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Resumo: O aumento das atividades antrópicas tem desencadeado diversos 
problemas ecossistêmicos. Assim, metais como o cloreto de alumínio causam 
enormes danos à biota. Com isso, o objetivo desse trabalho foi avaliar a 
interferência do flavonoide rutina na germinação e no crescimento inicial de 
plântulas de Lactuca sativa expostas ao cloreto de alumínio (AlCl3). O potencial 
citoprotetor da rutina em consonância a germinação da planta foi avaliado com 
sementes de Lactuca sativa (alface), a rutina em concentração sub-alelopática e 
concentrações de 1,25 a 20 mM do metal. Observou-se que o flavonoide teve 
pouca ação sobre a toxicidade causada pelo AlCl3. Na maior concentração 
houve inibição da germinação e do crescimento de radículas e caulículos em 
plântulas de alface, já nas menores concentrações, um desenvolvimento 
próximo quando comparando ao controle. Ademais, os resultados demonstram 
que a rutina tem efeito alelopático em sementes de alface e que sua interação 
com o AlCl3 permitiu um melhor crescimento de radículas e caulículos em certas 
concentrações, mostrando que o flavonoide rutina pode ser uma solução 
alternativa para a problemática de contaminação por metais. 
Palavras-chave: Efeito alelopático. Bioatividade. Compostos fenólicos. Toxidez. 
Contaminação 
 
1. Introdução 

  O crescimento populacional e desenvolvimento das atividades humanas, 
diversos problemas ambientais, como a poluição, têm se tornado cada vez mais 
expressivos. Dentre elas, a causada pelos metais tóxicos, por exemplo, causam 
a degradação de ecossistemas e são tóxicos ao meio ambiente, uma vez que 
não são biodegradáveis e, como consequência, acabam se acumulando nos 
solos, e nos organismos vivos. Segundo Sousa e colaboradores (2018), eles são 
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considerados os principais poluentes com potencial carcinogênico, mutagênicos 
e citotóxicos, bem como alterações nas propriedades celulares.  

O alumínio, em altas concentrações e solos ácidos, tornam-se solúveis e 
afetam o crescimento das plantas, comprometendo o metabolismo vegetal, 
podendo agir de várias formas (Braun et al., 2019; Albuquerque et al., 2024). 
Assim, estudos têm demonstrado a variedade de fontes vegetais que possuem 
propriedades bioativas, e como a presença de compostos fenólicos na sua 
composição pode dirimir os efeitos tóxicos de metais (Souza et al., 2015). 

Os flavonoides estão entre os compostos fenólicos mais abundantes em 
vegetais, e dentro desse grupo estão a rutina, catequina, isoquercetina e 
quercetina, que são alguns dos polifenóis mais reconhecidos e estudados por 
suas propriedades (Moraes et al., 2022). Portanto, são crescentes os estudos 
que avaliam a interação de compostos fenólicos com metais tóxicos, tendo em 
vista a remoção destes de ambientes contaminados (Rocha et al., 2021; De 
Matos et al., 2021). 

2. Objetivo 
Avaliar a germinação e o a interferência do flavonóide rutina no crescimento 

inicial de plântulas de Lactuca sativa expostas ao cloreto de alumínio (AlCl3). 

3. Metodologia 
Os experimentos foram conduzidos em placas de petri limpas, secas e 

estéreis forradas com discos de papel filtro, onde foram dispostas 20 sementes 
de Lactuca sativa (L. sativa). Em cada placa foi adicionado 3 ml da solução (De 
Matos et al, 2021). A concentração da substância foi calculada de acordo com o 
resultado da CFM, o AlCl3 em concentrações de 20 mM, 10 mM, 5 mM, 2,5 mM 
e 1,25 mM, e a placa controle umedecida com 3 ml de água destilada. 

Assim, foram testadas as soluções da rutina e do AlCl3 isoladamente, deles 
associados nas diferentes concentrações e da placa controle. Cada tratamento 
foi realizado em triplicata. Os experimentos foram ser conduzidos em câmara de 
germinação do tipo B.O.D (Biochemical Oxigen Demand) a temperatura 
aproximada de 25°C ± 2º C e fotoperíodo de 12 horas por sete dias. Sendo 
analisados a taxa de sementes germinadas e, ao final dos sete dias, o peso 
radicular (Da silva, 2020). 

4. Resultados 
A partir dos ensaios verificou-se que, com o aumento da concentração do 

metal, houve uma diminuição do peso radicular (Gráfico 01). Isso pode estar 
associado a promoção de distúrbios à expansão celular normal, resultando em 
menor peso. Além disso, foi possível observar que quando associada ao metal 
na concentração de 2,5 mM, a rutina demonstrou maior citoproteção ao 
possibilitar um aumento no peso radicular das plântulas (Gráfico 02). 

Esses resultados se assemelham aos de De Matos et al (2021), Rocha et al 
(2021) e Sobral-Souza et al (2020), onde houve a citoproteção das sementes frente 
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ao efeito do metal cloreto de mercúrio. Isso se deve a atividade oxidante e 
quelante de ferro dos mesmos, responsável pela citoproteção observada. 

 

 
Gráfico 01: Efeito do flavonoide Rutina no desenvolvimento radicular de 
plântulas de Lactuca sativa submetidas a concentrações de cloreto de 

alumínio em concentrações variando de 1,25 a 20 mM. 

 

Gráfico 02: Efeito do flavonoide Rutina no desenvolvimento radicular de 
plântulas de Lactuca sativa submetidas ao cloreto de alumínio na 

concentração de 2,5 mM. 

Outrossim, as plantas reagem à toxicidade do alumínio, principalmente a 
partir de inibição do crescimento de suas raízes. Assim, o sistema radicular 
desenvolve-se de forma reduzida e danificada, e a absorção de água e nutrientes 
é limitada (Kochian et al., 2015). No entanto, mesmo em condições estressantes 
houve a manutenção da germinação das plântulas, como é retratado no gráfico 
03, da concentração de 1,25 a 10 mM, algo frequentemente associado aos 
mecanismos de tolerância a esse metal (Kochian et al., 2015; Msimbira, L. A.; 
Smith, D. L. 2020). 
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Gráfico 3: Taxa de sementes germinadas com água destilada, rutina e ela 
associada a diferentes concentrações de cloreto de alumínio (2023). 

As sementes umedecidas com a rutina em associação com o metal quando 
comparada com as sementes que estavam submetidas a apenas o cloreto de 
alumínio apresentaram características que destacaram a redução da toxicidade 
nas plântulas. Os caulículos e radículas possuíam grossura e tamanho maiores, 
uma coloração mais esbranquiçada e a presença de ramificações secundárias o 
que evidenciou uma maior citoproteção (Sousa et al., 2018; Brasil., 2009). 

Considerando a realidade da crescente contaminação por alumínio e da 
utilização demasiada das tecnologias, algumas soluções como a biorremediação 
e a fitorremediação têm se apresentado diante de tal problemática (Braun et al., 
2019). Ademais, diversos testes têm possibilitado a obtenção de mais 
informações acerca da toxicidade desse metal, da atuação de plantas e 
formulações para diminuir tal contaminação etc (Shetty et al., 2021). 

5. Conclusão 
A rutina teve ação branda sobre a toxicidade causada pelo AlCl3. Ademais, 

ela auxiliou no desenvolvimento radicular em algumas concentrações quando 
comparado com o metal. Assim, são necessários estudos a respeito da 
toxicidade por metais tóxicos, da ação dos flavonóides bem como soluções para 
melhorar tal situação. 
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