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AVALIACAO DO PERFIL FITOQUIMICO E TOXICOLOGICA DE EXTRATO
METANOLICO DE Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.

DEBORA MORETTI
FRANCISCO CARLOS DA SILVA

RESUMO: Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn., espécie pertencente ao género
Acécia é trivialmente denominada mimosa, acacia-doce ou acacia-amarela. Inobstante
seja amiude empregada pela medicina popular em virtude de suas propriedades
terapéuticas como anti-inflamatoria, antiespasmadica, anti-hiperglicémica, adstringente,
analgésica e demulcente, embora sejam excassos estudos cientificos quanto a
caracterizagdo fitoquimica de seus constituintes. A vigente pesquisa delineou executar a
prospeccdo fitoquimica do extrato metandlico do ritidoma do caule da espécie
supracitada, mediante testes qualitativos colorimétricos em que detectou a existéncia de
metabdlitos secundarios como alcaloides, flavonoides e taninos, tal qual a associacdo
destes as dispares atividades terapéuticas relatadas na literatura. Perscrutou-se ainda
acerca da toxicidade aguda mediante teste de letalidade frente a Artemia salina Leach
em gue estimou a DL50 no valor de 933,25 mg/ml, o que caracterizou tal espécie como
atéxica. No entanto, devido a ndo linearidade de dados obtidos em tal teste, sugere-se
que o potencial bioldgico continue a ser investigado a fim de determinar a relacdo

dose/resposta equivalentes as concentracdes do presente extrato.

Palavras-Chave: Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. Prospeccdo Fitoquimica.
Metabolitos Secundérios. Artemia salina Leach. Toxicidade.

EVALUATION OF THE PHYTOCHEMICAL AND TOXICOLOGICAL
PROFILE OF METHANOL EXTRACT FROM Vachellia farnesiana (L.) Wight &
Arn.

ABSTRACT: Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn., A species belonging to the genus
Acacia is trivially called mimosa, sweet wattle or yellow wattle. In spite of the fact that
it is often used by popular medicine due to its therapeutic properties such as anti-

inflammatory, antispasmodic, anti-hyperglycemic, astringent, analgesic and demulcent,



it is admitted that there are too many scientific studies on the phytochemical
characterization of its constituents. The current research outlined to perform
phytochemical prospecting of the methanolic extract through qualitative colorimetric
tests in which it detected the existence of secondary metabolites such as alkaloids,
flavonoids and tannins, as well as the association of these with the different therapeutic
activities reported in the literature. It was also investigated about acute toxicity by the
lethality test against Artemia salina Leach, in which it estimated the LD50 to be 933.25
mg / ml, what characterized this species as non-toxic. However, due to the non-linearity
of data obtained in such a test, it is suggested that the biological potential continues to
be investigated in order to determine the dose / response relationship, considering

concentrations of the extract.

Keywords: Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. Phytochemical Prospecting.
Secondary Metabolites. Artemia salina Leach. Toxicity.

1. INTRODUCAO

Categorizada cientificamente de Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.,
pertencente a familia Fabaceae, género Acéacia (Deshmukh et al., 2018), a espécie
arbéreo-arbustiva é vulgarmente denominada mimosa, acacia doce ou acécia amarela
(DESHMUKH et al., 2018); (HASIB et al., 2020).

Consoante as espécies Acacias deterem abundante propriedades medicinais no
ambito da medicina tradicional (Deshmukh et al., 2018), justifica-se que a espécie
analisada seja postulante a futuros estudos sistematicos quimicos e bioldgicos
intentando isolar seus principios ativos (SHARMIN e MAHAZABIN, 2018).

Hasib et al. (2020) afirmam que dispares fragmentos do presente arbusto como
ritidoma, inflorescéncia, folhas e frutos sejam empregados no ambito da medicina
tradicional, tal qual em sua forma in natura quanto em extrato bruto em funcdo de
deterem substancias com efeitos terapéuticos.

Consequentemente, aquiesce-se quanto a relevancia da mesma perante sua
insigne faculdade terapéutica em virtude de suas propriedades anti-inflamatoria,
antiespasmadica, anti-hiperglicémica, adstringente (Deshmukh et al., 2018), analgésica

(Huey-Jiun et al., 2014) e demulcente (Sharmin e Mahazabin, 2018), além de seu



emprego no tratamento de diversas patologias como leucorreia, tuberculose (Deshmukh,
et al., 2018), malaria e reumatismo (SHARMIN e MAHAZABIN, 2018).

