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APRESENTAÇÃO

O E-book “Ciências Biológicas: Campo Promissor em Pesquisa 3” é 
composto por 32 capítulos. Nesse volume, são abordados distintos tópicos nas 
áreas de biotecnologia, citologia, genética, saúde humana, educação, importância 
de condições ambientais que as espécies estão inseridas, bem como, potenciais 
espécies invasoras que podem ser nocivas ao meio ambiente. No cenário atual de 
mudanças ambientais correntes e avanços tecnológicos é extremamente importante 
o uso adequado de técnicas em cada área. Interações entre espécies são difíceis 
de serem mensuradas na natureza. Mutualismo é um tipo de relação simbiótica 
essencial, em que ambos os organismos se beneficiam na relação. Estudos que 
abordam essa temática são muito relevantes para compreensão da relação de 
dependência ou não que os organismos estabelecem para se manterem em um 
determinado ambiente.

O E-book também traz capítulos que abordam estratégicas didáticas para 
alunos da educação básica e da graduação. O ensino de ciências precisa ser cada 
vez mais divulgado e exige interatividade e criatividade para seu sucesso em sala de 
aula, o uso de modelos confeccionados ou a própria produção de material manual 
pode auxiliar no aprendizado dos jovens.

O tema sobre saúde humana se encontra em pauta trazendo o uso de células 
tronco para recuperação do tecido lesionado por queimadura, esse é um avanço 
que pode ser continuadamente avaliado. Outro fator essencial associado a saúde 
humana é a manipulação de produtos altamente comercializáveis, como açaí na 
região amazônica, o qual sugere a pasteurização como tratamento térmico pelas 
indústrias produtoras.

As aplicações de técnicas adequadas de biotecnologia que envolvem transgenia, 
genética com a busca de marcadores e melhoramento genético e parasitologia 
são extremamente importantes para uso de produtos eficazes em diversas áreas.  
Adicionalmente, análises citogenéticas, histoquímicas e toxicológicas fornecem 
informações que são relevantes e inovadoras para contemporaneidade.

Convidamos os leitores a lerem os capítulos desse livro com muita atenção, 
e desejamos que cada conteúdo abordado aqui seja útil na vida acadêmica. A 
linguagem acessível e no idioma português facilita o acesso tanto para grupos de 
pesquisas como para jovens pesquisadores da área científica.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
Lenize Batista Calvão
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RESUMO: Existem um grande número de 
doenças que podem acometer a pele, desde 
despigmentação como no vitiligo à formação 
de metástase como no câncer de pele do tipo 
melanoma que pode levar a morte do indivíduo. 
As plantas são utilizadas como medidas 
terapêuticas para tratamento da saúde desde 
os primórdios da civilização humana, sendo a 
principal fonte de novas moléculas com grande 
potencial medicinal. A Pyrostegia venusta (Ker 
Gawl.) Miers é usada na Medicina tradicional 
Brasileira, popularmente conhecida como 
Cipó-de-São-João. É uma planta utilizada 
para o tratamento de infecções respiratórias, 
diarreias, doenças inflamatórias e como terapia 
apropriada para tratamento da despigmentação 
da pele (Vitiligo). Esse estudo teve como objetivo 
avaliar a composição histoquímica de flores, 
bem como determinar a atividade citotóxica e 
melanogênica de células de melanoma murinho 
B16-F10 induzida pelo extrato etanólico de 
flores de Pyrostegia venusta (eePV). Foram 
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utilizadas técnicas de hitoquímica para marcação de compostos presentes na sua 
estrutura floral. Avaliou-se a citotoxidade do eePV e da radiação ultravioleta A (UVA) 
e C (UVC) pelo método de fotométria (MTT) e por microscopia de fluorescência. Além 
disso, quantificou-se a concentração de melanina antes e após tratamento com eePV 
e/ou radiação UVA e UVC. Nossos resultados da histoquímica mostraram a presença 
de compostos fenólicos, flavonoides e amido nas flores. O eePV induziu citotóxica 
seletiva em um fator superior a 3 em B16-F10 em relação as células controles de 
ovário de hamster chinês (CHO-K1). Além disso, o eePV induziu aumento significativo 
do conteúdo de melanina que foi concentração e tempo dependente.
PALAVRAS-CHAVE: Plantas Medicinais; Citotoxicidade; Câncer. 

