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RESUMO

Considerando-se as pesquisas que utilizam sistemas homeopaticos preconizados por Cristhian
Frederich Samuel Hahnemann, a aplicacdo em modelos vegetais torna-se cada vez oportuna,
uma vez que o pensamento da sociedade atual estd voltado para estilos de vida que
consideram a preservacdo ambiental e equilibrio ecoldgico conscientes, e sobretudo qualidade
de vida. A Homeopatia aplicada ao desenvolvimento vegetal se torna uma pratica viavel, pois
pode proporcionar o equilibrio homeostatico das plantas em resposta a acdo da substancia
homeopatica, em niveis bioguimicos e/ou energéticos que normalmente conduzem seu
desenvolvimento. O objetivo deste trabalho foi observar o efeito de preparacGes homeopaticas
de &cido salicilico (Salycili acidum), um agente inibidor de desenvolvimento vegetal, nas
dinamizacdes impares (LCH, 5 CH, 9CH, 13CH , 17CH , 21CH, 25CH, 29CH), na formacéo
e no crescimento de raizes adventicias em estacas de horteld (Mentha spicata L.). Como
controles experimentais foram empregados trés fatores, sendo eles, a agua destilada, a solucao
0,2% de &cido salicilico ndo dinamizada e a solugdo de etanol 30% nédo dinamizada. Realizou-
se também uma andlise qualitativa do principio ativo das preparagdes homeopéticas
empregando espectrofotometria com absor¢do em ultravioleta. Os resultados mostraram que
houve inducéo e formacéo de raizes nas estacas de horteld nas solu¢Ges contendo preparacgdes
homeopaticas, mesmo naquelas onde ndo foram detectadas moléculas de insumo ativo por
espectrometria em ultravioleta. As respostas seguiram um padrdo sinusoide (senoidal) de
promocao/inibicdo do efeito, e pode-se observar o efeito do processo farmacotécnico
homeopatico de sucussdo influenciando o surgimento e o desenvolvimento das raizes
adventicias. O 4&cido salicilico teve sua natureza inibitéria modificada na preparacao
homeopatica, tendo este efeito influenciado positivamente o desenvolvimento vegetal
caracterizando-o no pensamento homeopatico do “Similia Similibus Curantur”.

Termos de indexacdo: acido salicilico, homeopatia, estacas, Mentha, raizes, dilui¢oes.



1. INTRODUCAO

A natureza humana tende a uma busca incansavel pelo conhecimento, sendo este na
maioria das vezes obtido para proporcionar melhorias na sociedade, seja fisica, mental ou
estrutural. A busca assidua por respostas do desconhecido, que muitos chegam a chamar
simplesmente de curiosidade, acaba gerando reflex6es, observacbes e principalmente
divergéncias entre uma nova hipotese ou proposigdo e a pratica esclarecida vigente.

Estas reflexdes e observac6es, como respostas pela busca de algo mais baseadas num
estado de insatisfacdo com o presente, representam atitudes passiveis de experimentacdo, com
0 objetivo de aceitar e validar uma nova hipotese.

O principio da similitude (Similia Similibus Curantur), que rege a base homeopatica,
representa um dos pensamentos historicos sugeridos por observacdes e reflexdes, que
passaram por um processo evolutivo ao longo do tempo, como a prépria Civilizacdo e a
Medicina. Este principio foi estudado por muitos obtendo destaque significativo nas mesas
cientificas, e foi intensamente divulgado por varios que se fundamentavam em estudos mais
antigos sobre o tema (CORREA et al., 1997).

Data de 1500 a.C. num registro em papiro a mais antiga mencdo sobre o tratamento
pelo principio dos semelhantes (CORREA et al., 1997). Seguindo esta linha de pensamento, o
renomado médico grego Hipdcrates (460 a.C - 350 a.C) formado pela escola de Cés e
considerado “Pai da Medicina”, ja considerava dentro da sua forma de tratamento a lei dos
semelhantes (CORREA et al., 2006).

Mais de mil anos depois, no século XVI, viveu Teofrasto Von Hohenheim,
popularmente conhecido como Paracelso (1493-1591), outro idealizador que retoma 0s
pensamentos hipocraticos mantendo um sistema de medicina especifica onde em muitos

pontos expunha o seu pensamento favoravel ao principio da similitude, chegando a fazer



citacbes enfaticas como: “os semelhantes devem ser eliminados pelos semelhantes”
(DUDGEON, 1994). No entanto, ninguém se dedicou e estudou tanto esta filosofia como o
médico Cristhian Frederich Samuel Hahnemann (1755-1843), nascido na cidade de Meissen,
na Alemanha no século XVIII.

Em busca de uma terapéutica menos iatrogénica, que se esforcava em expulsar o que
se julgava como materia peccans, utilizando praticas evanescentes como sangrias, vomitos,
laxantes e das constantes preparacOes boticérias inespecificas para cada enfermidade, Samuel
Hahnemann apoiado em suas evidéncias experimentais e na filosofia hipocrética, idealizou
uma nova forma de tratamento, que se instituiu como terapia homeopatica (TEIXEIRA,
2007), repleta de particularidades com o intuito de despertar uma reacdo homeostatica e
curativa do organismo (TEIXEIRA, 2009).

Ao traduzir a matéria médica de Willian Cullen (1710-1790), Hahnemann discordando
das propriedades digestivas da casca da quina (Cinchona officinalis) ali relatadas,
experimentou-a em si mesmo observando fatos curiosos. Dentre estes, a casca administrada
em um homem saudavel desencadeou os mesmos sintomas da malaria, doenca contra a qual
era utilizada como remédio. Ao verificar este fato peculiar, animou-se e comegou a pesquisar
e fazer experimentacdes sobre o assunto (CORREA et al,1997).

