenólicas (GEE & JOHNSON, 1988; 

KANG et al., 1995; NAKAMURA et al., 1999; MATSUURA, 2001; HAN et al., 2006; 

CHEN & LI, 2007; SON et al., 2007; AFROSE et al., 2009; REN et al., 2009; 

VISAVADIYA & NARASIMHACHARYA, 2009; AFROSE et al., 2010; EU et al., 2010; 

GONG et al., 2010; UEMURA et al., 2011). Como forma de contribuir para o melhor 

conhecimento das potencialidades da flora brasileira, no presente estudo, foi 

avaliado o potencial do extrato bruto das raízes de Smilax brasiliensis Spreng. e 

Herreria salsaparilha Mart. na prevenção e tratamento de dislipidemias. Essas 

plantas são espécies endêmicas do Brasil e popularmente conhecidas como 

salsaparrilhas. Diversos livros e estudos etnofarmacológicos atribuem às raízes de 

salsaparrilhas a capacidade “depurativa”. 

O termo “depurativo” é largamente utilizado em estudos etnofarmacológicos e pela 

população em geral. Atualmente, na medicina, esse termo se refere ao conceito de 
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diálise, processo de extração dos produtos residuais e do excesso de água do 

corpo. Entretanto, em etnofarmacologia, “depurativo” é frequentemente utilizado 

para indicar plantas medicinais com efeitos diuréticos, laxantes, hipoglicêmicos e 

hipolipidêmicos. Nesse estudo, tratou-se por “depurativo” a capacidade de reduzir as 

concentrações plasmáticas de glicose, colesterol e triglicérides, tendo em vista que 

as Famílias botânicas das salsaparrilhas possuem elevado teor de saponinas, 

substâncias com reconhecida capacidade hipolipemiante. 

As análises químicas das raízes de S. brasiliensis e H. salsaparilha evidenciaram a 

presença tanto de saponinas como de flavonoides. Os resultados da análise da CCD 

para saponinas do EBS e EBH evidenciaram a presença de várias bandas 

características para essas substâncias. Os perfis cromatográficos em CCD para 

flavonoides mostram que o EBS e suas frações são ricos em ácidos fenólicos do tipo 

ácido clorogênico. Os resultados obtidos por CLAE do EBS e EBH apresentaram 

diversos picos cujos espectros no UV indicam absorção característica de saponinas. 

Na CLAE do EBS, os espectros no UV apresentaram também absorção 

característica de substâncias fenólicas do tipo chalconas, precursores na via 

biossintética de flavonoides. 

No que se refere à S. brasiliensis, os resultados das análises químicas estão de 

acordo com o estudo de MARTINS (2009), que avaliou três espécies nativas do 

Brasil de Smilax (S. brasiliensis, S. cissoides e S. polyantha) e demonstrou que elas 

são constituídas por uma mistura complexa de substâncias fenólicas, flavonoides e 

saponinas. Outros estudos com os extratos metanólicos da raiz, rizóforos e folhas 

das espécies S. campestris, S. fluminensis e S. syphilitica, analisados em 

cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) também revelaram a presença de 

diversas substâncias. No entanto, nesses estudos, somente os picos 

correspondentes ao ácido clorogênico, ácido cafeico, rutina, ácido p-cumárico, ácido 

ferúlico e ácido trans-cinâmico foram identificados (MARTINS, 2009; SILVA, 2010; 

SOARES, 2010). Já com relação à H. salsaparilha, não foram encontrados, na 

literatura científica, estudos sobre o perfil químico da espécie e, tampouco, do 

gênero Herreria. 

As análises químicas, tanto em CCD quanto em CLAE, demonstraram diferenças 

entre as espécies, S. brasiliensis e H. salsaparilha. A CCD do EBS demonstrou a 
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presença de ácido clorogênico, o que não foi observado no EBH. Na CLAE do EBS 

não foi observado qualquer divisão de substâncias pelo tempo de retenção (TR), 

enquanto que no cromatograma do EBH é possível observar dois grupos de 

substâncias de TR diferentes (TR inferiores a 12 min e TR superiores a 22 min). 

