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RESUMO

A fitorremediag&o surge como uma abordagem sustentével e eficaz para a recuperagdo de areas degradadas,
oferecendo uma solucdo natural para a remediacdo de poluentes organicos e inorganicos oriundos de
diversos empreendimentos antrépicos. A Calotropis procera (Aiton) WT, uma espécie perene adaptada a
condigdes aridas da Africa e Asia, bem como, no semiarido nordestino brasileiro, destaca-se pelo seu
notavel potencial na fitorremediacdo, especialmente em solos hal6filos e contaminados. Este artigo de
revisdo integrativa investigou as capacidades desta espécie na absorcéo e acumulagdo de metais pesados,
como cromo e arsénio, demonstrando sua viabilidade na restauracéo de ecossistemas degradados. Além de
seu papel ecolégico, a C. procera apresenta propriedades farmacolégicas promissoras, incluindo atividades
anticancerigenas, antimicrobianas e anti-inflamatorias. Nesse viés, esse artigo de revisdo ndo s6 explora as
aplicacbes ambientais da planta, mas também discute suas potenciais utilizages terapéuticas, evidenciando
a C. procera como uma espécie de interesse tanto para a ciéncia ambiental quanto para a farmacologia. A
integracdo dessas duas vertentes sublinha a importancia de pesquisas futuras para explorar completamente
o potencial multifacetado dessa planta na mitigacdo de problemas ambientais e na inovagao terapéutica.
Palavras-chave: Bioacumulagdo. Sustentabilidade. Farmacologia.

Potential of Calotropis procera (Aiton) WT in
Phytoremediation and Therapeutic Applications

ABSTRACT
Phytoremediation emerges as a sustainable and effective approach for the recovery of degraded areas,
offering a natural solution for the remediation of organic and inorganic pollutants from various
anthropogenic activities. Calotropis procera (Aiton) WT, a perennial species adapted to arid conditions in
Africa and Asia, as well as in the northeastern semi-arid region of Brazil, stands out for its remarkable
potential in phytoremediation, especially in halophilic and contaminated soils. This integrative review
article investigated the capabilities of this species in the absorption and accumulation of heavy metals, such
as chromium and arsenic, demonstrating its viability in the restoration of degraded ecosystems. In addition
to its ecological role, C. procera exhibits promising pharmacological properties, including anticancer,
antimicrobial, and anti-inflammatory activities. In this context, this review article not only explores the
plant's environmental applications but also discusses its potential therapeutic uses, highlighting C. procera
as a species of interest to both environmental science and pharmacology. The integration of these two areas
underscores the importance of future research to fully explore the multifaceted potential of this plant in
mitigating environmental issues and driving therapeutic innovation.
Keywords: Bioaccumulation. Sustainability. Pharmacology.
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INTRODUCAO

Em meio & crescente preocupagdo global com a degradacdo ambiental,
impulsionada por uma rapida urbanizacdo, praticas agricolas intensivas e atividades
industriais descontroladas, a necessidade de abordagens eficazes para a restauracéo e
reabilitagc@o de ecossistemas degradados nunca foi tdo urgente. Uma dessas abordagens,
a fitorremediacdo, tem emergido como uma técnica promissora e ambientalmente
sustentavel.

A fitorremediacdo consiste em um processo que utiliza plantas para remover,
degradar ou imobilizar contaminantes presentes no solo, na 4gua ou no ar. Dentre as
varias espécies vegetais estudadas para essa finalidade, a Calotropis procera (Aiton) WT,
conhecida popularmente como flor-de-seda, tem se destacado. Esta planta perene,
amplamente distribuida em regiGes tropicais e subtropicais, apresenta rapido crescimento
e resisténcia a seca, tornando-a particularmente adequada para projetos de recuperacdo
de areas degradadas em regides aridas e semiaridas, como o Nordeste brasileiro.

A Calotropis procera (Aiton) WT possui uma série de caracteristicas que a tornam
uma candidata ideal para a fitorremediacdo. Ela é capaz de tolerar e bioacumular uma
variedade de poluentes do solo e da agua, incluindo metais pesados, pesticidas e outros
compostos toxicos. Essa tolerancia € resultado de adaptaces fisioldgicas e bioquimicas
da planta, que Ihe permitem extrair nutrientes e agua de solos contaminados sem sofrer
danos significativos. Além disso, seu sistema radicular profundo e extenso confere a
planta uma grande capacidade de penetracdo no solo e de absorcdo de contaminantes.
Essas raizes também desempenham um papel crucial na estabilizacdo do solo e na
prevencdo da erosdo, contribuindo assim para a recuperacédo de areas degradadas.