A partir deste momento, volta suas pesquisas ao principio da semelhanga e a
experimentacdo do homem sdo, que hoje constituem os pilares fundamentais da préatica
homeopética. Assim fundamentado fez experimentacGes e anotacBes sobre as drogas e seus
efeitos no homem sdo, confeccionando em 1811 a Matéria Médica Homeopatica utilizada até
os dias de hoje (TEIXEIRA, 2009).

Em sua principal obra sobre a filosofia que serve de base para 0 que se conhece como
Homeopatia, 0 “Organon da arte de curar” (1810), Hahnemann afirma que para curar de

forma suave, rapida, segura e duradoura deve-se escolher em cada caso individual da doenca



um medicamento capaz de produzir por si mesmo uma afeccdo semelhante a que se pretende
curar (HAHNEMANN, 1980).

Posteriormente, ja baseado nestes pilares dos semelhantes e na experimentagdo do
homem sdo, Hahnemann teve uma idéia Unica. Ao administrar seus medicamentos em
pacientes voluntarios descobriu que essas preparacGes poderiam ter efeitos adversos toxicos
(WALACH et al, 2005), e a principio agravar o quadro da patologia. Instituiu entdo dentro de
sua nova forma de tratamento a metodologia farmacotécnica das doses minimas (diluicbes
sucessivas) (ROMANACH, 1984).

Se por um lado as preparacfes das substancias concentradas com poder patogénico
causavam agravacOes, de maneira oposta as preparacoes altamente diluidas eram capazes de
despertar reacdes curativas da reacdo vital ou homeostatica. Entretanto, somente ocorre este
fato em organismos suscetiveis a substancia utilizada. Sendo assim, em mais uma de suas
observacGes o médico aleméo valorizou as particularidades dos individuos, relevando a
totalidade dos sintomas apresentados podendo desta maneira escolher um medicamento mais
adequado no caso do tratamento (TEIXEIRA, 2009).

Lucietto (2011) na revisdo bibliografica de seu trabalho apresenta o modelo
homeopatico além de ser uma filosofia que aplica principios éticos, humanisticos e holisticos
em busca da interpretacdo da sintomatologia em um Unico individuo, ¢ um modelo
fundamentalmente experimental, que utiliza substancias ativas ultra-diluidas posteriormente
succionadas para obtencdo de eficicia, considerando o principio da similitude, com o
propdsito de, segundo Teixeira (2009), obtencdo da resposta homeostatica ou reacdo vital do
organismo, objetivando neutralizar distdrbios.

Pela escala centesimal estabelecida por Hahnemann a partir de uma solucdo de ponto

de partida (tintura mae ou ndo) faz-se uma diluicdo de 1:100 seguida de 100 succdes (batidas



ritmadas contra um anteparo) com finalidade de atingir uma poténcia subsequente em ordem
crescente (1CH, 2CH...).

No entanto, quando a dinamizacdo (dilui¢des + sucussdes) da solu¢do ponto de partida
alcanca a poténcia de 12 CH, ocorre uma diluicédo de 10~2* vezes, ultrapassando o nimero de
Avogrado, onde teoricamente a diluicdo € superior a existéncia de uma unica molécula. Esta
ultra-diluicdo utilizada como solu¢des medicamentosas sem ocorréncia de principio ativo é
motivo de divida e grande divergéncia no meio cientifico. Alguns cientistas ndo acreditam
que tais diluicbes tenham efeito sobre qualquer sistema vivo e duvidam da fundamentacéo
cientifica sobre a eficAcia do medicamento, discorrendo na maioria das vezes sobre os efeitos
relatados dos medicamentos homeopaticos como um possivel efeito placebo (KHUDA-
BUKHSH, 2011).

Por se tratar de uma afirmacdo muito controversa, que por muitos cientistas é
considerada um erro, estudos cientificos sobre este fendmeno das altas diluicGes tem sido
cada vez recorrentes e, muitos artigos tém sido publicados em revistas cientificas por todo o
mundo. Estes estudos s6 puderam ocorrer devido a Homeopatia, pois sem esta técnica
homeopética das ultra-diluicdes os cientistas jamais testariam solu¢cdes com auséncia de
molécula de principio ativo (BATISTE, 2006).

Em 1997, uma meta-analise feita por Linde, K. demonstrou que 89 de 185 ensaios
clinicos homeopaticos, apresentavam resultados incompativeis com a hipdtese dos efeitos
placebos (BATISTE, 2006). Mesmo assim o efeito placebo ainda é uma das criticas mais
repetidas sobre a eficacia de preparacdes homeopaticas, logo, uma forma observada de
superar este argumento foi empregar modelos vegetais como “pacientes” (BETT]I, 2010).

Segundo Betti (2010), os bioensaios botanicos sdo Otima alternativa para
experimentacdo de base homeopatica, pois minimiza desvantagens, tais como ensaios pre-

clinicos com animais, o controverso efeito placebo de testes clinicos em humanos, questdes
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éticas, e custo elevado. As plantas de maneira geral apresentam baixo custo de obtencédo, sdo
propagadas facilmente e permitem que grande quantidade de repeticbes possam ser
empregadas experimentalmente. Além disso, devido as altas diluigdes dos preparados
homeopéticos quando aplicados experimentalmente em trabalhos de campo, o risco de
contamina¢do do meio ambiente é praticamente ausente, quando comparado aos atuais
produtos empregados no cultivo de plantas.