Garb et al. (2018) e Deshmukh et al. (2018) conjecturam que tal abundancia em
acOes terapéutica e biologica atribuidas as espécies Acécia, originem-se de classes de
compostos bioativos atuantes na mesma como acidos fendlicos, alcaloides, flavonoides,
polissacarideos, saponinas, taninos e terpenos.

Leonti (2016) explana que copiosas indicacdes terapéuticas empiricas associadas
as especies medicinais podem dificultar a triagem de tais compostos fitoquimicos, posto
que Braga (2019) afirme que a distribuicdo de tais compostos desassemelhem-se em
suas multiplas estruturas.

Inobstante faz-se primordial tornar-se afamado a populacdo insipiente quanto
aos efeitos colaterais de espécies utilizadas para fins medicinais, posto que sejam
reputadas como in6cuas inclusivamente em sua ingestdo concomitante com farmacos,
salientando que tal interacdo seja plausivelmente provida de efeitos colaterais adversos
e maléficos (SILVA, 2018).

Braga (2019) julga aos vegetais medicinais a classificacdo xenobiotica em
funcgdo de deterem biomoléculas advindas de metabolitos secundarios com determinado
teor de potencialidade toxica.

Destarte, conjectura-se que a submissdo de espécies medicinais a analise
fitoquimica denote relevancia a fim de tracar seus perfis quimicos mediante
caracterizacdo preliminar dos compostos bioativos atuantes nas mesmas, assim como
quanto a enunciacdo de concentracBes especificas e seguras em seu emprego. (LIMA,
2020).

Diante do exposto, alude-se que a presente pesquisa designou caracterizar
mediante estudo preliminar fitoquimico os metabo6litos secundarios atuantes no extrato
metanolico do ritidoma do caule da espécie Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.,
além da estimacao quanto a potencialidade toxicologica em sua administracéo, de modo
a apreciar e comprovar cientificamente as reivindicac@es tradicionais atribuida a espécie

supra citada.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencao do material botanico
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A conducdo da coleta do ritidoma do caule da espécie Vachellia farnesiana (L.)
Wight & Arn., aspirando o presente experimento ocorreu em setembro de 2020 em area
residencial no municipio de Ji-Parana, estado de Rondbnia. Posto que para a
identificacdo da espécie supracitada se utilizou como referéncia o material vegetativo
coletado por H. Lorenzi na Fazenda Bodoquena-Pantanal em Miranda, Estado de Mato
Grosso do Sul sob as coordenadas: [lat.: -20.2406, long.: -56.3783, err: +92112,
WGS84] e sua exsicata identificada e tombada sob o registro HLP 9214 pelo herbario
Profd. Dr2, Marlene Freitas da Silva (MFS), localizado na Universidade do Estado do

Para.

2.2 Preparacao do extrato vegetal

Sucedeu-se o processo de secagem artificial do material vegetal em estufa de
circulacdo de ar a 50°C por sete (7) dias, com posterior procedimento descrito por
Simdes et al. (2007) mediante etapa de seccionamento com utilizacdo de moinho de
facas objetivando a reducdo do material a pd fino e acondicionamento deste em
recipiente de vidro estéril ao abrigo de luz e umidade.

Condizente a descricdo de Lima (2016) a preparacdo do extrato vegetal
procedeu-se pela adicdo de 250 g do material pulverizado em 1L de metanol 96° GL
(BIOTEC, Brasil) em um frasco de Erlenmeyer e armazenamento deste durante 7 dias.

Obteve-se o0 extrato bruto metandlico mediante submissdo do preparado vegetal
a filtracdo e evaporacdo através do evaporador rotativo (FISATOM, Brasil) a 40°C

destinando-se a eliminacédo integral do solvente organico presente no mesmo.

