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RESUMO

A Galactia glaucescens Kunth ¢ uma espécie nativa da América do Sul cujo uso popular esta
associado principalmente a propriedades antiofidicas. Estudos recentes tém demonstrado a
capacidade de seus extratos em neutralizar atividades neurotoxica e miotoxica de venenos ofidicos,
reforcando seu potencial farmacologico. Entretanto, apesar desse interesse crescente, ainda ha
escassez de informacgodes sobre seus aspectos toxicologicos, farmacologicos e regulatdrios. Plantas da
familia Fabaceae podem apresentar metabolitos secundarios de importancia terapéutica, mas também
riscos associados a toxicidade e efeitos adversos. Essa dualidade entre beneficios e riscos impde a
necessidade de abordagens cientificas mais robustas, especialmente por meio de ensaios n vitro € in
vivo que avaliem genotoxicidade, mutagenicidade e seguranga em diferentes doses e condigdes de
exposi¢do. No campo biotecnolédgico, técnicas de cultivo in vitro, micropropagagdo e metabolomica
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representam alternativas promissoras para padronizar o material vegetal e identificar compostos
bioativos de forma segura. Além disso, o uso da nanotecnologia e de modelagens computacionais
pode contribuir para ampliar a eficacia farmacoldgica, reduzir efeitos adversos e prever interagdes
moleculares relevantes. Contudo, a auséncia de regulamentagao rigorosa sobre fitoterapicos no Brasil
e a persisténcia do mito de que “natural ndo faz mal” constituem barreiras adicionais para o uso
responsavel da espécie. Conclui-se que G. glaucescens reune atributos de interesse do seu potencial
no campo da fitoterapia.

Palavras-chave: Biotecnologia. Fitoterapia. Galactia glaucescens. Toxicidade.

ABSTRACT

Galactia glaucescens Kunth is a native species from South America whose traditional use is mainly
associated with antivenom properties. Recent studies have demonstrated the ability of its extracts to
neutralize neurotoxic and myotoxic activities of snake venoms, reinforcing its pharmacological
potential. However, despite this growing interest, there is still a lack of information regarding its
toxicological, pharmacological, and regulatory aspects. Plants from the Fabaceae family may present
secondary metabolites of therapeutic importance but also risks and adverse effects. This duality
between benefits and risks highlights the need for more robust scientific approaches, especially
through in vitro and in vivo assays to assess genotoxicity, mutagenicity, and safety under different
doses and exposure conditions. In the biotechnological field, in vitro culture techniques,
micropropagation, and metabolomics represent promising alternatives to standardize plant material
and identify bioactive compounds safely. Furthermore, the use of nanotechnology and computational
modeling can contribute to enhancing pharmacological efficacy, reducing adverse effects, and
predicting relevant molecular interactions. Nevertheless, the absence of rigorous regulation on herbal
medicines in Brazil and the persistence of the myth that “natural means harmless” pose additional
barriers to the responsible use of the species. It is concluded that G. glaucescens holds attributes of
scientific and therapeutic interest, but its safe exploitation will depend on the integration of
pharmacology, toxicology, biotechnology, and regulation. Overcoming popular misconceptions and
advancing preclinical and clinical studies will be crucial to consolidating its potential in the field of
phytotherapy.

Keywords: Biotechnology. Galactia glaucescens. Phytotherapy. Toxicity.

RESUMEN

Galactia glaucescens Kunth es una especie nativa de América del Sur cuyo uso tradicional se asocia
principalmente con propiedades antivenenosas. Estudios recientes han demostrado la capacidad de
sus extractos para neutralizar las actividades neurotoxica y miotoxica de los venenos de serpiente, lo
que refuerza su potencial farmacologico. Sin embargo, a pesar de este creciente interés, sigue
habiendo una falta de informacion sobre sus aspectos toxicologicos, farmacologicos y normativos.
Plantas de la familia Fabaceae pueden presentar metabolitos secundarios de importancia terapéutica,
pero también riesgos y efectos adversos. Esta dualidad entre beneficios y riesgos pone de relieve la
necesidad de enfoques cientificos mas so6lidos, especialmente mediante ensayos in vitro € in vivo para
evaluar la genotoxicidad, la mutagenicidad y la seguridad en diferentes dosis y condiciones de
exposicion. En el campo biotecnologico, las técnicas de cultivo in vitro, la micropropagacion y la
metabolomica representan alternativas prometedoras para estandarizar el material vegetal e
identificar compuestos bioactivos de forma segura. Ademas, el uso de la nanotecnologia y los
modelos computacionales puede contribuir a mejorar la eficacia farmacoldgica, reducir los efectos
adversos y predecir las interacciones moleculares relevantes. No obstante, la ausencia de una
regulacion rigurosa sobre los medicamentos a base de hierbas en Brasil y la persistencia del mito de
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que «natural significa inocuo» suponen obstaculos adicionales para el uso responsable de las especies.
Se concluye que G. glaucescens posee atributos de interés cientifico y terapéutico, pero su
explotacion segura dependera de la integracion de la farmacologia, la toxicologia, la biotecnologia y
la regulacion. Superar los conceptos erréneos populares y avanzar en los estudios preclinicos y
clinicos sera crucial para consolidar su potencial en el campo de la fitoterapia.