HITOCHEMICAL, ACTIVITY CYTOTOXIC AND MELANOGENIC OF THE Pyrostegia 
venusta (Ker Gawl.) Miers FLOWERS IN CELLS OF MURINO MELANOMA B16-F10 

EXPOSUD TO UVA AND UVC RADIATION

ABSTRACT: There are a large number of diseases that can affect the skin, from 
depigmentation such as vitiligo to metastasis formation such as melanoma skin cancer 
that can lead to death. Plants have been used as therapy for health care since the 
beginning of human civilization, being the main source of new molecules with high 
medicinal potential. Pyrostegia venusta miers is used in traditional Brazilian medicine, 
popularly known as "cipo-de-São-João". It is a plant used to treat respiratory infections, 
diarrhea, inflammatory disease and appropriate therapy on treatments for skin 
depigmentation (vitiligo). This study aimed to evaluate the histochemical composition 
of flowers as well as to determine the cytotoxic and melanogenic activity of murine 
B16-F10 melanoma cells induced by the ethanolic extract of Pyrostegia venusta miers 
(eePV) flowers. Hytochemistry techniques were used to label compounds present in 
their floral structure. The cytotoxicity of eePV and ultraviolet radiation A (UVA) and C 
(UVC) was evaluated by photometric method (MTT) and fluorescence microscopy. In 
addition, melanin concentration was quantified before and after treatment with eePV 
and / or UVA and UVC radiation. Our histochemical results showed the presence of 
phenolic compounds, flavonoids and starch in the flowers. EePV induced selective 
cytotoxic factor greater than 3 in B16-F10 melanoma cells relative to chinese hamster 
ovary (CHO-K1) cells. In addition, eePV induced a significant increase in melanin 
content which was concentration and time dependent. 
KEYWORDS: Medicinal plants; Cytotoxicity; Cancer.

1 | 	INTRODUÇÃO

Vitiligo é a doença de desordem pigmentar mais prevalente em todo o mundo, 
com taxa de incidência podendo variar entre 0,1% a 2% na população mundial. Sua 
prevalência é mais relatada por pessoas que possuem pele mais pigmentada, no 
entanto não há dados que associem o vitiligo com uma etnia especifica (WOLFF et 
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al., 2008). Essa doença possui caráter genético, provocada por alteração de caráter 
dominante em gene autossômico com penetrância incompleta (BURNS et al., 2004), 
com isso é possível observar uma maior probabilidade de aparecimento em pessoas 
filhas de indivíduos com essa síndrome. No entanto não se exclui o aparecimento de 
novos casos em famílias que antes não havia sido observadas (LOTTI et al., 2008; 
LEBWOHL et al., 2013). 

O melanoma é outra enfermidade que acomete a pele, possuindo importância 
epidemiológica ainda maior. Foram estimados para o ano de 2018 cerca de 6280 
novos casos somente no Brasil. Apesar de ser o tipo de neoplasia com menor 
prevalência no tecido cutâneo, possui alta taxa de mortalidade, fazendo com que 
o indivíduo acometido tenha poucas chances de se reestabelecer (DE OLIVEIRA 
SANTOS, 2018).

As plantas produzem grupos de substâncias conhecidas como metabólicos 
secundários e nesse grande grupo estão classificados os terpenos, alcaloides 
e flavonoides, que como o próprio nome sugere, possuem função secundarias 
na manutenção da viabilidade do indivíduo, ou seja, não sendo necessária como 
requisitos mínimos para a vida da planta. Normalmente estão associados a atividade 
antioxidantes, antimicrobiana, reprodutora além de ser utilizado na proteção contra 
predação por herbívoros. Desta forma as plantas possuem um grande potencial 
medicinal, podendo ser material para estudo e possivelmente elaboração de novos 
fármacos (ROSENTHAL E BERENBAUM, 2012).

O uso de plantas como medida terapêutica foi adotado por várias comunidades 
ao redor do mundo durante a história, essa prática é ainda bastante difundida em 
nosso país. Pyrostegia venustra Miers é conhecida popularmente como cipó de são 
João, é nativa do Brasil e, por conta da sua utilização como ornamentação de jardins, 
atualmente ela possui uma distribuição bem ampla ao longo país (MEANINGER, 
1970). Além disso, seu tônico, preparado a partir da decocção das suas cascas, 
folhas ou flores é largamente utilizado na medicina tradicional para o tratamento 
diversas doenças, dentre elas estão, infecções respiratórias, bronquite, diarreia, 
vitiligo, icterícia e náuseas (FERREIRA et al., 2000).