O objetivo desse estudo foi explorar o potencial de uso da C. procera para a
fitorremediacdo e a incorporacdo de compostos quimicos em ambientes degradados,
destacando sua relevancia no contexto da conservacdo ambiental e da sustentabilidade
global. Este trabalho visa contribuir para o avanco do conhecimento na area de
fitorremediacdo e fornecer insights valiosos para a implementacdo de estratégias de

recuperacao de ecossistemas degradados baseadas em plantas.

METODOLOGIA
A metodologia adotada para conduzir a revisdo integrativa sobre o uso da espécie

Calotropis procera (Aiton) WT para fitorremediacdo de solo e 4gua seguiu um protocolo
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estruturado, visando garantir a integridade metodoldgica e a abrangéncia na analise dos
estudos selecionados. Este estudo foi realizado durante o periodo compreendido entre
fevereiro e junho de 2024, com base na busca e analise de publicac6es cientificas dos
ultimos dez anos, selecionadas criteriosamente em revistas de alto impacto na area.

Inicialmente, foi realizada uma busca sistematica na literatura utilizando bases de
dados eletrbnicas reconhecidas, tais como PubMed, Scopus e Web of Science. Os termos
de busca foram definidos de forma a abranger todas as variacGes relevantes relacionadas
a espécie C. procera e fitorremediacdo, incluindo sinénimos e termos relacionados. A
estratégia de busca foi elaborada com a assisténcia de um bibliotecario especializado para
garantir sua abrangéncia e preciséo.

Apds a busca inicial, os artigos foram selecionados de acordo com critérios pré-
definidos de inclusdo e exclusdo. Foram considerados elegiveis os estudos que abordavam
o uso da C. procera para fitorremediacao de solo e agua, independentemente do tipo de
estudo ou metodologia empregada. Foram excluidos os artigos que ndo estavam
disponiveis integralmente, ndo estavam escritos em inglés ou portugués, ou que ndo
apresentavam relevancia direta para o tema da revisao.

Uma vez selecionados os estudos, foram extraidos os dados relevantes para a
andlise, incluindo caracteristicas da espécie estudada, métodos de fitorremediacdo
empregados, resultados obtidos e principais conclusdes dos autores. Esta etapa foi
realizada de forma sistematica e organizada, garantindo a consisténcia na extracdo e
registro dos dados.

Para analisar os dados extraidos, foi adotada uma abordagem integrativa,
combinando informaces de estudos com diferentes metodologias e delineamentos. A
analise dos dados foi conduzida de maneira critica e interpretativa, buscando identificar
padrdes, tendéncias e lacunas na literatura existente sobre o uso dessa espécie para
fitorremediacdo. Foram consideradas as limitagcGes dos estudos incluidos e a qualidade
das evidéncias disponiveis, visando fornecer uma analise abrangente e fundamentada.

Por fim, os resultados da revisdo integrativa foram apresentados de forma clara e
concisa, destacando as principais descobertas e conclusdes. Foram discutidas as
implicacdes préticas e teoricas dos achados, bem como as recomendacdes para futuras
pesquisas nesta area. O rigor metodologico foi mantido ao longo de todo o processo,

garantindo a confiabilidade e validade dos resultados obtidos.
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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DA Calotropis procera (Aiton) WT

A Calotropis procera (Aiton) WT € um arbusto perene xer6fito ou arvore de
pequeno porte que cresce em muitos paises aridos e semiaridos. E nativa da Africa
tropical e subtropical e da Asia, comum no Oriente Médio (LOTTERMOSER, 2011) e na
América Latina, onde a espécie possui alto valor socioecondmico. Frequentemente cresce
em solos salinos ou ligeiramente salinos com baixa umidade, formando agrupamentos
monoespecificos (HASSAN et al., 2015). Pertence a familia Apocynaceae e ao género
Calotropis, que inclui apenas duas espécies: C. procera e C. gigantea (TABATINGA
FILHO; MACHADO, 2008). Ambas as espécies sdo semelhantes em muitos aspectos,
mas a C. procera é geralmente menor e tem flores brancas com detalhes roxos, enquanto
a C. gigantea é maior e tem flores roxas ou brancas. A C. procera é mais toxica que a C.
gigantea e é presumivelmente mais toxica até do que o veneno de cobra. Curiosamente,
cobras e outras serpentes venenosas ndao suportam sequer o cheiro exalado por essa
espécie (WADHWANI et al., 2021).