2.3 Prospeccéo fitoquimica

As analises relacionadas a triagem fitoquimica qualitativa realizaram-se no
Laboratdrio de solos no Centro Universitario Sdo Lucas de Ji-Parana, RO, onde se
procedeu a identificacdo da natureza quimica dos compostos secundarios majoritarios
existentes no extrato vegetal metandlico do ritidoma do caule de Vachellia
farnesiana (L.) Wight & Arn., esta norteada pela aplicabilidade metodolégica proposta
por Radi e Terrones (2007) fundamentada em principios colorimétricos e precipitagdo

de compostos.
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2.3.1 Alcaloides

Detectado pela utilizacdo de 2,0 ml do extrato vegetal e submissdo deste a
extracdo mediante acréscimo de 2,0 ml de acido cloridrico (1%) e aquecimento por 10
minutos. Apds resfriamento, segmentacdo da concentracdo em trés tubos de ensaios

adicionando aos mesmos oito gotas dos seguintes reativos:

Tubo 1 - Reativo de Mayer (precipitado branco ou leve turvacao branca);
Tubo 2 - Reativo de Dragendorff (precipitado laranja a vermelho);
Tubo 3 - Reativo de Wagner (precipitado alaranjado).

2.3.2 Flavonoides

Consisti da adicdo de duas gotas de acetato de chumbo (10%) em um tubo de
ensaio contendo 2,0 ml de extrato vegetal, cuja positividade da reacéo evidencia-se pela
presenca de precipitado corado, acarretado pela alteracdo da estrutura do composto

flavonoide em funcéo do meio acido.

2.3.3 Saponinas

Detecc¢do perscrutada mediante acréscimo de 5,0 ml de agua destilada a 100°C
em 2,0 ml de extrato vegetal, posto que apds resfriamento deste, segue-se de agitacao
vigorosa e subsequente repouso por 20 minutos. Visto que, a presenca de tal composto

denuncia-se pela formacao de anel afrogénico persistente.

2.3.4 Taninos

Consisti inicialmente da adicdo de 2,0 ml de extrato vegetal em 10 ml de &gua
destilada, seguida de filtracdo e adicdo de duas gotas de cloreto férrico (10%), cuja

aparéncia de precipitado gelatinoso em tons de azul ou verde indica provavel presenca

de taninos hidroliséveis ou taninos condensados respectivamente.
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2.4 Bioensaio toxicologico agudo frente a Artemia salina Leach

A avaliacdo da atividade toxicoldgica decorreu-se no Laboratorio de solos no
Centro Universitario S&o Lucas de Ji-Parana, RO e descendeu do teste de letalidade
frente ao microcrustaceo Artemia salina Leach como indicador biolégico (MEYER et
al., 1982).

O processo de incubacdo desenvolveu-se em um frasco de Erlenmeyer de fundo
chato com capacidade volumétrica de 2L, contendo solucdo salina obtida pela
dissolucéo de 35g/L de sal rosa do Himalaia em 1L de &gua mineral, esta neutralizada
por intermédio de 0,1 mol L™ de hidréxido de sédio (NaOH) e pH regulado entre 8,0
e 9,0, na qual verteu-se 40 mg de cistos de Artemia salina Leach.

A aclimatacdo consistiu em controle de temperatura a 25°C e constante aeracéo e
incidéncia luminosa (100w) por 48 horas, tempo este adequado a completa eclosdo dos
cistos.

Condizente a metodologia de Meyer et al. (1982) cada tratamento procedeu-se
em triplicata de amostra a distintas concentragdes de 100% (1000 ug/mL), 50% (500
pug/mL) e 12,5% (125 pg/mL).

Aos respectivos tubos de ensaio com o auxilio de uma pipeta de Pasteur
transferiu-se 10 nauplios, completando o volume em 3,0 ml de &gua salina, onde
concomitantemente adicionou-se uma aliquota de 5,0 ml do extrato metandlico de
Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.

Posto que aos controles de letalidade efetuou-se igualmente em triplicata com
emprego do mesmo acervo de nauplios aos distintos tubos contendo 10,0 ml de
dicromato de potassio (K2Cr207) no controle positivo, e no controle negativo 10,0 ml
de solucdo salina.

Subsequente aos periodos de 24 h e 48h efetuou-se a contabilizacdo de nduplios
mortos mediante constatacdo de ndo movimentagéo ativa dos mesmos durante o periodo
de observacao.