Geralmente as aplicagcBes nestes modelos se baseiam no principio da isopatia,
preparacGes a partir de uma substancia que causa o problema de estudo. Embora seja
complexa a individualizagdo do tratamento para este tipo de modelo, a lei dos semelhantes
parece bem aplicavel, uma vez que os principios fundamentais nos quais Hahnemann se
baseou, valem para todos os seres vivos, pois, este faz a seguinte citacdo em sua obra “se as
leis da natureza que proclamo sdo verdadeiras, entdo elas podem ser aplicadas a todos seres
vivos” (BONATO 2007).

Silveira (2008) com base em sua revisdo expde que as pesquisas basicas homeopaticas
devem ser fortalecidas nos aspectos de descoberta de substancias medicamentosas conforme o
protocolo de experimentacdo e seguindo o principio dos medicamentos homeopaticos
baseados na lei da similitude, e ainda, afirma que esta forma de tratamento pode ser inserida
em qualquer modelo para a pratica agricola, pois viabiliza o equilibrio natural sendo que as
solucBes homeopaticas usufruem da auto-regulacéo dos seres vivos.

As pesquisas homeopaticas basicas com modelos vegetais se dividem em 3 grandes
grupos: modelos experimentais com plantas saudaveis, envenenadas ou com deficiéncias, e de
plantas infectadas (modelos fitopatoldgicos) (MAJEWSKY, 2009).

O inicio da pesquisa com modelos vegetais procedeu-se de 1923 a 1959 onde Kolisko
e Kolisko orientados por Rudolf Steiner (ANDRADE et al., 2011) fizeram inGmeras

experimentacdes neste tipo de modelo, principalmente em sementes de trigo, se tornando 0s
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pioneiros no estudo dos efeitos dos preparados homeopaticos sobre os vegetais. Obtiveram
em seus experimentos resultados satisfatorios em relagdo a germinacdo com solucGes
altamente diluidas e, posteriormente Wannamaker conduziu experimentos com preparaces
de enxofre e boro na tentativa de verificar a influéncia no crescimento de cebolas (KAYNE,
1991).

Apbs o fim da experimentacdo feita pelos irmdos Kolisko na década de 60, Pelikan e
Ulger reproduziram uma parte dos trabalhos pioneiros, com métodos e laboratérios mais
adequados, promovendo dados estatisticos importantes, onde evidenciaram que substancias
dinamizadas tinham influéncia sobre plantas (KAYNE, 1991).

Estes estudos homeopaticos com modelos vegetais desenvolvidos pelos Kolisko a
priori e, posteriormente por outros, estimularam e muito as pesquisas do efeito das altas
poténcias homeopaticas no crescimento e desenvolvimento dos vegetais (SCOFIELD, 1984).

No Brasil, o primeiro estudo desenvolveu-se na Universidade Federal de Vigosa
conduzido pelo Prof. Dr. Vicente Wagner Dias Casali, 0 que abriu as portas para o estudo
homeopatico em modelos vegetais no pais (ROSSI, 2004).

Claussen (2011) verificou que o banco de dados HomBRex de pesquisas basicas de
homeopatia continha mais de 830 artigos que utilizavam altas diluicbes em diferentes tipos de
organismos (animais, humanos, plantas, fungos e microrganismos), sendo que com modelos
vegetais foram listados 201 estudos, com uma variedade de mais de 51 espécies.

As plantas de uma maneira geral estdo sujeitas a alguns fatores que podem afetar o seu
desenvolvimento. O estresse sofrido pelo vegetal, bidtico (causado por organismos vivos) ou
abiotico (devido a deficiéncia ou excesso de fatores ambientais, fisicos ou quimicos) perturba
sua energia vital (muito abordada por Hahnemann) causando respostas que podem variar
desde efeitos sobre expressfes génicas e do metabolismo celular até alteracdo da taxa de

crescimento e produtividade (BONATO, 2007).
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Uma vez provocadas ao estresse, as plantas tendem a voltar ao seu equilibrio natural.
Segundo citagdo de Casali em 2004, a homeostase vegetal ocorre por variabilidade quimica.
Frente ao estresse, as prepara¢cdes homeopaticas disparam o mecanismo de defesa responsavel
pelo restabelecimento deste equilibrio (ROSSI, 2005). Assim, a reacdo do organismo vegetal
sera funcdo da capacidade da planta de produzir efeitos no sentido oposto a acdo da
substancia, em niveis bioquimicos e/ou energéticos (BONATO, 2007). Como as plantas sdo
dotadas de grande reatividade, o rapido equilibrio é estabelecido através do metabolismo
secundario com finalidade defensiva (ROSSI, 2005).

Sabendo-se disso a filosofia homeopatica hoje estd sendo utilizada em varios
segmentos da agricultura incluindo controle de pragas, aumento de principios ativos
produzidos, desintoxicacdo de plantas por metais e principalmente no cultivo organico
(BONATO, 2007).

Numa breve analise verifica-se que nos altimos anos o cultivo de vegetais organicos,
bem como a sustentabilidade, tem feito parte do pensamento humano com o intuito de
preservacao ambiental, equilibrio ecoldgico, e qualidade de vida. Sendo a agricultura organica
uma pratica com enfoque holistico e abordagem sistémica, a filosofia aqui abordada se adéqua
perfeitamente ao modelo de cultivo que pretende obter individuos saudaveis com beneficios
mutuos entre 0 homem e 0 meio ambiente (SILVEIRA, 2008).