Hassan et al. (2015) conduziram uma analise etimoldgica do nome cientifico desta
espécie, revelando sua rica heranca linguistica. O termo "Calotropis", de origem grega,
mescla os conceitos de "kalos" (beleza) e "tropis” (quilha de um barco), evocando
poeticamente as intricadas escalas que adornam suas flores. Por outro lado, "Procera"
tem suas raizes nas palavras latinas que significam 'em favor de' e 'cera’, em uma
referéncia perspicaz a marcante aparéncia cerosa da planta.

A Calotropis procera (Aiton) WT é uma espécie resistente a seca, sendo capaz de
sobreviver em uma variedade de tipos de solo, incluindo solos alcalinos e salinos, e
apresenta preferéncia por solos arenosos com boa drenagem. Sua proliferacao é observada
de forma abundante em regides aridas e semiaridas, prescindindo de irrigacéo,

fertilizantes quimicos, pesticidas ou outras praticas agrondmicas.
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Figura 1 - Calotropis procera_(Aiton) WT.

Fonte: Andrade et al., (202).

Morfologicamente, o caule apresenta estrutura arbustiva de madeira macia, tnicos
ou com multiplos ramos, podendo atingir de 2 a 6 metros de altura, com didmetros de até
25 centimetros, ilustrado na Figura 1.

Os caules jovens tém uma coloracdo cinza-esverdeada e sdo lisos ao toque,
cobertos de pelos esbranquicados, enquanto os caules maduros possuem uma casca
cortica profundamente fissurada, de cor marrom claro. Apresentam caule corticiforme,
que reduz a perda de agua excessiva para 0 meio, funcionando também como isolante
térmico e acdo direta dos ventos. Essa adaptacdo morfoldgica pode servir como uma
camada protetora contra danos mecanicos, desidratacdo ou ataques de herbivoros. Além
disso, o caule € seroso, 0 que reduz o ataque de insetos (COSTA et al., 2009).

Possui um sistema radicular robusto, com uma raiz principal que pode penetrar o
solo até 3 a 4 metros de profundidade, além de um sistema de raizes laterais lenhosas. O
sistema radicular pivotante e profundo é uma adaptacdo importante para a sobrevivéncia
em regibes aridas, pois permite que a espécie acesse agua e nutrientes em camadas mais
profundas do solo. Além disso, a auséncia de raizes laterais proximas a superficie reduz
a competicdo com outras plantas por recursos hidricos e nutricionais, além de poderem
regenerar rapidamente brotos adventicios quando a planta € danificada (COSTA et al.,
2009). As raizes principais tém topos proeminentes arredondados e espiralados, formando

grandes tubérculos. Sao cinza-brancas e exsudam seiva quando a casca é cortada.
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As folhas sdo simples, opostas e tém uma base em forma de coracéo, variando de
oblongas a quase orbiculares, com uma coloragéo que vai de verde claro a escuro e veias
quase brancas. As folhas sdo grandes, com 10-15 cm de comprimento e 4,5 a 6,5 cm de
largura (QUAZI et al., 2013), sem peciolo visivel, cobertas por uma fina camada de pelos
quando jovens, que desaparecem com a maturidade. Elas tém uma aparéncia cerosa e
contém uma seiva leitosa branca (HASSAN et al., 2015; KHALID et al., 2018).