Tendo em vista que essas duas plantas são conhecidas pelo mesmo nome popular 

(salsaparrilhas), essas análises são de fundamental importância para o controle de 

qualidade das mesmas. 

O extrato bruto de S. brasiliensis e H. salsaparilha foram suplementados à dieta HC 

para avaliar seu potencial sobre os parâmetros metabólicos característicos de uma 

dieta rica em carboidratos simples. Os extratos brutos caracterizam-se por uma 

mistura complexa de substâncias bioativas, em baixas concentrações. A 

suplementação com os extratos brutos objetivou observar a atuação dos mesmos 

como futuros produtos nutracêuticos. 

Não foi observada diferença significativa nos pesos corporais entre os grupos 

estudados. Entretanto, os animais alimentados com a dieta HC, em relação aos 

animais controle, apresentaram índice de adiposidade significativamente maior 

(p<0,01) e hipertrofia dos adipócitos, evidenciado pelo aumento significativo (p<0,05) 

da área das células adiposas. A maior adiposidade desses animais está relacionada, 

possivelmente, com a composição nutricional da dieta, rica em carboidratos 

refinados. Os grupos de animais que receberam dieta HC suplementada com extrato 

bruto de S. brasiliensis e de H. salsaparilha nas doses de 100 mg/Kg de peso/dia, 

apresentaram índice de adiposidade semelhantes ao grupo controle. Entretanto, os 

grupos que receberam a dosagem superior (200 mg/Kg de peso/dia) dos dois 

extratos, apresentaram índice de adiposidade semelhante ao grupo HC. Já com 

relação à área dos adipócitos, observou-se diferença significativa (p<0,05) apenas 

no grupo que recebeu a maior dosagem (200 mg/Kg de peso/dia) do extrato bruto de 

S. brasiliensis em relação ao grupo HC. Isso pode ser devido ao fato das espécies 

de S. brasiliensis apresentarem espectros no UV condizentes com substâncias 

fenólicas. Recentemente, estudos têm demonstrado que diversos flavonoides 

possuem efeitos anti-hipertróficos dos adipócitos, através da regulação de diferentes 

ações (MIYATA et al., 2011). Adipócitos hipertrofiados desencadeiam maior 

produção de espécies reativas de oxigênio, aumento de ácidos graxos livres e 
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citocinas pró-inflamatórias no plasma, aumentando a resistência à insulina e risco de 

DCV (CHAWLA et al., 2011). 

Neste estudo, os animais que receberam dieta HC tiveram ingestão alimentar 

significativamente maior (p<0,05) que o grupo controle, e todos os animais que 

receberam suplementação com os extratos brutos tiveram ingestão alimentar ainda 

maior. É importante observar que, apesar do consumo alimentar ter sido maior nos 

grupos HCSI, HCSII, HCHI e HCHII com relação ao grupo controle, esses não 

apresentaram peso corporal superior aos demais grupos. O grupo HC apresentou 

concentrações de glicose em jejum significativamente superiores (p<0,05) ao grupo 

controle. Já os grupos que receberam dieta HC suplementada com a maior dose dos 

extratos (HCSII e HCHII), tiveram uma redução significativa (p<0,05) nas 

concentrações de glicose comparadas ao grupo HC. 

No presente estudo, os animais alimentados com dieta HC apresentaram valores 

séricos de colesterol total e triglicérides elevados (p<0,05), em relação aos 

alimentados com dieta controle. Já os grupos que receberam a dieta HC 

suplementadas com os extratos brutos das plantas estudadas tiveram uma melhora 

muito representativa no perfil lipídico dos animais. Como discutido anteriormente, 

uma alimentação em longo prazo com dieta rica em carboidratos simples, está 

associada à dislipidemia e esta, é fator de risco para DCV (PARKS, 2002; UYEDA et 

al., 2002; FORTINO et al., 2007; ROBERT et al., 2008; BRESSAN et al., 2009; 

FERREIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012). Os grupos HCSII e HCHII tiveram 

uma redução significativa (p<0,05) nas concentrações de colesterol total 

comparadas ao grupo HC. Com relação às concentrações plasmáticas de 

triacilglicerol, todos os grupos que receberam os extratos brutos tiveram uma 

redução significativa (p<0,01) comparados ao grupo HC. Observou-se inclusive uma 

redução significativa (p<0,01) nas concentrações de triglicérides no grupo HCSII em 

relação ao grupo controle. Isso demonstra que a dieta HC, suplementada com a 

maior dose do extrato bruto de S. brasiliensis, foi ainda mais eficiente do que a dieta 

controle. 