A investigagdo experimental de plantas saudaveis demonstra o potencial das
preparacGes homeopaticas alterando os padrfes dinamicos de respostas dos organismos Vvivos
tendo como objetivo a preservacdo do microcosmo e macrocosmo no melhor do
desenvolvimento vegetal (SILVEIRA, 2008).

Dentro das pesquisas basicas com 0s mais variados vegetais, as plantas medicinais
também sdo bons objetos de estudos para testes homeopaticos (ANDRADE e CASALI,

2011).
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Neste estudo, a espécie escolhida foi Mentha spicata L., uma planta medicinal da
familia Lamiaceae, popularmente conhecida por horteld, cujas folhas sdo utilizadas em
infusBes principalmente para dores de estbmago. Em adendo, o 6leo extraido das folhas tem
atividade terapéutica antibiotica e descongestionante, sendo ainda utilizadas por industrias na
producdo de enxaguatdrios bucais, pastas de dente e gomas de mascar (VAN WYK, 2004).

Além de ter um agradavel sabor esta espécie € dotada de muitas propriedades
bioldgicas devido a variedade de metabdlitos secundarios que produz como, por exemplo, 0s
terpenos, mentol e mentona, além de compostos fendlicos e nitrogenados.

Sobre efeitos protetores da Mentha spicata, Yamamura (1998) apud ARUMUGAM
(2009) verificou acdo antialérgica para a horteld; Kanatt (2007) apud ARUMUGAM (2009)
observou efeito antioxidante e, Tognolini (2006) apud ARUMUGAM (2009) observou efeito
anti-plaquetario.

O enraizamento adventicio de estacas € um processo complexo regulado por
fitohorménios, carboidratos, compostos fendlicos, estado fisiolégico da planta matriz e
caracteristicas genéticas que levam em consideracdo as etapas de inducdo, iniciagdo e
expressdo ja consolidadas dentro do processo de formacdo das raizes (FRASSETO, 2007).
Tanto para espécies herbaceas ou lenhosas foram observados dois tipos de padrbes de
crescimento de raizes adventicias: o primeiro de forma direta que envolve a formagao inicial
associada ao sistema vascular; o segundo de forma indireta que envolve um periodo
transitorio de divisdes celulares indiferenciadas normalmente iniciadas no parénquima ou em
células epidérmicas. Em geral espécies herbaceas sdo mais faceis de produzir raizes
adventicias pela formacéo direta (GENEVE, 1991).

Um dos principais hormoénios indutores de crescimento, a auxina sintetizada no
meristema apical associada a carboidratos provindos da atividade fotossintética, contribui

muito para as formacdes destas raizes adventicias. Quando se efetua o corte para a formacéo
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de estacas a partir de caules aéreos, a auxina produzida migra junto com outros nutrientes para
a base do corte determinando quais células receberdo o estimulo para sofrer a diferenciacéo
iniciando o processo de desenvolvimento radicular (FRASSETO, 2007).

O écido salicilico nos vegetais pode ser qualificado como um derivado monofendlico
de origem enddgena (MAIA et al., 2000) que, ainda por mecanismos desconhecidos, sinaliza
o fendbmeno da resisténcia sistémica adquirida (SAR), no caso de uma infeccao (TAIZ, 2004),
além de possuir um efeito promotor sobre o florescimento sendo classificado pelo autor como
uma substancia reguladora de crescimento vegetal (MAIA et al., 2000). No entanto, Fogaca
(2003) apud FRASSETTO (2007) diz que o acido salicilico atua estimulando a oxidacdo das
auxinas, degradando-as. Confirmando a afirmacdo em 2011 através de dados estatisticos
significantes De Klerk et al. (2011) demonstrou a acdo inibitéria do acido salicilico em todas
as concentracfes de auxinas no periodo de crescimento das raizes adventicias de Malus “jork
9”, discorrendo sobre a descarboxilagdo do fitohormonio de crescimento pelo composto
monofendlico.

Com a oxidagdo do fitohorménio indutor de desenvolvimento, o &cido salicilico atua
inibindo o crescimento das raizes (FRASSETO, 2007).

Por este motivo, o acido salicilico foi conduzido as praticas das preparacGes

homeopaticas neste experimento, por se enquadrar na filosofia do principio da similitude.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi observar o efeito de preparacdes homeopaticas de
dinamizacdes impares (1CH, 5CH, 9CH, 13CH, 17CH, 21CH, 25CH, 29CH) utilizando como
ponto de partida o insumo ativo &cido salicilico, na formacdo e crescimento de raizes

adventicias em estacas de horteld (Mentha spicata L.).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Preparacao dos insumos inertes

Os insumos inertes, assim como as preparacdes homeopaticas foram preparados
seguindo as instrucGes da Farmacopéia Homeopatica Brasileira, segunda edicéo.

Para a obtencgdo de 1 litro de solugdes de alcool etilico a 90% (m/m) e a 30% (m/m)
foram necessarios 937,503 g e 312,501 g de etanol 96% (v/v), sendo a massa final de cada
solucdo (1000g) obtida com 62,4979 e 687,499g de agua desmineralizada, respectivamente.

As solucges apos preparadas foram armazenadas em frascos de vidros &mbares neutros.

3.2. Preparacao do ponto de partida

Foram preparadas duas solucfes de acido salicilico, considerado fator oxidante de
horménios do crescimento vegetal segundo FRASSETO (2007); uma para ser utilizada como
controle e outra para iniciar as dinamizacdes das poténcias homeopaéticas.