A floracdo ocorre durante todo o ano e apresenta uma morfologia reprodutiva
caracteristica, apresentando flores hermafroditas, contendo tanto 6rgdos masculinos
quanto femininos. Agrupam-se em inflorescéncias umbeliformes e cada flor é composta
por cinco pétalas e cinco sepalas (TABATINGA FILHO; MACHADO, 2008). As
sépalas, em um tom de branco sujo, formam a base das flores, enquanto as pétalas, de
forma ovada e com cerca de 1 cm de comprimento e largura, apresentam uma transicdo
suave do branco para o roxo em suas extremidades (QUAZI et al., 2013). O androceu é
constituido por cinco estames fundidos, formando uma estrutura tubular ao redor do
pistilo. O gineceu, por sua vez, é composto por dois carpelos unidos, resultando em um
ovario superior contendo numerosos 6vulos (TABATINGA FILHO; MACHADO, 2008).
As flores produzem quantidades significativas de néctar, apresentando po6len de coloracao
verde e pegajoso, encapsulado em polinias, que sdo produzidas por um Unico estame.
Cada flor produz quantidades significativas de néctar (13,5 pl) e em concentragdes de
acucares acima de 30% (HASSAN et al., 2015). A polinizacéo é realizada principalmente
por insetos, incluindo varias espécies de abelhas, vespas, formigas e borboletas. Estes
insetos sdo atraidos pelas flores devido ao néctar que é produzido por glandulas
localizadas na base das pétalas. No entanto, o néctar se encontra protegido nas flores por
rigidas estruturas chamadas coronas, que dificultam o acesso dos insetos. 1sso significa
que, embora a planta atraia uma grande variedade de visitantes florais, nem todos sédo
capazes de acessar 0 néctar e, portanto, nem todos séo eficazes polinizadores. Durante a
visita a flor, os insetos entram em contato com as polinias, que sdo estruturas que contém
o0s graos de pdlen. As polinias aderem ao corpo do inseto e sdo transportadas para outras
flores, onde podem fertilizar os 6vulos (TABATINGA FILHO; MACHADO, 2008;
FABRICANTE et al., 2013).

Os frutos sdo foliculos subglobosos a ovoides, medindo até 15 cm de comprimento
por 10 cm de largura (QUAZI et al., 2013), que se abrem quando maduros para liberar

sementes numerosas. As sementes sdo planas, obovadas, com papilas sedosas brancas
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(HASSAN et al., 2015) (Figura 2). S&o plumosas e dispersas pelo vento (anemocoria)
quando o fruto se abre, facilitando a disseminacdo da espécie, contribuindo para sua
caracteristica invasora. Além disso, a espécie € capaz de se reproduzir vegetativamente,
0 que significa que pode crescer a partir de fragmentos de caule ou raiz, o que também
ajuda em sua disseminacgéo pelo globo (TABATINGA FILHO; MACHADO, 2008).

Figura 2 - Frutos e sementes de Calotropis procera.

.....

Fonte: Andrade et al. (2024).

A espécie também possui propriedades alelopaticas que impedem a germinacao e
0 crescimento de varias culturas, como cevada, trigo, pepino, feno-grego, tomate,
berinjela e outras. Além disso, os extratos de folhas e caules podem inibir o crescimento
de plantas daninhas, o que os torna uma opcéo para o controle biolégico de ervas daninhas
e insetos. No entanto, sua presenca proxima a campos de cultivo sugere efeitos adversos
nessas culturas devido as interacdes alelopaticas (HASSAN et al., 2015).

O latex produzido pela C. procera € reconhecido por sua irritacdo,
neurotoxicidade e atividade anticolinérgica, podendo resultar em complicacfes toxicas e,
em casos extremos, fatais. A ingestdo ou contato com os olhos desse latex pode
desencadear danos graves, incluindo convulsdes, colapso e até a morte ( WADHWANI et
al., 2021). Aléem disso, os efeitos toxicos desta espécie sdo atribuidos a presenca de
cardenolideos toxicos em seu latex, como observado por Bansal et al. (2023). Estes
compostos tém sido associados a um aumento significativo na frequéncia cardiaca,

levando eventualmente a mortalidade animal. Adicionalmente, o contato acidental com
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as folhas pode resultar em toxicidade ocular grave, caracterizada por inflamacdo, edema
corneal e danos irreversiveis as células endoteliais, resultando em comprometimento da
visdo. Ruminantes também apresentaram efeitos adversos, incluindo intoxicacao,
distdrbios gastrointestinais e possivelmente depressdao do sistema nervoso central e
disturbios cardiacos apds o consumo das folhas, ressaltando a importancia de precaugdes
ao lidar com a espécie e a necessidade de mais estudos para compreender plenamente sua
toxicidade e potenciais riscos para a saude humana e animal.

Cavalcante et al. (2020) investigaram a composicdo do latex da C. procera, que €
composto por 87.3% de &gua e 12.7% de massa seca, contendo varias substancias
bioativas, incluindo fendis, esteroides, alcaloides, acido galico e quercetina. As fraces
ndo proteicas e proteica foram eficazes contra o parasita Haemonchus contortus, com a
ndo proteica inibindo 100% da motilidade dos parasitas em 6 horas e a proteica, 95.8%

em 12 horas, indicando o potencial anti-helminticos do latex.