Ao longo do tempo o conhecimento popular acerca de Pyrostegia venustra 
Miers vem sendo validado a partir de pesquisa cientificas, mostrando resultado muito 
interessantes no ponto de vista da fitoquímica e da atividade biológica dos seus 
componentes. Atualmente já existem trabalhos que associam extratos dessa planta 
a atividade antioxidante (ROY et al., 2011), antimicrobiana (BOUZADAET al., 2009), 
antinflamatória (Roy et al., 2012), melanogênica (MOREIRA et al., 2012) e usada 
para o tratamento das complicações associadas a disfunções hormonais causas 
pela menopausa (VELOSO et al., 2010).

Visto isso, este trabalho teve como objetivo identificar os compostos químicos 
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e avaliar o potencial do extrato etanólico das fl ores de Pyrostegia venustra Miers 
(eePV) na promoção da atividade citotóxica contra células de melanoma murinho 
B16-F10 bem como a capacidade melanogênica em B16-F10 após tratamento com 
eePV associada a irradiação com ultravioleta A e C. 

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Coleta e Preparo dos Extratos

O espécime em estudo foi coletado na cidade de Sete Lagoas - MG, sendo 
elaborada uma exsicata e depositada no herbário da Universidade Estadual de Santa 
Cruz (UESC) com o número de voucher: 20327 (Figura 1). Após coleta do material, 
as fl ores da Pyrostegia venusta Miers foram destacadas dos seus galhos, secas em 
estufa de circulação forçada de ar a 50°C durante uma semana e pulverizadas com 
o uso de moinho de facas. O extrato etanólico (eePV), foi preparado utilizando 10g 
das fl ores em pó e colocadas em contato com 100mL de Etanol (70%) durante 2 dias 
sendo protegido da luz. Após esse período os Extratos foram coados em papel fi ltro 
e secos com auxílio de centrifuga a vácuo à 4°C para evitar possível degradação de 
compostos presentes no extrato.

Figura 1 - Pyrostegia venusta Miers., ramos com fl ores e frutos.

2.2 Histoquímica das Flores

Para as reações histoquímicas foram feitos cortes a mão em botões fl orais em 
pré antese. Os cortes foram realizados com navalhas de aço de barbear e suporte 
de isopor na região mediana da corola. Cortes sem reação foram montados entre 
lâminas e lamínulas com água para o controle branco. Foram realizados testes 
para detectar a presença de compostos fenólicos com Cloreto férrico (JOHANSEN, 
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1940), para amido com Lugol (JOHANSEN, 1940), para lipídios totais com Sudam 
III (SASS, 1951) para alcalóides com reagente de Wagner (FURR & MAHLBERG, 
1981), para flavonóides com cafeína e DMACA (FEUCHT & SCHIMID, 1983) e para 
lignina com Floroglucinol acidificado (JOHANSEN, 1940). 

2.3 Cultivo Celular

Nessa pesquisa foram utilizadas linhagens de melanoma murinho (B16-F10) 
e de ovário de hamster chinês (CHO-K1), ambas as linhagens obtidas através 
do Banco de Células da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Foram 
cultivadas em garrafas de cultura de 75cm2 com meio RPMI suplementadas com 
10% de Soro Bovino Fetal (SBF) e 1% de antibióticos, estreptomicina e gentamicina 
e meio de cultura foi renovado a cada 48 horas e mantidas em incubadas em estufa 
à 37°C e 5% de CO2. 

2.4 Ensaio de Citotoxidade do eePV, UVA e UVC por MTT 

Para determinação da citotoxidade em linhagens B16-F10 e CHO-K1, foram 
semeadas 5x103 células em placa de 96 poços. Após 24 horas foram realizados os 
estímulos com eePV em concentrações entre (1000 – 0,01µg/mL) permanecendo 
em contato com as células durante 48h, o mesmo foi feito em uma placa de 24 poços 
contendo 5x104 células, tendo alteração apenas na forma de tratamento. Nesse 
caso foi utilizado radiação ultravioleta do tipo A e C com energia entre (60 – 5 mJ/
cm2), após o tratamento essas células também foram incubadas por 48h. Por fim, 
ambas as placas tiveram o meio substituído por solução de MTT (0,5mg/mL) diluído 
em meio RPMI sem suplementação sendo incubada durante 4 horas. Após isso a 
solução de MTT foi substituído por isopropanol, em seguida a absorbância desse 
ensaio foi quantificada utilizando fotometria com comprimento de onda de 570nm 
(RISS et al., 2016).