Palabras clave: Biotecnologia. Fitoterapia. Galactia glaucescens. Toxicidad.
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1 INTRODUCAO

O interesse cientifico pelas plantas medicinais tem crescido exponencialmente nas ultimas
décadas, em virtude da busca por alternativas terapéuticas seguras, eficazes e com baixo custo. Nesse
contexto, espécies da familia Leguminosae (=Fabaceae) tém recebido destaque pela diversidade
fitoquimica e pelo potencial farmacoldgico demonstrado em diferentes modelos experimentais
(Barros; Silva; Porto, 2014). Entre elas, Galactia glaucescens (Kunth) tem emergido como objeto de
investigacoes devido as suas propriedades farmacologicas, especialmente no manejo de
envenenamentos ofidicos e em disturbios inflamatorios (Dal Belo et al., 2008).

A G. glaucescens apresenta compostos bioativos com reconhecida atividade antioxidante,
anti-inflamatoria e antineurotoxica, sendo considerada uma promissora candidata para o
desenvolvimento de novos fitoterapicos (Dos Santos et al., 2019). Resultados experimentais apontam
que fracdes da planta sdo capazes de neutralizar efeitos do veneno de Crotalus durissus terrificus,
ampliando a perspectiva de seu uso como adjuvante em soroterapias (Dal Belo et al., 2008). Apesar
desse potencial terapéutico, o uso de espécies vegetais ainda é cercado por percepgdes equivocadas,
como a crenca de que “o natural ndo causa danos”. Esse paradigma tem sido questionado por estudos
recentes que demonstram potenciais efeitos adversos de compostos vegetais, incluindo
hepatotoxicidade, genotoxicidade e mutagenicidade (Chan, 2003; Ekor, 2014). Assim, torna-se
fundamental a avaliagdo critica da seguranca de plantas como G. glaucescens, cujo uso tradicional
pode ocultar riscos toxicoldgicos importantes.

A presenca de metabdlitos secundarios complexos confere a espécie tanto suas propriedades
farmacologicas quanto seu potencial toxico. Flavonoides e alcaloides, apesar de amplamente
investigados como moléculas bioativas podem, em determinadas condigdes, induzir estresse
oxidativo, instabilidade cromossomica e danos ao DNA (Cardoso, 2017). A auséncia de estudos
sistematicos de toxicogendmica sobre G. glaucescens torna-se, portanto, uma lacuna relevante a ser
explorada.

Estudos recentes em farmacognosia tém refor¢ado a necessidade de investigar ndo apenas os
efeitos benéficos das plantas medicinais, mas também seus potenciais riscos genotdxicos. Revisdes
publicadas entre 2020 e 2025 destacam que o consumo indiscriminado de fitoterapicos pode estar
relacionado a efeitos mutagénicos ainda pouco reconhecidos clinicamente (Chan, 2003; Posadzki;
Watson; Ernst, 2013). Esses dados alertam para a importancia de integrar metodologias de toxicologia
molecular aos estudos farmacoldgicos da espécie.

No campo da farmacologia experimental, a investigacdo dos efeitos toxicologicos ¢

imprescindivel para validar a seguranga de potenciais fitoterdpicos. Ensaios como teste do cometa,
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micronucleo e aberragdes cromossomicas tém sido amplamente utilizados para avaliar os impactos
genotoxicos de extratos vegetais (Hartmann, 2003). Aplicar essas metodologias em G. glaucescens
representaria um avango na compreensao de seu perfil de risco.

Além do enfoque farmacoldgico, é necessario considerar os aspectos ecoldgicos associados
ao uso dessa espécie. G. glaucescens desempenha papel relevante em ecossistemas tropicais,
particularmente pela capacidade de fixa¢ao de nitrogénio, contribuindo para a fertilidade do solo ¢ a
restauracdo ambiental (Sprent; Gehlot, 2010). Entretanto, a exploragdo indiscriminada para fins
medicinais pode impactar negativamente a conservagao da biodiversidade.

Outro ponto critico ¢ o crescimento acelerado do mercado global de fitoterapicos, que
frequentemente antecipa a validacao cientifica de muitas espécies vegetais. Essa expansdo, associada
a popularizagdo da medicina natural, expde populagdes ao risco de consumo de extratos sem
comprovagdo de seguranca toxicoldgica (Bent, 2008; Ekor, 2014). O caso de G. glaucescens ilustra
a necessidade de regulamentagdes mais rigorosas.

Em paralelo, 6rgaos regulatorios internacionais como a European Medicines Agency (EMA)
e a Food and Drug Administration (FDA) tém reforcado exigéncias para andlises pré-clinicas de
genotoxicidade e mutagenicidade antes da aprovacdo de compostos derivados de plantas para uso
terapéutico (European Medicines Agency, 2026). A adequacao da pesquisa sobre G. glaucescens a
essas diretrizes € condicao essencial para a futura validacao da espécie em contextos clinicos.

No Brasil e em outros paises da América Latina, onde o uso tradicional da espécie € relatado,
torna-se urgente promover investigagdes que conciliem o saber popular com abordagens cientificas
modernas. O resgate da etnofarmacologia precisa estar atrelado a ensaios toxicologicos que garantam
seguranca ao consumidor (Bent, 2008; Posadzki; Watson; Ernst, 2013). Isso fortalece o uso racional
e evita riscos associados ao empirismo.