POTENCIAL DE FITORREMEDIACAO DA Calotropis procera (Aiton) WT

Fitorremediacdo consiste em uma técnica de remediacdo ambiental que utiliza
espécies vegetais para remover, degradar ou estabilizar contaminantes presentes no solo,
na &gua e no ar. Esta abordagem é considerada uma alternativa sustentavel e econémica
em comparacdo com métodos fisicos e quimicos tradicionais de remediacdo. A
fitorremediacdo se baseia nos processos naturais das espécies vegetais para absorver,
acumular e metabolizar substancias toxicas em sua biomassa, utilizando diferentes
mecanismos. Essa técnica tem se destacado como uma abordagem promissora no
tratamento de solos e agua contaminados, em especial por metais pesados. Estes
elementos, provenientes de diversas fontes como atividades industriais, mineracdo, e
agricultura intensiva, representam uma séria ameaca ao equilibrio dos ecossistemas e a
salide humana.

Nesse aspecto, a espécie Calotropis procera (Aiton) WT apresenta um potencial
significativo para contribuir com os esforcos de remediacdo em areas degradadas, como
é 0 caso das areas contaminadas por metais pesados. Conforme Batagarawa et al. (2019),
a introducdo de metais pesados pode ocorrer na forma dissolvida como hidroxido,
carbonato, sulfato, nitrato, fosfato e outros minerais.

Usman et al., (2020) investigaram a presenca de metais em solos e tecidos vegetais

na area industrial de Mesaieed, localizada no Qatar, com foco na capacidade de
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bioacumulacdo da espécie C. procera, demonstrando uma notdvel capacidade de
acumulacdo de cromo em suas raizes, sugerindo um potencial significativo para a
fitorremediacdo no tocante a esse metal. A analise das correlacdes entre 0s metais no solo
e nas plantas indicou uma forte associacdo entre o cromo presente no solo e sua
acumulacdo por C. procera. Além disso, observou-se um aumento na atividade
antioxidante da planta em resposta ao estresse causado pelo cromo. Resultados em
consonancia com Abdullatif et al. (2016) que utilizaram a espécie como bioindicadora e
fitorremediadora de contaminacao por metais pesados provenientes da fabrica de cimento
localizada na cidade de Jeddah, na Arabia Saudita, constatando sua capacidade de
acumular quantidades razoaveis de elementos pesados em faixas normais. Metais pesados
como aluminio, cromo, boro, bario, cobre, manganés, ferro, chumbo e zinco foram
encontrados em diferentes quantidades de C. procera e nos solos em diferentes locais. As
concentracfes desses elementos foram mais altas nas plantas dos locais préximos a
fabrica de cimento, indicando uma maior exposi¢do a polui¢do do ar. No entanto, os solos
em geral tinham concentracBes mais baixas desses elementos em comparacdo com as
plantas, sugerindo que a C. procera pode absorver e mitigar a presenca desses metais do
solo, mostrando sua capacidade de fitorremediacao.

Lateefat et al. (2023) avaliaram a eficiéncia da C. procera na remoc¢éo de cromo
do solo irrigado com aguas residuais municipais em Katsina, Nigeéria, fazendo uso dos
agentes quelantes acido etilenodiamino tetra-acético e acido citrico, para facilitar a
extracdo do metal pesado. O incremento desses agentes quelantes aumentou
significativamente a bioacumulacdo de Cromo a niveis de 75% e 250%, respectivamente,
em comparac¢ao ao tratamento controle, podendo efetivamente extrair e translocar Cr das
raizes para as partes aéreas da planta.

Kanwar et al. (2023) também destacaram que o fator de translocacdo também foi
alto (>1), mostrando que a planta consegue transferir eficientemente os metais das raizes
para a parte aérea, a tornando adequada para fitoextracdo. Vale destacar que um fator de
translocacdo maior que 1 indica que o composto quimico em questdo tem uma alta
capacidade de se mover dentro da planta, sendo transportado de uma parte para outra em
quantidades significativas, podendo ser absorvido por uma parte da planta, como as
raizes, e depois translocado para outras partes, como folhas, frutos ou sementes. Desta
forma, apesar da toxicidade, a espécie conseguiu acumular altas concentra¢6es de cromo,