2.5 Microscopia de Fluorescência

Foram semeadas 4x104 células de B16-F-10 em placa de 6 poços, após 24h 
foram estimuladas com eePV em concentração relativa ao valor do seu ic50 9,8µg/
mL nos tempos de zero, 4 e 48 horas. Após o período determinado para cada grupo 
experimental, as células foram lavadas com PBS, fixadas com etanol e coradas com 
os seguintes marcadores DAPI (λEX = 340nm e λEM = 488nm) que possui afinidade 
pelo núcleo celular e Rodamina (λEX = 560nm e λEM = 580nm) que interage com 
membrana plasmática da célula. Após período de 20 minutos para cada marcação, 
as células forma lavadas por mais duas vezes para retirar o excesso de marcadores 
(BUTCHER et al., 1980; CHAZOTTE, 2011). Feito isso, os poços foram observados 



Ciências Biológicas: Campo Promissor em Pesquisa 3 Capítulo 18 223

com auxílio de microscópio de fluorescência.

2.6 Associação número de células e conteúdo de melanina: 

Primeiro foi determinada a taxa de crescimento do melanoma B16-F10, para 
isso o número de células foi acompanhado durante 7 dias. O equivalente a 1x106 
células foram semeadas em uma placa de 6 poços, onde a cada dia as células 
eram retiradas dos poços com auxílio da solução de tripsina e o seu número era 
quantificado utilizando câmara de Neubauer e com auxílio de azul de trypan, para 
marcar quais células encontravam-se viáveis, após a quantificação das células nos 
quadrantes da câmara a seguinte equação foi respeitada (Número de células total/ 
número de quadrantes x 10000 x fator de diluição) para determinar o número total 
de células a cada dia. 

Concomitantemente era feita medição da concentração de melanina intracelular 
para cada dia de estudo. Para isso as células foram lavadas com PBS (0,9% NaCl), 
e submetidas a uma solução de lise celular (PBS + 10% de dimetilsulfóxido) à 80°C 
durante uma hora, a melanina era solubilizada em hidróxido de sódio e a absorbância 
dessa reação foi mensurada utilizando fotometria com comprimento de onda de 
475nm. Por fim, era relacionado o valor da absorbância da melanina encontrada 
a cada dia pelo número de células total, sendo que esse valor foi normalizado a 
partir do valor obtido no primeiro, permitindo determinar o aumento da melanina em 
valores percentuais (HYUN et al., 2008).

2.7 Quantificação de melanina após tratamento com eePV e / ou irradiação UVA 
e UVC

Para esse experimento as células foram cultivadas em placa de 6 poços, após 
24 horas foram divididas em grupos, tratadas ou não tratadas com 1,5 µg/mL eePV, 
bem como os grupos irradiadas e não irradiadas com UVA ou UVC 9,4 mJ/cm2, 
esses parâmetros foram selecionados pois ambos não demonstraram possuir caráter 
citotóxico. Após o tratamento as células voltaram para a incubação durante mais 48 
horas e posteriormente a concentração de melanina dos grupos foi mensurada e 
comparadas com o controle.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Estudo Histoquímico: no controle branco (Figura 2A) pode ser observado 
nos tecidos (epiderme e parênquima) cromoplastos de coloração alaranjada que 
conferem a forte coloração laranja da flor. Os compostos químicos detectados foram 
lipídios (Figura 2B), flavonóides (Figura 2C), amido (Figuras. 2D e 2E) e compostos 
fenólicos (Figura 2F), concentrados na epiderme e mais diluídos nas células do 
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parênquima lacunoso. As reações com reagente de Wagner e Floroglucinol não 
apresentaram resultados signifi cativos. 

Compostos fenólicos, incluindo fl avonóides, possuem ações relacionadas com 
a proteção dos tecidos e moléculas da oxidação por radiação excessiva e contra a 
herbívora, por serem impalatáveis para os animais, além de ser conhecido seu valor 
terapêutico com atividade antimicrobiana, antidiarreicas e antissépticas (GRAÇANO
et al., 2001; BELOTTO et al., 2014). Amido e Lipídios são compostos de valor 
energético, importantes para o metabolismo das células (TAIZ E ZEIGER, 2015).