Tais dados obtidos foram submetidos a calculos percentuais concordante a

descri¢do de Candido et al. (2017) conforme figura 1.

(teste — média de mortos do CN) X 100
meédia de mortos do CP

%M =

Figura 1. Férmula para calculo percentual de mortalidade.
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A determinacdo de toxicidade do extrato vegetal foi obtida mediante regresséo
linear logaritmica gerada pela correlagéo do logaritmo de concentragdes do extrato com
o percentual de mortalidade de individuos; visto que ao valor de y (ordenadas) atribui-se
a metade da mortalidade maxima possivel (n/2), e ao resultado de x (abscissas) aplica-se
o0 antilogaritmo resultando no valor da dose letal mediana a 50% (DL50) da populagéo
de néduplios (RAJEH et al., 2012); (BARCELOS et al., 2017).

A classificacdo da atividade toxicoldgica do extrato expressou-se conforme
Meyer et al. (1982), onde amostras que exprimam valor de DL50<10% ug/ml sdo

reputadas com potencialidade toxica, a propor¢do que DL 50>10°% ug/ml como atéxica.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Denota-se que perante investigacdo metodoldgica fitoquimica do ritidoma do
caule de Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn., obteve-se positividade frente aos
constituintes secundarios pertencentes a classes metabo6licas como alcaloides,
flavonoides e taninos (Tabela 1).

Conquanto Biradar e Rachetti (2013) além de Jelassi et al. (2016) assegurarem
que espécies acacias sejam fontes valiosas de compostos fendlicos como &cidos
fenolicos, flavonoides e taninos, além de alcaloides e terpenoides, como saponinas.

Relata-se na literatura cientifica a atuacdo de compostos fenolicos com
propriedades farmacoldgicas como &cido fendlico, flavonoides e tanino, em extrato da
presente espécie analisada (RAMLI et al. 2011).

Tabela 1. Prospeccéo fitoquimica do extrato metanolico de Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.

Grupo Metabdlito/Reagente Resultado Coloracéao/Precipitacéo

Alcaldides

Reagente de Mayer + branco

Reagente de Wagner + alaranjado

Reagente de Dragendorff + laranja

Flavondides + vermelho

Taninos hidrolisaveis + azul

Saponinas - anel afrogénico
Legenda: “+” = positivo ou presente; “-“ = negativo ou ausente.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Considerando que a biossintese metabolica secundéria represente conectividade
entre vegetais e o ambiente (Cruz et al., 2012), alude-se quanto a representatividade dos
mesmos como fonte de abundante potencialidades terapéuticas (CAMPOS et al., 2016).

Conquanto determinados componentes quimicos de plantas medicinais ostentem
resposta majoritéria pela atividade bioldgica, habitualmente a atuacdo destes possuem
caracteristica conjugada a determinada bioatividade (Bessa et al., 2013),
consequentemente conjectura-se relevancia em ressaltar distintamente as propriedades
terapéuticas associadas as classes metabolicas citadas no presente estudo.

Assinala-se que a existéncia de alcaloides colabore consoante Alfaia e Almeida
(2016) em dispares atividades bioldgicas, ndo se restringindo a um 6rgdo ou sistema
inerente do vegetal.

Pertencentes ao grupo de compostos nitrogenados (Pagare et al., 2015) tais
elementos atuam como fitoreguladores metabdlicos mantendo o equilibrio anabdlico e
catabdlico do vegetal, além de operarem como fitoprotetores frente a defesa de insetos e
animais predadores (ARIZA e LOPEZ, 2016).

Degagné-Penix (2017) arrazoa que espécies de Acéacia sejam reputadas por
conterem compostos alcaloides, visto que Carneiro e Macedo (2020) além do autor
acima citado relatam que tais elementos sejam renomados por suas atividades bioldgicas
com propriedades terapéuticas no sistema nervoso central, na microbiota intestinal e na
reducdo de quadros inflamatérios, além de deterem potencialidades antioxidante,
analgeésica, antimicrobiana e anticancerigena.

N&o obstante Carvalho et al. (2009) atribuam aos alcaloides e cumarinas a
propensdo em possuirem teores em toxinas, fato este fundado acerca da defesa de
plantas contra herbivoros.