Ao se analisar o estado da arte sobre G. glaucescens, observa-se uma concentragao de estudos
em seus efeitos farmacoldgicos, mas ainda uma significativa caréncia de dados sobre toxicidade. Essa
assimetria entre eficacia e seguranca constitui um desafio a ser superado pela comunidade cientifica,
principalmente diante das crescentes demandas por fitoterapicos seguros e validados (Chan, 2003;
Dos Santos et al., 2019).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi apresentar uma revisao critica e abrangente sobre
Galactia glaucescens (Kunth), destacando suas propriedades terapéuticas, mas também enfatizando
os riscos potenciais relacionados a toxicidade, genotoxicidade e mutagenicidade. Pretende-se, assim,
oferecer subsidios para o avango de pesquisas futuras e para a consolida¢do do uso seguro e racional

dessa espécie no contexto farmacoldgico contemporaneo.
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2 METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisao de literatura com abordagem sistematica e carater
narrativo, voltada a identificacao, analise critica e sintese do conhecimento cientifico publicado entre
os anos de 2015 a 2025 sobre a espécie Galactia glaucescens (Kunth). O objetivo foi mapear
evidéncias relacionadas a morfologia, ecologia, fitoquimica, potencial farmacolégico e, de modo
especial, aos riscos toxicoldgicos associados ao seu uso, incluindo aspectos de toxicidade,
genotoxicidade e mutagenicidade.

As buscas foram realizadas entre agosto e setembro de 2025 em bases de dados internacionais
amplamente reconhecidas, incluindo PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, ScienceDirect e
SciELO. Com o intuito de ampliar a abrangéncia e reduzir vieses de publicagdo, complementaram-se
as buscas com consultas ao Google Scholar, repositorios de teses e dissertagdes e documentos técnicos
disponiveis em bibliotecas digitais brasileiras e internacionais.

Para garantir abrangéncia terminologica, foram empregados descritores controlados e nao
controlados em portugués e inglés, de acordo com os vocabularios MeSH (Medical Subject Headings)
e DeCS (Descritores em Ciéncias da Saude). As combinagdes contemplaram termos como “Galactia
glaucescens”, “Fabaceae”, “Leguminosae”, “medicinal plants”, “toxicity”, ‘“genotoxicity”,
“mutagenicity”, “pharmacological potential”, “natural products”, “ecology” e “distribution”,
utilizando operadores booleanos para refinar a busca.

Foram incluidos artigos originais, revisdes, comunicagdes breves e capitulos de livros
publicados no periodo de janeiro de 2015 a maio de 2025, disponiveis em inglés, portugués ou
espanhol, que apresentassem dados especificos sobre G. glaucescens em aspectos botanicos,
farmacologicos, toxicologicos ou etnobotanicos. Foram excluidos os estudos publicados antes de
2015, aqueles sem acesso ao texto completo, trabalhos que mencionassem apenas o género Galactia
sp sem abordar diretamente a espécie-alvo, além de editoriais, relatos de caso, resumos em anais de
eventos e literatura cinzenta sem revisao por pares.

A selecdo dos artigos seguiu um processo em trés etapas sucessivas. Inicialmente, titulos e
resumos foram avaliados quanto a relevancia e aderéncia ao tema. Em seguida, os textos completos
dos estudos potencialmente elegiveis foram examinados em profundidade. Por fim, dois revisores
independentes aplicaram os critérios de inclusdo e exclusdo de forma rigorosa, sendo eventuais
divergéncias resolvidas por consenso.

Os dados extraidos foram sistematizados em planilha padronizada, contemplando informagdes
como autor, ano de publica¢do, pais de origem, base de indexac¢do, desenho metodoldgico, objetivos,

principais resultados e conclusdes. A organizacao das informagdes permitiu a categorizacdo dos
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achados em cinco eixos principais: botdnica e morfologia; distribuicdo geografica e ecologia;
fitoquimica e metabolitos secundarios; potencial farmacologico, incluindo estudos sobre efeitos
antiofidicos, antioxidantes e anti-inflamatorios; e toxicidade, com énfase em analises de
genotoxicidade e mutagenicidade.

A sintese dos dados foi realizada de forma narrativa e integrativa, buscando relacionar
tendéncias, avancos e lacunas na literatura recente. Foram priorizados os estudos publicados no
periodo de 2015 a 2025, ainda que alguns trabalhos anteriores tenham sido mencionados

pontualmente para contextualizagdo historica e complementar.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 ASPECTOS BOTANICOS E TAXONOMICOS

O género Galactia agrupa aproximadamente 50 espécies descritas nas regides tropicais.
Destas, cerca de 45 espécies estdo distribuidas na América Tropical. Segundo

Beyra Matos et al. (2005) pouco se conhece sobre as aplicagcdes econdmicas das espécies
pertencentes a este género. A espécie Galactia glaucescens pertence a classe Dicotyledoneae, onde
estdo incluidas as angiospermas que se caracterizam por desenvolverem no embrido da semente duas
folhas cotiledonares; familia Leguminosae (=Fabaceae), que compreende uma das maiores familias
dentre as dicotiledoneas com mais de 600 géneros (Joly, 2005). A planta se destaca pela sua
potencialidade farmacologica e pela complexidade de sua caracterizag@o botanica. Estudos floristicos
no estado de Sdo Paulo evidenciam a ocorréncia de diferentes espécies do género Galactia, mas nao
registram a presenca de G. glaucescens, apontando lacunas no conhecimento sobre sua distribuigdo
geografica (Portal Plantas do Brasil, 2026). Essa auséncia em levantamentos regionais evidencia a
necessidade de ampliar investigagdes taxonomicas e ecologicas, sobretudo para embasar futuros usos
terapéuticos de forma responséavel.

No Brasil a espécie Galactia glaucescens ¢ encontrada no cerrado sendo distribuida
principalmente em areas ecotonais desse bioma, a exemplo do que ocorre no estado do Tocantins.
Segundo o programa BIOTA desenvolvido pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (“Programa BIOTA-FAPESP”, /S.d.]) e de acordo com uma resolugdo da Secretaria de Meio
Ambiente (Legislagdo, 2022) deste mesmo estado, a planta G. glaucescens encontra-se na lista das
espécies da flora do estado de Sao Paulo ameacadas de extingao.