Para avaliar se os tratamentos com os extratos brutos de S. brasiliensis e H. 

salsaparilha poderiam estar levando a algum dano hepático, foi avaliado o peso do 

fígado destes animais. A hepatotoxicidade pode ser verificada pelo peso do fígado, 
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pois uma das primeiras manifestações da sua lesão é o acúmulo de gorduras, via 

inibição da secreção de triglicerídeos (CHAN et al., 2010). Os resultados 

demonstram que não houve aumento do peso do fígado em nenhum dos 

tratamentos e estudo morfológico também não constatou alterações microscópicas 

significativas no fígado dos animais sacrificados ao final do experimento. As lâminas 

histológicas do fígado de todos os animais estudados não apresentaram sinais de 

hepatotoxicidade. 

Após a verificação dos efeitos benéficos dos extratos das plantas estudadas, é de 

fundamental importância identificar quais as possíveis substâncias bioativas 

presentes nesses extratos, que são os responsáveis pelos efeitos benéficos 

observados. Muitos estudos relatam o potencial de extratos ricos em substâncias 

fenólicas no tratamento das alterações do metabolismo de glicose. Diversos 

mecanismos são propostos, dentre eles, o estímulo da liberação de insulina e a 

inibição de enzimas, como α-glicosidades e α-amilases, envolvidas no metabolismo 

de glicose (TAPAS et al., 2008; PEREIRA et al., 2011; KAPPEL et al., 2012; LUYEN, 

2013). 

Outra classe de substâncias químicas que demonstram efeitos benéficos à saúde 

são as saponinas. Diversos estudos relatam a capacidade dessas substâncias de 

complexar com esteróides, formando um complexo insolúvel. Quando na luz do 

intestino, elas são capazes de promover uma redução nos níveis plasmáticos de 

colesterol. Diversos autores relatam a capacidade hipocolesterolêmica das 

saponinas, dentre eles, CHEEKE (1971), SIDHU & OAKENFULL (1986), GEE & 

JOHNSON (1988), HARWOOD et al. (1993), SAVAGE (1993), MILGATE & 

ROBERTS (1995), MATSUURA (2001), OAKENFULL (2001), SHIGEMATSU et al. 

(2001a; 2001b), FRANCIS et al. (2002), SCHENKEL et al. (2002), SPARG et al. 

(2004), LI et al. (2008), SUN et al. (2009), AFROSE et al. (2010), EU et al. (2010), 

SANTOS et al. (2012) e WANG et al. (2012). E diversos autores também relatam a 

capacidade das saponinas na redução dos triglicérides (SHIGEMATSU et al., 

2001a∕2001b, EBAID et al., 2006; HAN et al., 2006; LI et al., 2008; AFROSE et al., 

2010;  EU et al., 2010, UEMURA et al., 2011, SANTOS et al., 2012, WANG et al., 

2012). 



77 

 

Diante desta correlação, apontada pela literatura, entre as substâncias fenólicas e 

saponinas, e seus potenciais de ação no tratamento e prevenção de dislipidemias, e 

diminuição da glicemia, sugere-se que os mesmos efeitos observados neste estudo 

devem-se à presença dessas substâncias nos EB de S. brasiliensis e de H. 

salsaparilha. A identificação exata das substâncias bioativas responsáveis pelos 

efeitos observados exige a realização de novos estudos. 
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6. CONCLUSÃO 

 

 

Os resultados indicam que os extratos brutos das raízes de S. brasiliensis e de H. 

salsaparilha apresentam potencial na prevenção e tratamento de dislipidemias, de 

forma dose-dependente. Os efeitos observados (diminuição das concentrações 

plasmáticas de glicose, colesterol e triglicérides) estão correlacionados à presença 

de substâncias fenólicas e saponinas nas raízes de S. brasiliensis e H. salsaparilha. 
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