Andrade (2003) corrobora que os flavonoides seja o grupo quimico
predominante no género Acdcia, visto que sua deteccdo evidencia similaridade
consoante a Ramli et al. (2011) que admitem que embora seja restrita a realizagéo de
triagem fitoquimica na presente espécie perscrutada, evidencia-se a manifestacdo de
flavonoides galoilglicosideos e flavonoides glicosideos em extrato etandlico de suas
folhas.

Posto que Almeida (2018) compreenda que os flavonoides pertencam a uma
classe de compostos fendlicos, Henrique e Lopes (2017) condizem que sua existéncia
em vegetais evidencia-se de forma livre (agliconas) ou ligados a agucares (glicosideos)

e proteinas, exercendo fungdes ecoldgicas primordiais como protecdo contra raios UV,
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defesa contra insetos, fungos e bactérias, além de coloracdo as flores e atracdo de
polinizadores.

Abundantes em vegetais superiores e reputados por diversificadas atividades
bioldgicas, os flavonoides possuem robusta acdo antioxidante atuando na inativagédo de
radicais livres (Costa e Hoscheid, 2018), propriedade esta que elucida sua associagdo a
reducdo de riscos vasculares, cancer e demais doencas cronicas assim como em
atividades anti-inflamatoria, antimicrobiana, anti-hepatotoxica e antiviral (HENRIQUE
e LOPES, 2017).

Visto que Hasib et al. (2020) e Ramli et al. (2011) atribuam ao composto
flavonoide quercetina identificado no extrato etandlico das folhas de Vachellia
farnesiana (L.) Wight & Arn,. detencéo de significante potencialidade antioxidante.

Lima (2016) classifica a classe taninos hidrolisaveis como compostos fendlicos
sollveis em agua, tornando-se insollveis na presenca de alcaloides e demais proteinas,
razdo pela qual tal composto seja famigerado por sua protuberante adstringéncia em
frutos e vegetais em funcéo da precipitacao de proteinas salivares.

Volz e Clausen (2001) referem-se quanto a interacdo ecoldgica acerca dos teores
de tais taninos frente a funcdo primordial de defesa de plantas contra herbivoros.

Addisu (2016) relata que taninos hidrolisaveis evidenciam-se em diminutas
concentracdes em matéria seca de plantas, ocorrendo com maior proeminéncia em
carvalhos, acécias, eucaliptos e em varias folhas com compostos fendlicos.

Inobstante Gongalves et al. (2014) destaquem que espécies arbdreas ou lenhosas
sejam fontes proeminentes em quantidade de polifendis como taninos hidrolisaveis,
afirmacdo esta fundamentada por Seigler (2002) que alega que a espécie A. mearnsii De
Wild., pertencente ao género acécia seja reputada mundialmente por elevados niveis
tanicos existente em seu ritidoma.

Responsaveis pela aptiddo em complexar ions metalicos e captacdo de radicais
livres, razdes estas por tal composto tanico deter profusas propriedades farmacologicas
como antimicrobiana, fungicida, bactericida, antiviral, citotdxica, cicatrizante,
antioxidante, adstringente e antisséptica (LIMA, 2016); (NETO, 2020).

SimQes et al. (2016) fundamentam ainda que em funcdo da acao adstringente dos
taninos resulte na precipitacdo de proteinas e atuacdo em células superficiais de
mucosas, sua influéncia corrobora na farmacopeia popular para fins terapéuticos como

feridas, hemorragias, queimaduras, problemas estomacais e diarreias.
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Tal qual Tontini (2021) atribua ao composto tanico beneficios a nutricdo de
ruminantes acerca da promocdo do controle de parasitas gastrintestinais pelo aumento
da eficiéncia microbiana.

Porquanto Hasib et al. (2020) corroborem que dispares fragmentos da espécie em
analise sejam empregados empiricamente tanto na forma in natura como em extratos,
Lima (2020) conjectura que a caracterizagdo de compostos bioativos em espécies
vegetais dote de relevancia quanto ao deslinde da atuacdo dos mesmos em diversos
organismos, razdo esta que Cavalcante et al. (2000) elucidem acerca da predilecdo da
Artemia salina como bioindicador em uma avaliacdo toxicoldgica posto a elevada
suscetibilidade do microcrustaceo a alteracdes do meio, além de despender diminuto
custo, agilidade e manuseio acessivel.