niquel e chumbo em suas raizes e folhas.
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Singh e Fulzele (2021) investigaram a capacidade da espécie C. procera em
mitigar concentraces de arsénio tanto da dgua quanto do solo. Apds 15 e 30 dias de
exposicdo a uma variedade de concentracOes, verificou-se que a C. procera foi eficiente
na remediacdo de quantidades significativas de arsénio. A acumulacado desse composto
quimico foi maior nas partes aéreas do que nas raizes quando expostas a niveis mais altos
por 30 dias, indicando um fator de translocagdo > 1 e sugerindo sua adequacao para a
fitoextracdo de arsénio. O fator de translocacao é uma medida que indica a capacidade de
uma planta de transferir um determinado metal ou substancia do sistema radicular para
outras partes da planta, como caule, folhas ou frutos. Quando o fator de translocacéo é
maior que 1, significa que a planta esta sendo eficiente na absorcéo e transporte desse
metal, 0 que é desejavel para fins de fitoextracdo, um processo pelo qual as plantas
removem contaminantes do solo ou da agua. Além disso, foram apresentados os efeitos
do As no crescimento da planta, nos pigmentos fotossintéticos e na peroxidacao lipidica,
bem como nas atividades de enzimas antioxidantes em resposta ao estresse causado pelo
arsénio. Observou-se um aumento nas atividades de enzimas antioxidantes, como
superdxido dismutase, ascorbato peroxidase, guaiacol peroxidase e catalase, em resposta
ao estresse causado pelo arsénio. A acumulacao e a capacidade de toleréncia ao arsénio,
juntamente com o crescimento vigoroso e a capacidade de fitoextracdo da C. procera,
sugerem a viabilidade dessa planta para a fitorremediacdo em solos e aguas contaminadas.

Conforme Mosa et al. (2019), a espécie C. procera é capaz de acumular altas
concentracdes de metais pesados, com foco especial nas folhas antigas como destino para
essa acumulacdo. Métodos de espectroscopia de absorcao atbmica e fluorescéncia de raios
X foram utilizados para analisar amostras de solo e planta coletadas em areas altamente
contaminadas localizadas nos Emirados Arabes Unidos. Os autores indicaram que C.
procera concentra principalmente ferro, manganés, estréncio e zinco nas raizes, com
baixa translocacéo para caule e folhas verdes. No entanto, as folhas antigas apresentaram
maior capacidade de acumular concentragdes significativamente mais altas de diferentes
metais, especialmente ferro e estréncio, em comparagdo com outras partes das plantas,
sugerindo que a espécie utiliza essas folhas metabolicamente menos ativas como locais
de acumulagdo de metais pesados. Sendo assim, a C. procera possui capacidade para
hiperacumulacao de ferro e estroncio, indicando seu potencial para a fitorremediacdo de

solos contaminados por esses metais corroborando com as conclusdes de Siraj et al.
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(2022), onde destacam que a C. procera demonstrou capacidade de absorver e acumular
metais como zinco, cobre, chumbo e cadmio em suas partes aéreas.

Galal et al. (2016) investigaram a capacidade de fitorremediacdo por meio da
espécie C. procera em areas urbanizadas em Helwan, Egito, reconhecidas como fontes e
receptores de contaminantes devido a alta concentracdo de atividades poluidoras. As
folhas acumularam diferentes concentragfes de nutrientes inorganicos e organicos, bem
como metais pesados, com variacdo significativa entre os habitats, reiterando que a
espécie detém a capacidade de acumular metais pesados, especialmente manganés, em
niveis consideraveis. Nesse mesmo viés, Batagarawa et al. (2019) destacaram o uso da
espécie C. procera como um bioindicador de contaminagdo por metais pesados. Atraves
da analise das folhas foi possivel revelar concentracdes significativas de cobre, ferro,
cadmio, chumbo e zinco. Os resultados indicaram que as amostras ao longo das principais
rodovias apresentaram as maiores concentragdes de chumbo, possivelmente devido ao
fluxo rodoviario. Além disso, altos niveis de ferro foram observados em areas especificas,
atribuidos a concentracdo geoldgica no solo, consistindo em um potencial risco a saude
para familias urbanas e rurais expostas a esses metais.