Pesou-se 0,200 gramas do insumo ativo (considerado droga sollvel) acido salicilico
(C7Hg03), dissolveu-se em 19,80 mililitros de alcool etilico 90%, obtendo-se a proporcéo de
1:100. Assim, obteve-se uma solugdo de ponto de partida (p/v) armazenada em frasco ambar
de 30 mL de capacidade, sendo o volume preenchido correspondente a 2/3 do total, segundo
FARMACOPEIA (1997). Em seguida, o frasco foi conduzido a dinamizador mecénico onde
sucucionou-se desta maneira por 100 vezes o frasco, obtendo-se a solugéo de poténcia 1CH.

Para a outra solugdo procedeu-se da mesma maneira, entretanto ndo foram realizadas

as sucussoes, estabeleceu-se assim um grupo de controle.
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3.3. Preparacéo das solucdes dinamizadas e controles em suas doses

Seguindo a escala centesimal hahnemaniana procederam-se as dinamizagfes no
Laboratorio de Botanica da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, UNESP, Campus de
Araraquara, utilizando-se de dinamizador mecénico, cujo braco metdlico ao movimentar-se
ritmadamente colidia sobre anteparo semi rigido. Para fazer a contagem das 100 sucussdes em
cada etapa utilizou-se de um contador manual.

A partir da 1CH retirou-se 0,2 mililitros com um conta-gotas calibrado (5 gotas para
alcool 30 % e 6 gotas para 90 % ) e adicionou-se a um vidro ambar devidamente identificado
de 30 mililitros contendo 19,80 mililitros de solucdo etanol 90%. Sucucionou-se por 100
vezes o frasco estabelecendo assim a solucdo homeopatica na poténcia 2CH.

Estes mesmos procedimentos foram repetidos para a obtencdo da solucdo 3CH,
logicamente partindo-se da solucéo anterior (2CH). Procedeu-se este processo sequencial para
a obtencdo das solucdes nas poténcias desejadas 5CH, 9CH, 13CH, 17CH, 21CH, 25CH e
29CH, sendo que a solucdo de insumo inerte (etanol 30%) foi utilizada para a obtencdo da
solucdo 4CH e das demais (pares e impares), todas permanecendo armazenadas em frasco

ambar empregado na dinamizacdo (Figura 1).

Figura 1. Frascos contendo as solu¢Bes homeopaticas preparadas para o experimento.

Partindo das preparacfes homeopaéticas obtidas, atribuiu-se uma dose de 0,5% (1:200)
para as solucGes-tratamento a serem administradas nos caules aéreos durante o experimento.

Para a obtencdo de 500 mililitros de solucdo tratamento na dose desejada diluiram-se 2,5
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mililitros das preparacdes homeopaticas em 497,5 mililitros de a4gua desmineralizada. Destes
500 mililitros de solucdes-tratamentos, 150 mililitros foram utilizados nos recipientes de

policarbonato contendo as estacas durante o periodo experimental.

3.4. Obtencéo das estacas

Toda a preparacdo e a conducdo do experimento com as estacas de caules aéreos de
Mentha spicata L. ocorreu nas dependéncias do Horto de Plantas Medicinais e Toxicas da
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, UNESP, Campus de Araraquara.

A coleta das estacas ocorreu no periodo entre 8:00h e 10:00h da manhd de um mesmo
dia, periodo recomendado por Ono e Rodrigues (1996) citados por FRASSETO (2007), por
n&o haver déficit hidrico.

De um canteiro pré-estabelecido da espécie Mentha spicata L. elegiam-se ramos
aéreos saudaveis que ndo apresentassem folhas e caules danificados, sendo estabelecido um
tamanho médio de 15 centimetros e um didmetro de caule uniforme para todas as estacas. A
colheita foi executada com uma tesoura simples sendo o corte feito abaixo do quarto par de
folhas completamente expandido, contado a partir do &pice do ramo.

Apbs o corte, imediatamente as estacas foram colocadas em um recipiente com agua
desmineralizada até serem realocadas nos recipientes de policarbonato de 200 mililitros onde

permaneceram mergulhadas nas solucfes-tratamentos durante todo o periodo experimental.

3.5. Ensaio de enraizamento

Apbs a obtencdo das estacas conforme os critérios estabelecidos foi instalado o ensaio
de enraizamento na estufa do Horto de Plantas Medicinais e Toxicas da FCF/UNESP,
constituindo-se de recipientes de policarbonato de 200 mililitros previamente esterilizados

com hipoclorito 0,1% e devidamente identificados contendo 150 mililitros das solucdes-
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tratamentos (1CH, 5CH, 9CH, 13CH, 17CH, 21CH, 25CH, 29CH) na dose de 0,5% e o0s
controles. Estabeleceram-se como controles a solugdo de &cido salicilico ndo dinamizada e o
alcool etilico 30% na mesma dose das solugdes-tratamentos (0,5%), e a &gua desmineralizada.

Cada recipiente de policarbonato contendo as solugdes-tratamento e 0s controles
recebeu quatro estacas. Cada conjunto de quatro estacas constituiu-se uma parcela
experimental.

O experimento foi planejado em delineamento inteiramente casualizado em triplicatas,
sendo 11 tratamentos [8 tratamentos homeopaticos (1CH, 5CH, 9CH, 13CH, 17CH, 21CH,
25CH e 29CH) e 3 controles (&lcool etilico 30%, agua destilada e solucdo de acido salicilico
ndo dinamizada].