No estado do Tocantins ndo existe nenhum estudo sobre a densidade populacional desta
espécie. No entanto, em um levantamento etnobotanico realizado por (Santos; Lolis; Dal Belo, 2006)

identificou-se o uso das folhas da G. glaucescens (vernaculo Trés folhas), por curandeiros
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pertencentes a comunidade de remanescentes de negros Barra D'Aroeira, localizada no municipio de
Santa Tereza, Tocantins, no tratamento de envenenamento ofidico. O vernaculo "trés folhas", foi
atribuido pelos curandeiros desta comunidade devido a planta possuir uma lamina foliar dividida em
tré€s foliolos independentes.

Sua classificacdo taxondmica encontra respaldo em bancos de dados internacionais como o
NCBI Taxonomy Browser, que situa a espécie no grupo das Papilionoideae, destacando sua relagao
com leguminosas de importancia ecologica (NCBI Taxonomy Browser, 2026). Apesar do
posicionamento sistematico consolidado, ainda existem desafios na caracterizagdo quimica e
farmacoldgica da espécie. Essa realidade reforca a maxima de que a identificagdo botanica, embora
essencial, ndo assegura a seguran¢a de uso, sendo indispensavel o aprofundamento em estudos

toxicologicos.

3.2 ANATOMIA E HISTOQUIMICA

Pesquisas de anatomia e histoquimica de 6rgdos vegetativos de G. glaucescens demonstraram
a presenca de estruturas secretoras especializadas e compostos fenolicos distribuidos em diferentes
tecidos, confirmando seu potencial farmacoldgico (Barros; Silva; Porto, 2014). Tais achados
corroboram o interesse pela espécie como fonte de metabdlitos bioativos. Contudo, a producao dessas
substancias deve ser analisada sob perspectiva critica, uma vez que compostos naturais também
podem desencadear efeitos adversos em sistemas biologicos.

A caracterizagdo histoquimica mostrou predominancia de flavonoides, alcaloides e derivados
fenolicos, os quais sdo frequentemente associados a efeitos antioxidantes e protetores celulares
(Barros; Silva; Porto, 2014). Apesar desses beneficios potenciais ha evidéncias na literatura de que
esses mesmos grupos quimicos podem exercer atividades genotoxicas, sobretudo em altas doses ou
em exposicoes prolongadas. Assim, o estudo da histoquimica ndo apenas fornece suporte para usos

terapéuticos, mas também alerta para riscos intrinsecos ao uso indiscriminado da espécie.

3.3 PROPRIEDADES FARMACOLOGICAS E USOS ETNOBOTANICOS

O potencial farmacologico de G. glaucescens inclui atividades antiofidicas, com resultados
promissores contra certos efeitos do veneno da serpente Crotalus durissus terrificus (Dal Belo et al.,
2008; Gomez-Murillo; Arellano-Martin, 2021; Sumedh et al., 2018). Esses efeitos fortalecem a
perspectiva de uso da planta como recurso terapéutico complementar em regides endémicas, onde
acidentes ofidicos representam grave problema de satide publica. Contudo, os estudos permanecem

incipientes e carecem de aprofundamento sobre segurancga e aplicabilidade clinica.
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Do ponto de vista etnobotanico, registros na regido do Pantanal apontam o uso de plantas do
género Galactia em praticas tradicionais (Pott; Pott, 1995). Esses relatos, embora relevantes para a
etnofarmacologia, devem ser interpretados com cautela, uma vez que o conhecimento popular tende
a reforgar a no¢do equivocada de que o “natural ndo faz mal”. Sem investigacdes robustas sobre
toxicidade, genotoxicidade e mutagenicidade, o consumo dessas plantas pode implicar riscos

silenciosos a saude.

3.4 DIVERSIDADE, CONSERVACAO E LACUNAS

Estudos mais amplos sobre a diversidade de leguminosas no Gran Chaco destacam a
importancia de leguminosas como um todo e a existéncia de varias espécies endémicas, mas nao
incluem dados especificos sobre G. glaucescens, ressaltando a escassez de pesquisas detalhadas sobre
a espécie (Ceolin; Miotto, 2013). Essa auséncia de dados reforca a urgéncia de estudos sistematicos
que considerem tanto o potencial farmacoldgico quanto os riscos toxicologicos associados a espécie.

Embora o género Galactia, assim como outras Fabaceae, apresente potencial para a descoberta
de compostos bioativos, ainda ndo existem estudos direcionados a G. glaucescens — destacando uma
lacuna de conhecimento (Carvalho et al., 2008) Entretanto, pesquisas mais gerais evidenciam a
complexidade dessas espécies, que podem concentrar moléculas biologicamente ativas com efeitos
nao apenas benéficos, mas também potencialmente prejudiciais. O equilibrio entre beneficio e risco,

portanto, precisa ser investigado com maior rigor cientifico.

3.5 MORFOLOGIA POLINICA E IMPLICAGOES TOXICOLOGICAS

A analise da morfologia polinica do género Galactia sp, incluindo representantes brasileiros,
fornece subsidios para compreender sua diversificagao e relagao filogenética com outras leguminosas
(Roubik; Moreno, 1991; Bispo dos Santos, 2014). Esse tipo de caracterizagdo, além de ter implicagdes
taxonOmicas, pode auxiliar no entendimento das vias biossintéticas responsaveis pela produgdo de
metabolitos secundarios. Tais vias sdo justamente as que determinam o perfil de bioatividade e
toxicidade de compostos presentes em G. glaucescens.