Khalid et al. (2018) examinaram as respostas fisiologicas, bioquimicas e do
sistema de defesa de C. procera a poluicdo por gases de escape de veiculos, verificando
a deposicao consideravel desses poluentes em todas as amostras ao longo de rodovias.
Foram observados efeitos inibitdrios dos poluentes & margem da rodovia nos pigmentos
fotossintéticos, condutancia estomaética, taxa de transpiracdo, taxa fotossintética e
proteinas solUveis totais, enquanto efeitos estimulantes foram observados na
concentracdo de CO» subestomatico, amino&cidos livres totais e atividade antioxidante
total. A estimulacdo da atividade das enzimas antioxidantes revelou estresse e mitigacédo
de espécies reativas de oxigénio e bioacumulacdo de chumbo, cadmio, niquel, zinco, de
carbono total e nitrogénio total tanto nas folhas quanto no solo. Dessa forma, a espécie
demonstrou grande potencial para suportar o estresse causado por poluentes a margem de
rodovias.

Galal et al. (2016) ainda desaconselham o uso da biomassa de C. procera como
forragem cultivadas em areas contaminadas por metais pesados, devido ao risco de
acumulagdo dessas substancias em niveis toxicos. Batagarawa et al. (2019) reforgcam
afirmando que as espécies vegetais podem absorver e acumular metais pesados em

quantidades suficientemente altas para causar problemas clinicos aos seres humanos.
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Anjos et al. (2020) avaliaram a capacidade de absor¢do de 6leo cru de petréleo
por meio de tratamentos das fibras de C. procera com NaOH, NaClO: e tratamento
hidrotérmico, visando melhorar a capacidade de remocéo de 6leo cru de vazamentos ou
derramamentos. As fibras tratadas apresentaram absorcdo superior a 90% em sistemas
secos ou com camada de 6leo flutuando na &gua apdés 60 minutos, podendo ser
consideradas uma alternativa promissora para a remocdo de Oleo de vazamentos e
derramamentos devido a alta disponibilidade e excelente propriedade de absorcdo para
varios tipos de 6leos.

Giwa et al. (2017) fizeram uso da C. procera como auxiliar de coagulagéo no
tratamento de efluente téxtil utilizando o p6 de semente de tamarindo como coagulante.
O latex das frutas que escorria apds a colheita foi coletado em um frasco e usado como
auxiliar de coagulacdo liquido. Além disso, as frutas foram prensadas, as camadas
externas cortadas e secas ao sol por cinco dias. Em seguida, os pedagos secos foram
moidos e peneirados para obter um pé fino, que foi utilizado como auxiliar de coagulacao
solido. O uso da espécie melhorou significativamente a eficiéncia do processo de
coagulacao, resultando em uma maior remocdo de turbidez, cor e solidos dissolvidos

totais do efluente téxtil.

POTENCIAL TERAPEUTICO DA Calotropis procera (Aiton) WT

A Calotropis procera (Aiton) WT € uma espécie que contém varios compostos
toxicos, incluindo cardenolideos, alcaloides e saponinas (OUEDRAOGO et al., 2016).
Apesar de sua toxicidade, essa espécie também tem sido estudada por suas propriedades
farmacoldgicas e potencial terapéutico. Quazi et al., (2013) e Rabelo et al. (2023)
discutem o potencial farmacoldgico associado a esta espécie, abordando suas
propriedades anticancerigenas, antifungicas, inseticidas, hepatoprotetoras, protetora
gastrica, anti-inflamatorias, antipiréticas, analgésicas, antimicrobianas, larvicidas e
anticonvulsivantes. Ouedraogo et al. (2016) destacam o uso da espécie C. procera na
medicina tradicional em diversos paises africanos para o tratamento de varias
patogenicidades, a exemplo da febre, reumatismo, indigestao, resfriado, eczema, diarreia,
furdnculos e ictericia. A raiz é empregada para tratar eczema, lepra, elefantiase, asma,
tosse, reumatismo, diarreia e disenteria.

O estudo conduzido por Ouedraogo et al. (2016) teve como objetivo investigar a

composi¢do quimica e os efeitos cardiovasculares do extrato aquoso das cascas da raiz da
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C. procera, onde esse extrato provocou uma elevagdo transitdria na pressdo arterial
sistolica em ratos, enquanto ndo apresentou impacto na presséo arterial diastolica nem na
frequéncia cardiaca. Este efeito hipertensivo, sem influéncia na frequéncia cardiaca,
sugere uma possivel resposta relacionada a dose administrada.