Apbs a instalacdo das parcelas experimentais, as mesmas permaneceram nas condi¢des
da estufa agricola durante 15 dias para permitir a formacdo e o desenvolvimento das raizes

adventicias conforme os tratamentos (Figura 2).

Figura 2. Vis&o geral das parcelas experimentais e detalhe da extremidade basal das estacas

mergulhadas nas solugdes-tratamentos no recipiente de policarbonato.
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3.6. Analise das observacdes experimentais

Apbs o periodo experimental (15 dias) os recipientes contendo as estacas enraizadas
foram recolhidos e levados ao Laboratorio de Botanica da FCF/UNESP para analise das

variaveis experimentais.

A andlise constituiu-se da determinagdo de parametros morfoldgicos radiculares, tais

como, volume, superficie, didmetro e comprimento.

As raizes foram destacadas de cada uma das estacas efetuando-se um corte rente ao

caule com o auxilio de uma navalha de ago inoxidavel (Iamina de barbear).

O volume radicular foi considerado igual a massa da matéria fresca das raizes
determinada em balanga semi-analitica. Apds a pesagem as raizes foram armazenadas em
tubos de policarbonato contendo solugdo de etanol 30 % (para conservagédo), devidamente

vedados e identificados, para posterior determinacéo do comprimento (Figura 3).

Figura 3. Raizes destacadas armazenadas em etanol 30% em frascos de policarbonato.

A determinacdo do comprimento radicular foi realizada segundo o método proposto
por Tennant (1975), que emprega uma marcacgdo quadriculada em 1centimetro sob uma placa
de petri de 15 centimetros de didmetro onde foram dispostas as raizes armazenadas, imersas

em 30 mililitros de 4gua desmineralizada (Figura 4). O somatorio das interseccfes obtidas
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entre as raizes e as linhas horizontais e verticais da marcagdo quadriculada foi empregado na

férmula abaixo, para o calculo do comprimento radicular:

Comprimento radicular(R)=11/14 x numero de intersec¢des (N) x unidade da grade

\pz2Yse oty 15 e Iy

FOPTE ey

—r——

Figura 4. llustracéo do procedimento de determinacdo do comprimento radicular proposto por Tennant

(1975).
Com os dados de comprimento radicular e volume radicular obtidos, procederam-se 0s

calculos dos valores de diametro e superficie radicular segundo Hallmark & Barber (1984),

utilizando-se do software Excel®.

3.7. Procedimento para andlise qualitativa das amostras

Segundo a Farmacopéia Brasileira 5°ed. Volume 2 existem 3 testes de identificacéo
do &cido salicilico, a solubilizagdo em &cido sulfurico seguido de adi¢do de nitrato de sédio
para desenvolvimento de cor; solucdo saturada da amostra com adi¢do de cloreto férrico e
posterior adi¢do de hidréxido de sddio também para desenvolvimento de cor e a mais sensivel

delas, o espectro de absorcdo no ultravioleta (UV) principalmente entre 230 nm e 300 nm

(Farmacopéia Brasileira, 2011).
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No caso deste estudo utilizou-se do terceiro teste de identificacdo para a analise da
concentracdo de acido salicilico nas solugdes homeopéticas. As leituras foram feitas no
equipamento PowerWave HT, espectrofotbmetro do Laboratério de Toxicologia da
FCF/UNESP.

Efetuou-se uma varredura de espectro em solucdo diluida pura de &cido salicilico para
obtencdo de um comprimento de onda ideal para a leitura.

Pesou-se 0,050 gramas de &cido salicilico e dissolveu-se em 5 mililitros de etanol 90%
e na sequéncia estabelecendo uma diluicdo de 1:10, para a obtencdo de solucdo de
concentracdo de 0,01g mL™. A partir desta solucdo foram feitas diluices sucessivas na
proporcdo 1:10 em tubos de ensaio até a concentracdo 1x1071° g mL™ obtendo-se dez
valores de concentracOes diferentes que foram utilizados para a obtencdo da curva de
calibracdo, em triplicata. Uma vez estabelecida a curva de calibracdo de diferentes
concentragOes de &cido salicilico, partiu-se para a observacao da sensibilidade do método.

As solugdes homeopéticas estoque também foram submetidas ao UV bem como a
solugdo ndo dinamizada de acido salicilico e alcool etilico em duas concentra¢fes 30 e 90%,
concentragfes utilizadas como insumos inertes na técnica de preparo das solucGes

homeopaticas.

4. ANALISE ESTATISTICA

Utilizando-se o software SANEST foi realizada a analise de variancia (ANOVA) com
todas as observacOes obtidas. Qualitativamente as médias obtidas das solucbes tratamentos
foram comparadas com o teste de Tukey tendo sido estabelecido o nivel de 5% de
significancia. Todos os tratamentos quantitativos foram submetidos a regressao polinomial,

considerando a quantidade de sucussdes para obten¢édo de cada poténcia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados da avalia¢do qualitativa das amostras

Dentro da teoria do nimero de Avogrado, a partir da 12CH onde h&a uma diluicdo de
1x10~2* teoricamente ndo ha ocorréncia de moléculas. No entanto, pelo método de andlise
utilizado a deteccdo de moléculas de acido salicilico foi possivel até a preparacdo 5CH
(Tabela 1 e Figura 5) sendo sensivel até solucdo 1x10~5 g mL™ numa leitura ideal de UV a

300 nm estabelecida pela varredura de espectro mostrada pela Figura 5.
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Figura 5. Espectro de varredura de solucéo de &cido salicilico.