A andlise da morfologia polinica de representantes do género Galactia, incluindo G.
glaucescens, revela caracteristicas — como murus perfurado— que podem ser uteis para distinguir
essa espécie de outras e inferir relagdes filogenéticas e potenciais correlagdes metabdlicas (Roubik;
Moreno, 1991; Bispo dos Santos, 2014). A caracterizagdo dessas estruturas contribui para identificar
potenciais correlagdes com a sintese de moléculas que, a0 mesmo tempo em que apresentam

propriedades terapéuticas, podem desencadear efeitos genotdxicos ou mutagénicos. Nesse sentido, a
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analise morfologica e bioquimica deve ser interpretada de forma integrada, refor¢ando o debate

central sobre os riscos embutidos na crenca de que substancias naturais sao inofensivas.

3.6 ECOLOGIA E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DE GALACTIA GLAUCESCENS

Estudos taxondmicos recentes, como o de Ceolin & Miotto (2013), fornecem uma sintese do
género Galactia no Brasil e apresentam dados relevantes para G. glaucescens, como sua sinonimia e
distribuicdo (Ceolin; Miotto, 2013). Além disso, a descricdo formal da espécie no Plazi
TreatmentBank traz informagdes essenciais sobre sua tipificacao, variagdo morfologica e relagao com
outras espécies do género (“Galactia glaucescens, Prefix Match - Plazi TreatmentBank”, /S.d.]).

A auséncia de dados consistentes sobre a amplitude geografica da espécie repercute
diretamente nas analises de risco associadas ao seu uso. Plantas de distribui¢do restrita tendem a
acumular metabdlitos secundarios em concentragdes diferenciadas, resultado de pressdes ambientais
locais (Gobbo-Neto; Lopes, 2007). Tais alteragdes quimicas podem, em ultima instancia, modificar
seu perfil toxicoldgico. A literatura etnobotanica indica que populagdes tradicionais frequentemente
utilizam espécies do género Galactia sem distingdo taxonOmica clara, o que pode levar ao uso
equivocado de plantas com potenciais efeitos adversos (De Albuquerque et al., 2007). Essa
sobreposi¢ao no conhecimento popular refor¢a a urgéncia de investigagdes detalhadas sobre a
identidade e os riscos de G. glaucescens.

Do ponto de vista ecologico, ¢ notavel que espécies de Fabaceae, ao ocuparem nichos
marginais, frequentemente sintetizam compostos bioativos como estratégia de defesa contra
herbivoria (Wink, 2013). Em G. glaucescens, essa caracteristica pode ser interpretada como uma
vantagem farmacologica, mas também um alerta para riscos genotoxicos. Além disso, mudangas
antrdpicas nos ecossistemas, como desmatamento e fragmentagdo, podem estar restringindo ainda
mais a distribuicdo de G. glaucescens. Tais pressdes ambientais frequentemente intensificam a
producao de metabolitos de defesa, ampliando a necessidade de monitoramento quanto a toxicidade
(Bravo-Monzon et al., 2022). Essa interface entre ecologia e farmacologia ndo pode ser
negligenciada.

A ecologia de polinizagdo também se relaciona a disponibilidade da espécie. Estudos sobre
morfologia polinica indicam que Galactia apresenta padrdes especificos que influenciam sua
dispersao (Veasey et al., 1999). Alteracdes nesse processo podem comprometer a reproducao natural
e reduzir a variabilidade genética, fator relevante para o potencial bioquimico e toxicologico. Por fim,
a distribui¢do restrita e os desafios ecoldgicos enfrentados pela espécie reforcam a necessidade de

abordagens multidisciplinares. Sem dados robustos sobre sua ocorréncia, torna-se impossivel avaliar
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com precisdo tanto o potencial terapéutico quanto os riscos associados ao uso indiscriminado
(“Galactia glaucescens Kunth | Plants of the World Online | Kew Science”, 2026). Isso reforga a
centralidade do debate sobre o mito de que produtos naturais sdo necessariamente seguros.
Aecologia de G. glaucescens, portanto, ndo deve ser vista apenas como um campo de interesse
botanico. Trata-se de um elemento essencial para a compreensdo de sua seguranga farmacologica e
para a formulagao de politicas publicas que conciliem conservacao e uso sustentavel (Clement et al.,
2010). A integragao de dados ecoldgicos, taxonomicos e toxicologicos €, nesse sentido, um caminho

indispensavel.

3.7 POTENCIAIS FITOTERAPICOS E LIMITACOES DE SEGURANCA

A utilizagdo de Galactia glaucescens em préaticas tradicionais de cura no Brasil ¢ documentada
por comunidades que a empregam principalmente em desordens relacionadas a processos
inflamatorios e acidentes ofidicos. O potencial farmacoldégico relatado se alinha a presenga de
metabolitos bioativos que atuam sobre receptores neuronais e enzimaticos (Calixto, 2000). Embora
esse conhecimento etnobotdnico seja valioso, sua transposi¢do para contextos clinicos requer
rigorosos estudos toxicologicos.

Ensaios pré-clinicos demonstraram atividade antineurotoxica de extratos da planta contra o
veneno de Crotalus durissus terrificus, sugerindo sua aplicacdo como adjuvante em tratamentos de
acidentes ofidicos (Dal Belo et al., 2008). Esse resultado, contudo, ndo deve ser interpretado como
garantia de seguranga, uma vez que a eficacia farmacologica pode coexistir com riscos de toxicidade
sistémica e genotoxicidade.