Figura 2 – Corola de Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers com reações histoquímicas: A) 
Controle branco, com cromoplastos alaranjados; B) Sudam III, lipídios totais (asterísco branco); 
c) Cafeina + DMACA, fl avonoídes (ponta de seta preta); D e E) Lugol, grãos de amido (ponta de 
seta branca); F) Cloretro ferrico, compostos fenólicos (seta preta). Legendas:  Ct = cutícula, Ep 
= epiderme, Pl = parênquima lacunoso, Fv = feixe vascular. Barras:   A, E e C = 20 µm; B e F = 

50 µm; D = 10 µm. 

Na presença do fi toextrato de Pyrostegia venusta  Miers durante o período 
de 48h, o eePv induziu toxicidade para a linhagem de melanoma murinho B16-F10 
obtendo um IC50 = (9.8 ± 0.6) µg/mL, índice citotóxico seletivo (IS) de 3,2 ± 0.4 para 
viabilidade celular e de indução de morte em B16-F10 comparado às células controle, 
CHO-K1, (Figura 3A). Resultados semelhantes foram encontrados por Altoé et al.
(2014) e Figueiredo et al. (2014), mostrando que após o contato com eePV por pelo 
menos 18h já é possível observar pronunciada diminuição de viabilidade seletiva 
entre as células com fenótipo tumoral e linhagens normais.

Além disso experimentos com Artemia salina evidenciaram o potencial citotóxico 
do eePV onde a concentração de 0,001% foi sufi ciente para reduzir na metade a 
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população dos crustáceos em 48h (SILVA et al., 2012). 

Figura 3: (A) Curva da atividade citotóxica de células de melanoma da linhagem B16F10 e 
CHO-K1 (controle) tratadas com extrato etanólico da fl or de Pyrostegia venusta Miers (eePV) 
por 48h, utilizando-se a técnica do MTT. (B) Curva de Sobrevivência / Morte celular promovida 

pela radiação Ultravioleta A e C em células de melanoma da linhagem B16-F10. A contagem do 
número de células viáveis foi realizada em 48h a partir da exposição às doses de radiação (0 a 
60mJ/cm2). O eixo Y representa os valores da densidade óptica observado para MTT, após 4h 
(Curva sigmoide / Exponencial, o valor médio e o erro padrão das amostras para N=4 utilizou-

se para análise estatística o Software Prism Plot-3) que permitiu a determinação do IC50.

A radiação ultravioleta A (UVA) e C (UVC) promoveram morte celular em função 
do aumento da intensidade de energia, promovendo uma queda exponencial do 
número de células viáveis em função da dose de radiação utilizada, (Figura 3B). Isso 
é também descrito por Gentile et al. (2003), que utilizaram as técnicas de citometria e 
western bloting mostrando que a incidência de radiação ultravioleta promovem injuria 
celular, em baixas concentrações promovendo lesão e parada do ciclo celular e com 
o aumento da dose consequentemente ocorre diminuição na viabilidade celular. 

O eePV foi capaz de induzir alterações morfológicas drásticas nas células de 
melanoma B16-F10 que apresentaram núcleos fragmentados e picnóticos, bem como 
desordens em sua membrana citoplasmáticas (Figura 4). Alterações essas também 
foram descritas por Figueiredo et al. (2014) mostrando que o aumento progressivo 
das concentrações de eePV são capazes de promover alterações estruturais que 
estão associados a perda de viabilidade das células tumorais tratadas.  
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Figura 4: Micrografi a das células de melanoma B16F10 do grupo controle (A) tratado com 
9,8 µg / mL (IC50) extrato hidroalcoólico (eePV) por 4h (B) e por 48h (C).  As imagens A1, B1 
e C1 coradas com DAPI (azul); A2, B2 e C2 coradas com rodamina (vermelho); A3, B3 e C3 
(imagens de campo claro / DIC): Identifi cando núcleo, citoplasma e as células de melanoma 

B16-F10, respectivamente. A mesma imagem em campo claro (fi gura da direita) melhor 
visualiza a presença de núcleo picnótico e núcleos fragmentados.