Na Tabela 1 constam os valores das leituras em triplicata das dilui¢cdes simples pelo
método de determinacdo utilizado. Sendo o alcool 90% utilizado para a preparacdo das

solugdes como o branco mostrado na Tabela 2.
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Tabela 1. Valores obtidos na leitura das dilui¢des de acido salicilico em espectrofotdmetro em

comprimento de onda 300nm.

Escala de diluicdo
10 10° 10* 10° 10° 107 10°® 10° 10"
3,515 3,405 2,196 0,473 0,306 0,295 0,286 0,281 0,287
3,495 3,394 2,373 0,512 0,299 0,288 0,282 0,291 0,269
3,494 3,406 2,338 0,494 0,300 0,288 0,292 0,285 0,283

Tabela 2. Valores de leitura de insumo inerte alcool etilico 90% utilizado como branco.

Etanol 90%
0,281 0,288 0,276
0,283 0,281 0,273
0,285 0,285 0,275

A Figura 6 mostra a curva obtida pela média dos dados da Tabela 1, ja descontados os
valores da Tabela 2, sendo que estatisticamente tem-se a detec¢do de principio ativo até a
1x107°, equivalente a 4,997 x 107 g ou 2,18 x 10" moléculas.

v=0,4042In(x) +5,4432
35 1 R*=0,9153

0,000001 0,0001 0,01

Figura 6. Representacdo grafica da curva de calibragdo utilizada para a determinacdo de &cido

salicilico nas solucdes.
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A leitura das amostras das solugdes homeopaticas nas poténcias utilizadas no
tratamento experimental estd explicitada pela Tabela 3 onde observa-se que
comparativamente a Tabela 1 os dados referentes a absorcdo apontam para uma deteccéo
apenas na solugdo de poténcia 1CH. As solugdes homeopaticas de poténcias seguintes nao
resultaram de valores que mostrassem detec¢do da substancia ativa, pois 0 método teve sua
sensibilidade até a diluicdo 1x10~> com os valores em gramas e nimero de moléculas

anteriormente informados.

Tabela 3. Leitura das amostras das solucfes homeopéticas nas potencias utilizadas no

tratamento das estacas.

sol. 1CH 5CH 9CH 13CH 17CH 21CH 25CH 29CH
0,2%

3,510 3,518 0,271 0,269 0,269 0,266 0,271 0,273 0,272
3,506 3,484 0,264 0,270 0,278 0,273 0,275 0,271 0,270
3,475 3,470 0,268 0,271 0,267 0,266 0,274 0,272 0,265

As solucBes homeopaticas de poténcias seguintes ndo resultaram de valores
expressivos, estas amostras estdo com os valores compativeis com os controles de alcool 90%
contidos na Tabela 2, sem ter obtido qualquer pico de presenca da molécula de &cido
salicilico. Pode se inferir que através deste do método a partir da amostra de 5CH ndo ha mais

a presenca detectavel de molécula do insumo ativo.

Talvez uma sensibilidade de detec¢do maior possa ser observada se utilizado da

metodologia cromatografica liquida de alta performance.
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5.2. Resultados do procedimento experimental das estacas

A absorcdo dos nutrientes pelos vegetais por € influenciada por fatores do solo, por
aspectos morfologicos e fisiologico das plantas (HORN, 2006).

O sistema radicular pode ter alteracfes morfoldgicas nos pardmetros aqui estudados,
comprimento, volume, superficie e raio, o que influencia a absor¢édo de nutrientes.A eficiéncia
dessa absorcdo é dependente principalmente do comprimento e do pequeno didmetro das
radiculas uma vez que estes atributos influenciam diretamente a superficie de
absorcdo.(HORN, 2006).

Pode-se observar dentro de uma probabilidade de 5% na Tabela 4. alteracdes
estatisticas significativas sobre alguns parametros ao comparar solucbes tratamentos

principalmente com a solucdo ndo dinamizada de acido salicilico 0,2%.

Tabela 4. Parametros de enraizamento e respectivos valores para estacas de M. spicata
enraizadas sob a agdo de solucdes homeopaticas de 4acido salicilico em diferentes

dinamizacdes.

Tratamentos VVolume Comprimento Diametro Superficie
(ml) (cm) (cm) (cm?)
Agua 0,036 ab 44,000 abc 0,031b 4,456 abc
Ac. salicilico 0,000 b 0,000 c 0,000 b 0,000 c
EtOH 30% 0,032 ab 30,513 abc 0,036 b 3,503 abc
1CH 0,025 ab 3,080 bc 0,091 a 0,970 bc
5CH 0,048 ab 45,963 abc 0,036 b 5,290 ab
9CH 0,042 ab 38,303 ahc 0,037 b 4,503 abc
13CH 0,044 ab 49,433 ab 0,034 b 5,220 abc
17CH 0,052 ab 50,939 a 0,036 b 5,743 ab
21CH 0,039 ab 42,753 abc 0,034 b 4,626 abc
25CH 0,044 ab 46,880 abc 0,034 b 5,100 abc

29CH 0,064 a 66,130 a 0,035b 7,306 a
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Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A solucdo de acido salicilico sem sucussdo agiu de forma esperada inibindo todo
desenvolvimento das raizes. No entanto nota-se um pequeno crescimento da solucdo de
poténcia 1CH em todos os parametros apesar de ter a mesma concentragao de acido salicilico

da solucgéo que inibiu completamente o crescimento que pode ser verificada pela Tabela 4.