A execucdo do bioesaio de letalidade aguda frente a Artemia salina acerca do
extrato metandlico culminou em percentuais de mortalidade ndo correlacionados a
elevacdo das concentragdes 1000 pg/ml e 500 pg/ml no periodo de 48h (Tabela 2),
comparando-se ao controle positivo que atingiu percentual de 100%, visto que no

controle negativo resultou 0% de mortalidade.

Tabela 2. Média em mortalidade de nauplios de Artemia salina relativo a concentragdo do extrato
metanolico de Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.

Concentragbes  Log concentragbes n° nauplios  24h 48h
(ug/ml) média média
mortos mortos
1000 3 10 0% 13,30%
500 2.698970004 10 0% 13,30%
125 2.096910013 10 0% 3,33%

Fonte: Arquivo pessoal.

Acerca da estimacao da toxicidade do extrato vegetal mediante regresséo linear
(Figura 2), mensurou-se o valor da DL50 em 933,25 mg/ml o que classifica o extrato
metanolico de Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. como atdéxico, condizente a
metodologia proposta por Meyer et al. (1982) que determina que valores acima de 1000
pg/ml ndo ocasionam letalidade em 50% de uma populagéo, explicitando inocuidade ao
extrato.

Ramli e colaboradores (2011) constataram resultado similar mediante realizacéo

de tal bioensaio toxicoldgico acerca do extrato etandlico de folhas da presente espécie
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em estudo, mediante constatagcéo de auséncia de toxicidade do mesmo na concentragdo
final de 1000pg/ml.

Figura 2. Regressdo linear referente a mortalidade (%) de Artemia salina L. em funcdo do log. [ ]
concentragdo do extrato metandlico de Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.

—$—Log Concentragoes ——Linear (Log Concentracoes )

LOO
SR
o 60
-
= 40
~ 20 v=11364x - 20864
'{ o R=:= |:!:E;9:W
= 0

1 1.5 2 2.5 3
LOG[]

Fonte: Arquivo pessoal.

Evidencia-se mediante curva logaritmica a ndo correlacdo entre a elevagdo de
mortalidade de nauplios a ascensdo de concentragdes do extrato (dose-resposta), tal
evidéncia sustentada diante do valor do coeficiente de determinagéo (R2) mensurado em
0,8929, o que denota ndo linearidade da reta obtida e ndo confiabilidade dos dados
obtidos.

N&o obstante que as razdes da ndo linearidade em relacdo aos parametros
analisados sejam insertas, conjectura-se que a quantidade de extrato vegetal empregada
tenha comprometido tais dados, embora Hamidi M. et al. (2014) assegurem gue 0 éxito
do teste de letalidade frente a Artemia salina dependa de profusos fatores como

viabilidade dos ovos e temperatura.

4. CONCLUSAO

Conquanto tenha-se constatado determinados compostos de classes metabdlicas
secundarias provenientes do extrato metanolico do ritidoma do caule de Vachellia
farnesiana (L.) Wight & Arn., alvitra-se quanto a relevancia em prosseguir com
investigacOes sisteméticas quanto ao potencial metabolico da espécie vegetal estudada
com o intuito de viabilizar um delineamento categérico dos dados obtidos na presente
pesquisa, além de estabelecer a conexdo metabdlica mediante estudos bioldgicos as

provaveis atribuigdes terapéuticas associadas ao conhecimento empirico.
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Ressalta-se ainda quanto ao fomento de estudos multidisciplinares envolvendo
etnoboténica, quimica e farmacologia, intencionando constituir a presente espécie em
uma alternativa de recurso terapéutico.

N&o obstante a caracterizacdo atoxica do extrato vegetal, ressalta-se quanto a
inevitabilidade em conduzir estudos posteriores de bioensaio toxicoldgico perante
emprego de distintas metodologias e solventes em funcéo da néo linearidade dos dados
obtidos, designando estabelecer a relagdo dose-resposta a exposi¢cdo a microrganismos

bioindicadores e organismos com mecanismos fisiolégicos complexos.
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