De acordo com Ahmad et al. (2023), os compostos fendlicos e flavonoides
contidos no extrato de C. procera demonstram propriedades antioxidantes, incluindo a
habilidade de quelatar ions metalicos redutores e de inibir reacfes em cadeia de radicais
livres. Alem disso, o extrato exibiu uma atividade anticancer significativa, sendo que a
presenca de compostos antioxidantes como polifendis e carotenoides foi correlacionada
ao aumento da atividade citotoxica do extrato. No que diz respeito a atividade
antimicrobiana, o extrato revelou-se eficaz contra uma variedade de bactérias e fungos,
sendo essa atividade atribuida aos compostos quimicos presentes na espécie, como 0s
compostos fenolicos e flavonoides.

Sivapalan et al. (2023) conduziram uma avalia¢do dos efeitos anti-inflamatdrios e
antioxidantes dos extratos de folhas da planta C. gigantea. Observou-se que o extrato
metanolico exibiu uma atividade significativamente maior tanto em termos anti-
inflamatorios quanto antioxidantes em comparagdo com 0s extratos aquoso e de éter de
petroleo, sugerindo que o extrato metandlico da C. gigantea possui um potencial
promissor como fonte de compostos terapéuticos para o tratamento de condicbes
inflamatdrias e relacionadas as propriedades oxidantes.

Ali et al. (2023) conduziram uma investigagéo sobre os extratos de folhas de C.
procera, visando identificar compostos fitoquimicos e avaliar sua atividade antifungica
contra dermatdéfitos, constatando a presenca de uma ampla gama de compostos, incluindo
alcaloides, saponinas, fendis, flavonoides, glicosideos, taninos, acucares redutores, resina
e terpenoides nos extratos etandlicos e aquosos. Observou-se que ambos os extratos
exibiram atividade antifungica contra os dermatofitos testados, com o extrato etanolico
mostrando-se mais eficaz. Microsporum canis foi o dermat6fito mais suscetivel, seguido
por Trichophyton rubrum e Trichophyton mentagrophytes, enquanto Epidermophyton
floccosum foi menos afetado. Esses achados ressaltam o potencial dos compostos
quimicos como agentes antiflngicos.

Bader et al. (2021) conduziram uma investigagdo sobre a atividade ovicida dos
extratos de diferentes partes da C. procera e sua composicao quimica visando identificar

compostos bioativos para um controle de pragas mais seguro e sustentavel. Observou-se
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gue os extratos das raizes demonstraram a atividade ovicida mais eficaz, inibindo a
ecloséo de 50% dos ovos da traga-do-amendoim (Cadra cautella) quando administrados
em uma concentracdo de 10.000 ppm. Adicionalmente, a analise quimica dos extratos
revelou a presenca de compostos como cardenolideos e flavonoides, com concentracfes
variadas em diferentes partes da planta. Esses achados ressaltam o potencial da espécie
como fonte de inseticidas naturais, oferecendo perspectivas para o desenvolvimento de

alternativas mais seguras e sustentaveis no controle de pragas.

CONSIDERACOES FINAIS

A Calotropis procera demonstra um potencial significativo tanto na
fitorremediacdo quanto em aplicacdes terapéuticas, evidenciado por suas caracteristicas
morfoldgicas adaptativas e composicao fitoquimica diversa. Sua capacidade de crescer
em solos contaminados e acumular metais pesados posiciona esta espécie como uma
ferramenta valiosa na recuperacdo ambiental de areas degradadas. Além disso, a presenca
de compostos bioativos, como flavonoides, terpenoides e alcaloides, confere a planta
propriedades terapéuticas promissoras, incluindo atividades anti-inflamatéria,
antimicrobiana e anticancerigena.

Entretanto, o uso da C. procera em fitorremediacédo requer uma compreensao mais
profunda dos mecanismos bioquimicos envolvidos na absor¢éo e tolerancia a poluentes,
além de estudos de campo que validem sua eficacia em diferentes contextos ambientais.
No campo terapéutico, embora os resultados iniciais sejam encorajadores, é necessario
avancar em pesquisas pré-clinicas e clinicas para garantir a seguranca e eficacia dos
compostos isolados, além de explorar possiveis aplicacdes farmacéuticas.

Portanto, este estudo sugere que a Calotropis procera tem um futuro promissor
como uma espécie multifuncional, contribuindo tanto para a mitigacdo de impactos
ambientais quanto para o desenvolvimento de novos tratamentos médicos, desde que

sejam conduzidas pesquisas adicionais para explorar plenamente seu potencial.
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