O fator variavel neste caso foi as 100 sucussdes feitas na dinamizacdo da solugdo
1CH, sendo esta a unica diferenca entre as solucBes. Estatisticamente ndao houve diferenca
significativa entre essas duas soluc@es, entretanto biologicamente pode-se inferir como tal
pois houve uma diminuicdo da inibicao radicular de uma solucdo de concentragdo igual a que

obteve resultados inibitérios concretos.

Dentro da linha da pesquisa que visa conhecer as influéncias sobre o desenvolvimento
radicular, Bengough (1991) mostra a influéncia da resisténcia fisica do solo sobre as raizes em
seu pleno desenvolvimento. Demonstrou que ap0s o crescimento das raizes dotadas de um
impedimento fisico o diametro radicular teve um aumento significativo em relacdo ao

didmetro inicial.

Em se tratando de estacas de caules aéreos em solugfes este impedimento fisico ndo
pode ser levado em consideracdo, no entanto verifica-se pela Tabela 4 que a solucdo de
poténcia 1CH teve um aumento estatisticamente significativo, inferindo o resultado
unicamente a um processo quimico sofrido pela radicula submetida a solucdo de &cido

salicilico sucussionado.

O diametro de todas as solugdes com exce¢do da 1CH né&o sofreu influéncia uma vez

que ndo havia resisténcia fisica sendo que as raizes estavam submersas em solucdes.
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Dentre todos os parametros observou-se que a solugdo mais diluida, poténcia 29CH,
proporcionou as maiores médias no comprimento, superficie e volume seguidos sempre da
solucdo de 17CH que obteve a segunda maior média nesses trés mesmos parametros
apresentados sendo que ambas pelo método aplicado ndo registram presenca de moléculas do
insumo ativo, no entanto levando em consideragdo o método estatistico empregado ndo ha
diferencas. Essas duas solugdes apresentaram valores acima do grupo controle da agua nestes

mesmos parametros, com excegao do didmetro.

Quando observados na Figura 7 o0s resultados apontam para melhores
desenvolvimentos na 5CH, 17CH e 29CH, pois todas estas solu¢des estdo acima da curva

gréfica.

Fato coerente a se observar € que segundo as pesquisas dos Kolisko, citados por
Bonato (2007), um aumento de poténcias ndo significa necessariamente um aumento do
efeito, pois em funcdo de um aumento crescente da dinamizacdo dos preparados obtiveram
variacdes descritas por curvas sinusoidais. Kayne (1991) referindo-se ao mesmo fato comenta
que a principio, os Kolisko verificaram aumento da resposta (estimulo), seguido de uma
inibicdo do efeito e finalmente um maior estimulo em solugbes mais diluidas. O mesmo

efeito foi observado por Davenas citado por Bonato (2007), entretanto em modelos animais.

Os dados coletados foram plotados nos graficos obtidos pelo programa estatistico,
sendo que estes mostram o mesmo efeito sinusoidal para os pardmetros de volume,

comprimento e superficie.

Pela Figura 6 tem-se no grafico de volume este efeito bem evidenciado com um
aumento do efeito em 5CH, seguido por queda do efeito e aumento da inibicdo em 9CH e
13CH, seguido de inducdo em 17CH, aumento da inibicdo em 21CH e 25 CH, terminando

com uma grande inducdo em 29 CH.
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Nota-se também uma uniformidade nos diametros, sendo bem visivel no gréfico do

parametro de volume da Figura 7, com excecdo da 1CH ja citada.
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Figura 7. Graficos dos parametros volume, comprimento, diametro e superficie radicular em funcdo do

namero de sucussdes proporcionada as solu¢cdes homeopaticas.

Observando graficamente os dados pode-se inferir que para um tratamento de
crescimento radicular em termos de volume, comprimento e superficie a 29CH é a melhor

solucdo tratamento administrada, sequida da 17CH e posteriormente 5CH.



29

6. CONCLUSOES
Conclui-se através dos resultados obtidos que:

Solugbes homeopéticas de &cido salicilico em poténcias impares permitem a formacéo e o
crescimento de raizes em estacas de caules aéreos de Mentha spicata, em magnitude

semelhante ou superior aos controles.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de ndo constar como conclusdo do objetivo principal algumas considera¢fes puderam

ser feitas a partir da anélise dos resultados obtidos:

- O acido salicilico na forma de solucdo ndo homeopética provocou efeito inibitério a

formacéo e crescimento de raizes conforme relatado na literatura.

- O efeito das primeiras 100 sucussdes na obtencdo da solucdo 1CH foi atenuador a natureza
inibitéria do acido salicilico, permitindo que as estacas deste tratamento apresentassem as

raizes mais curtas e com diametro maior, dentre as observadas.

- N&o havendo um impedimento fisico sobre o crescimento radicular em meio liquido, o efeito

quimico ocorreu e se destacou nas estacas e nas raizes formadas.

- N&o necessariamente 0 aumento das poténcias das solugdes homeopéticas aumentam o
efeito esperado, hd uma alteracdo proporcionada pelas solucBes alternando entre inibicdo e

inducéo.

- Solugcbes homeopaticas com niveis de acido salicilico ndo detectaveis por espectrometria de
UV expressaram efeito positivo sobre o crescimento radicular, a exemplo da 29 CH que

apresentou os maiores valores nos parametros comprimento, volume e superficie radiculares.
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- As poténcias 5CH, 17CH e 29CH séo as solu¢des mais indutoras de raizes, sendo elas

possivelmente utilizadas em um tratamento.
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