Obtivemos uma Curva de Crescimento Sigmoide de células de melanoma da 
linhagem B16-F10 em 07 dias a partir do plaqueamento (dia 0), (Figura 5A). Para 
esse crescimento foi observado um crescimento exponencial do conteúdo intracelular 
de melanina em células de melanoma B16F10 nas nossas condições experimentais 
de cultivo, (Figura 5B).

Figura 5: (A) Curva de Crescimento de células de melanoma da linhagem B16-F10. A contagem 
do número de células viáveis foi realizada em 07 dias a partir do plaqueamento (dia 0). A direita 

Curva do crescimento exponencial do conteúdo intracelular de melanina em células de melanoma 
B16F10, normalizado pela quantidade de células obtidas pela contagem em câmara de neubauer. 
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(B) Conteúdo intracelular de melanina nas células viáveis foi realizado por 07 dias a partir do 
plaqueamento (dia 0). Observar a linha gráfi ca que expressa a Curva exponencial associada, o 

valor médio e o erro padrão das amostras para N=5, utilizou-se para análise estatística o Software 
Prism Plot-3 que permitiu a determinação do coefi ciente de correlação R2 = 0.98.

O tratamento com eePV (1,5μg/mL) por si só promoveu o aumento de 20% na 
concentração de melanina intracelular das células de melanoma B16-F10 no período 
de 48 horas. Resultado esse também foi demonstrado por Moreira et al. (2012) onde 
comparou-se o aumento da síntese de melanina pelo eePV em relação a outras 
substâncias que compartilham dessa mesma função.

Os grupos irradiados com dose 9.4 mJ /cm2 de UVA e UVC tiveram um aumento 
de 60% e 40% em seu conteúdo de melanina quando comparada ao controle sem 
irradiação. Como mostra a pesquisa Yeom et al. (2014) onde o aumento do conteúdo 
de melanina citoplasmático em função da intensidade de radiação. No entanto essa 
produção foi maximizada quando o tratamento com eePV foi somado a dose 9.4 mJ 
/cm2 de irradiação UVA ou UVC, tendo um aumento de 110% e 90% respectivamente 
na concentração de melanina em relação ao grupo controle sem tratamento, como 
mostra a (Figura 6).

Figura 6: Conteúdo intracelular de melanina em células de melanoma B16-F10 pela quantidade 
total de células obtidas pela técnica do cristal de violeta em resposta a dose de 9.4 mJ /cm2 de 
radiação UVA e UVB e tratado por 48h com PV (1,5μg/mL). Conteúdo intracelular de melanina 

das células. O valor médio e o erro padrão das amostras para N=5, utilizou-se para análise 
estatística o Software Prism Plot-3.

4 |  CONCLUSÃO

As fl ores de Pyrostegia venusta Miers são ricas em Amido, lipídeos compostos 
fenólicos e fl avonoides. O extrato etanólico da fl or da Pyrostegia venusta Miers (eePV) 
é capaz de promover citotoxidade em células de melanoma B16-F10 dependente da 
concentração e do tempo de contato com o fi toextrato, bem como é capaz de induzir 
alterações morfológicas nas células, como fragmentação e diminuição nuclear além 
de desordem na membrana plasmática. Sua atividade citotóxica possui caráter 
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seletivo, sendo cerca de 3 vezes menos tóxica à CHO-K1, linhagem que não possui 
fenótipo tumoral.  

Em nossas condições experimentais de cultivo, o crescimento de células 
de melanoma da linhagem B16-F10 é acompanhado por aumento exponencial 
do conteúdo intracelular de melanina. O número de células viáveis diminui 
exponencialmente em relação à dose de radiação ultravioleta A e C aplicada. 
Considerando IC50(UVA) / IC50(UVC) podemos determinar que a radiação UVC tem 
potencial lesivo 3 vezes superior radiação UVA.

O efeito sobre o conteúdo de melanina das células de B16-F10 foi mais 
significativo para a radiação UVA do que UVC. São necessárias doses quatro vezes 
menores de UVA do que UVC para promover o mesmo aumento no conteúdo de 
melanina. Além disso, UVA promove efeito ainda maior quando associado ao eePV. 
Naturalmente, como já definido na literatura, a radiação UVA tem grande efeito 
bronzeador e com os biocompostos do eePV o aumento foi ainda expressivo.
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