A valorizacdo da flora nativa como recurso terap€utico € crescente, impulsionada pelo
movimento global em prol da fitoterapia (Ekor, 2014). Entretanto, esse cendrio favorece a
disseminagdo da crenga equivocada de que o natural ¢ isento de efeitos adversos. No caso de G.
glaucescens, essa percepcao pode induzir ao consumo sem respaldo cientifico adequado, expondo
usudrios a potenciais riscos de mutagenicidade.

O conceito de "seguranga relativa" em fitoterapicos ¢ particularmente sensivel, pois diferentes
métodos de preparo — infusdo, decocgdo ou extratos alcodlicos — podem modificar
substancialmente a concentragdo de compostos ativos e toxicos (Firenzuoli; Gori, 2007). Assim, o
mesmo material vegetal pode ter perfis divergentes em termos de eficicia e risco. Pesquisas
farmacoldgicas recentes destacam a importancia de isolar e caracterizar os compostos responsaveis

pelos efeitos atribuidos a planta. Em G. glaucescens, flavonoides e alcaloides estdo entre os principais
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candidatos (Pott; Pott, 1995). Ainda assim, muitos desses grupos quimicos possuem relatos na
literatura de potenciais efeitos genotoxicos, o que reforca a necessidade de avaliagdo criteriosa.

O risco do uso popular de espécies vegetais ndo se restringe apenas a toxicidade intrinseca
dos metabolitos. Fatores externos, como a contaminacdo por metais pesados, pesticidas ou
microrganismos durante a coleta e o processamento, podem aumentar ainda mais os efeitos deletérios
(Street, 2012). Isso indica que a questao da seguranca vai além da espécie em si, abrangendo toda a
cadeia de produgao e uso.

Outro ponto central ¢ a auséncia de regulamentagdo especifica sobre a comercializacao de
produtos derivados de G. glaucescens. Sem protocolos oficiais de controle de qualidade, a
variabilidade nos extratos compromete tanto a eficacia terapéutica quanto a avaliagdo toxicologica
(World Health Organization, 2007). Tal fragilidade regulatoria reforca a urgéncia de estudos
padronizados. A literatura sobre fitoterapicos destaca que plantas com reconhecido potencial
terapéutico também apresentam relatos de efeitos adversos em modelos celulares e animais, incluindo
danos no DNA e instabilidade cromossomica (Wagner; Ulrich-Merzenich, 2009). Nesse contexto, a
G. glaucescens deve ser estudada sob a mesma perspectiva, visando identificar precocemente riscos
genotdxicos.

Além da toxicidade direta, a possibilidade de interagdes medicamentosas € um aspecto
frequentemente negligenciado. Compostos bioativos de G. glaucescens podem interferir em vias
metabolicas de farmacos convencionais, ampliando riscos clinicos (Williamson, 2003). Essa
dimensdo farmacologica deve ser incorporada aos futuros protocolos de investigagdo. Portanto,
embora o potencial fitoterapico de G. glaucescens seja promissor, ele ndo pode ser dissociado da
necessidade de rigor cientifico. O discurso popular de que “natural ndo faz mal” carece de respaldo
quando confrontado com as evidéncias crescentes de riscos toxicologicos, mutagénicos e
genotoxicos. A consolidacdo do uso seguro dependera da integracdo entre farmacologia, toxicologia

e politicas regulatorias (Efferth; Koch, 2011).

3.8 RISCOS TOXICOLOGICOS: GENOTOXICIDADE E MUTAGENICIDADE

A seguranca do uso de Galactia glaucescens exige especial atencdo no campo da toxicologia.
Plantas da familia Fabaceae sao conhecidas pela produ¢ao de compostos com atividade farmacologica
relevante, mas também pode conter potenciais efeitos adversos (Susilawati et al., 2023). No caso de
G. glaucescens, a escassez de estudos especificos sobre seguranca reforca a necessidade de
investigagdes sistematicas que considerem parametros celulares e moleculares. O risco genotoxico

associado a metabolitos secundarios ¢ amplamente documentado em espécies vegetais. Flavonoides,
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por exemplo, apresentam atividade antioxidante, mas em determinadas condi¢des podem induzir
danos no DNA e gerar instabilidade genomica (Lopez-Léazaro, 2007). Essa dualidade exige cautela
na interpretacao dos beneficios atribuidos a G. glaucescens, uma vez que efeitos positivos e adversos
podem coexistir.

Modelos experimentais in vitro representam uma ferramenta valiosa para avaliar
genotoxicidade e mutagenicidade de extratos vegetais (Pfuhler et al., 2009). Entretanto, no caso de
G. glaucescens, tais estudos ainda sdo incipientes, limitando a compreensao do real potencial de risco.
A auséncia de ensaios de micronucleo, teste do cometa ou aberragdes cromossdmicas representa uma
lacuna relevante que deve ser preenchida.

O uso popular sem respaldo cientifico expde individuos a riscos invisiveis. Os efeitos
mutagénicos de compostos vegetais podem nao se manifestar de imediato, mas se acumulam ao longo
do tempo, aumentando a probabilidade de desenvolvimento de doencas cronicas, incluindo cancer
(Stich; Rosin, 1984). Essa dimensao reforga a urgéncia de quebrar o paradigma de que plantas
medicinais sdo inerentemente seguras.

Outro ponto critico refere-se a toxicidade reprodutiva. Algumas leguminosas apresentam
compostos capazes de interferir na fertilidade e no desenvolvimento embrionério (Hughes Jr, 1988).
Considerando a semelhanga fitoquimica entre espécies do género Galactia, ¢ plausivel que G.
glaucescens compartilhe caracteristicas que requerem avaliagdo experimental. A toxicidade nao deve
ser analisada apenas sob a Otica de doses elevadas. Estudos recentes destacam que até mesmo
concentragoes subterapéuticas de alguns fitoterapicos podem induzir mutagdes quando a exposigao ¢
cronica (European Food Safety Authority, 2010). Essa perspectiva amplia os desafios na defini¢ao de
limites seguros para o uso prolongado de extratos de G. glaucescens.

O risco de interacdes genotoxicas também se estende ao contexto ambiental. Compostos
bioativos liberados por espécies vegetais podem interferir em microrganismos do solo e, em longo
prazo, afetar cadeias alimentares (Duke; Dayan, 2011). Essa relacao entre ecotoxicologia e seguranca
humana ainda ndo foi explorada para G. glaucescens, mas deve ser considerada em abordagens
multidisciplinares. E igualmente necessario destacar a auséncia de protocolos regulatorios que exijam
testes de mutagenicidade antes da comercializagdo de fitoterapicos no Brasil (Mattei et al., 1998).
Essa lacuna abre espaco para a circulagdo de produtos potencialmente nocivos, sem que haja
evidéncia robusta de seguranga. No caso de G. glaucescens, o risco ¢ amplificado pela falta de
padroniza¢do nos métodos de preparo e dosagem.

Em paralelo, revisdes recentes sobre plantas medicinais ressaltam que a subnotificagdo de

eventos adversos compromete a real avaliacdo de seguranga (De Sousa, 2023). Muitas vezes, efeitos
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colaterais relacionados a genotoxicidade ndo sdo atribuidos diretamente ao consumo de plantas,
dificultando o rastreamento epidemioldgico. Esse fendomeno pode estar ocultando os impactos do uso
indiscriminado de G. glaucescens.

Assim, a discussao sobre o0s riscos toxicoldgicos associados a qualquer composto herbal como
por exemplo, a G. glaucescens, precisa ser ampliada, integrando métodos de biologia molecular,
toxicologia regulatoria e farmacovigilancia (Rodrigues; Barnes, 2013). Apenas dessa forma sera
possivel contrapor de forma fundamentada o argumento popular de que “natural ndo faz mal” e

construir bases sélidas para o uso responsavel dessa espécie.

3.9 PERSPECTIVAS FARMACOLOGICAS FUTURAS E BIOTECNOLOGIA

A biotecnologia tem ampliado as possibilidades de exploracdo segura de plantas medicinais,
incluindo Galactia glaucescens. Técnicas modernas de cultivo in vitro e micropropagagdo permitem
a obten¢do de biomassa vegetal padronizada, reduzindo a variabilidade fitoquimica e favorecendo
estudos farmacologicos mais consistentes (Fazili et al., 2022). Esse avango pode contribuir para isolar
compostos de interesse terapéutico com maior seguranca. Além da padronizacdo, a biotecnologia
possibilita a manipulacdo genética de espécies vegetais com o intuito de reduzir compostos
potencialmente toxicos, mantendo a produ¢do de metabolitos bioativos relevantes (Georgiev et al.,
2012). Para G. glaucescens, isso representa uma via promissora, visto que a coexisténcia de
propriedades terapéuticas e riscos genotoxicos limita seu aproveitamento integral.

A nanotecnologia surge como outra ferramenta estratégica para a farmacologia de plantas. O
encapsulamento de extratos vegetais em nanoparticulas pode reduzir efeitos adversos, controlar a
liberacao dos principios ativos € aumentar a biodisponibilidade (Srinivasan, 2023). Essas abordagens
demonstrariam a eficicia em outras Fabaceae, o que reforca seu potencial de aplicagao.

Ainda assim, o desenvolvimento farmacologico exige protocolos de seguranca rigorosos.
Ensaios pré-clinicos e clinicos devem ser conduzidos para verificar a toxicidade em sistemas celulares
e animais antes da transposi¢do para terapias humanas (Martins et al., 2011). A auséncia desses
estudos para G. glaucescens evidencia uma barreira que deve ser superada. Outro campo emergente
¢ a metabolomica, que possibilita a analise global dos compostos presentes na planta. Aplicada a G.
glaucescens, essa técnica permitiria identificar tanto moléculas com potencial terapéutico quanto
aquelas associadas a genotoxicidade (Wolfender et al., 2015). Essa visdo sistémica ¢ essencial para
avangar no equilibrio entre beneficios e riscos.

A bioprospeccao de compostos naturais enfrenta desafios éticos, sobretudo quando envolve

conhecimento tradicional de comunidades locais. O aproveitamento desses conhecimentos deve
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respeitar o principio de reparti¢do justa de beneficios, evitando exploragdo indevida de saberes
ancestrais (Singh; Pathak; Rai, 2022). Essa dimensao ética ¢ indissociavel do avanco farmacoldgico.
Por outro lado, a crescente demanda por produtos naturais no mercado global aumenta a pressao para
a validagdo cientifica rapida de novas espécies. Esse cenario pode favorecer atalhos metodologicos
que comprometam a seguranca (Tilburt, 2008). Para G. glaucescens, ¢ imprescindivel que a pressa
comercial ndo suplante a necessidade de testes toxicoldgicos robustos.

A integracdo entre farmacologia e bioinformatica também abre horizontes para a espécie.
Modelagens moleculares podem prever interagdes de compostos de G. glaucescens com alvos
bioldgicos, antecipando potenciais efeitos terapéuticos e adversos (Sliwoski et al., 2014). Essa
abordagem permite priorizar moléculas mais seguras para futuros ensaios. A perspectiva
biotecnoldgica ndo deve ser vista como substituta dos estudos tradicionais, mas como um
complemento necessario. O avango tecnologico pode otimizar a investigagdo de G. glaucescens,
desde que acompanhado por avaliagdes toxicologicas adequadas (Atanasov et al., 2021). Essa sinergia
¢ indispensavel para transformar o potencial da planta em aplicagdes clinicas seguras.

Em suma, as perspectivas farmacologicas de G. glaucescens sao promissoras, mas o futuro da
espécie no campo da fitoterapia dependera da capacidade de conciliar inovacao biotecnolodgica e rigor
cientifico. Sem isso, corre-se o risco de perpetuar o ciclo de explora¢do de plantas medicinais com

beneficios proclamados, mas riscos invisiveis (Newman; Cragg, 2020).

3.10 O DEBATE CIENT{FICO SOBRE O “NATURAL NAO FAZ MAL”

O discurso de que produtos naturais sao isentos de riscos permanece enraizado no imaginario
popular, mas a literatura cientifica demonstra de forma crescente que essa crenga € equivocada. No
caso de Galactia glaucescens, o potencial terapéutico ¢ acompanhado por incertezas quanto a
toxicidade e genotoxicidade (Veiga Junior; Pinto; Maciel, 2005). Essa dualidade precisa ser
comunicada de forma clara a sociedade.

A popularizacdo de fitoterapicos muitas vezes se apoia em argumentos de tradi¢ao cultural e
uso historico, sem considerar que efeitos adversos de longo prazo raramente foram sistematicamente
documentados em contextos tradicionais (De Smet, 2002). Esse viés de percep¢ao contribui para a
perpetuagado da ideia de seguranca absoluta.

O principio da precaucao deve nortear a exploracao de G. glaucescens. A auséncia de estudos
conclusivos ndo equivale a comprovagao de inocuidade. Pelo contrério, a falta de evidéncias deve ser
entendida como um alerta para o risco de exposi¢do inadvertida a substancias mutagénicas (World

Health Organization, 2007). A comunicagdo cientifica tem papel central nesse debate. E necessario
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contrapor a narrativa de marketing, que frequentemente reforga o apelo ao “natural”, com dados de
pesquisas toxicologicas que mostram potenciais riscos (I1zzo; Ernst, 2001). Apenas assim sera possivel
reequilibrar a percepcao publica. Do ponto de vista regulatorio, a fragilidade na fiscalizacao da
comercializa¢do de produtos naturais amplia o problema. Fitoterapicos derivados de espécies com
lacunas de conhecimento, como G. glaucescens, podem chegar ao mercado sem qualquer
comprovagao de seguranga (Shaw, 2010). Essa realidade impde desafios a satude publica.

O mito do “natural ndo faz mal” também impacta o comportamento de pacientes que utilizam
fitoterapicos em combinagdo com medicamentos convencionais. As interagdes resultantes podem
comprometer terapias farmacoldgicas estabelecidas, gerando consequéncias graves (Fugh-Berman,
2000). Esse risco ¢ ainda pouco explorado nos estudos sobre G. glaucescens. Pesquisas recentes em
toxicologia tém mostrado que o consumo indiscriminado de plantas medicinais pode estar associado
ao aumento de marcadores de instabilidade gendmica em populagdes expostas (Cruz, 2015). Essa
evidéncia reforca que a discussdo vai além de hipdteses e se aproxima de impactos mensuraveis.

E preciso destacar que a farmacologia moderna j4 demonstrou que muitos compostos
sintéticos derivados de plantas s6 foram aceitos apds rigorosa avaliacdo toxicologica (Butler, 2008).
Assim, ndo ha justificativa para que o mesmo rigor nao seja aplicado a espécies como G. glaucescens.
O debate cientifico, portanto, ndo ¢ sobre negar os potenciais beneficios das plantas medicinais, mas
sobre reconhecer que beneficios e riscos coexistem. Para G. glaucescens, essa dualidade ¢
especialmente evidente e precisa ser abordada de forma transparente (Capasso et al., 2000).

Conclui-se que a superagao do mito “natural ndo faz mal” ¢ condi¢do indispensavel para o uso
seguro de G. glaucescens. A integragao entre etnobotanica, farmacologia, toxicologia € comunicacao
cientifica sera o caminho para transformar essa espécie em recurso terapéutico confidvel, sem

comprometer a saide coletiva (Jordan; Cunningham; Marles, 2010).

4 CONCLUSAO

A andlise sobre Galactia glaucescens evidencia uma dualidade central: enquanto apresenta
propriedades farmacoldgicas relevantes, como atividades antiofidicas e antioxidantes, também traz
incertezas quanto ao seu potencial toxico e genotoxico. Essa ambivaléncia reforca a necessidade de
que seu uso seja acompanhado por rigorosos protocolos cientificos, especialmente em um cenério em
que a valorizagdo de produtos naturais ainda ¢ permeada por mitos de seguranga absoluta.

As perspectivas futuras apontam que a biotecnologia, a nanotecnologia e a metabolomica
podem desempenhar papéis fundamentais na exploracdo mais segura e eficaz da espécie, permitindo

tanto a padronizagdo de extratos quanto a identificacdo e isolamento de compostos bioativos com
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menor risco toxicologico. Entretanto, tais avancos so terdo relevancia se acompanhados por uma
abordagem ética, que respeite o conhecimento tradicional e evite a exploragao predatéria dos recursos
naturais.

Superar o imaginario popular de que “natural ndo faz mal” ¢ condi¢do indispensavel para
transformar G. glaucescens em recurso terapéutico confiavel. Isso exige integracdo entre
etnobotanica, farmacologia, toxicologia, biotecnologia e comunicagdo cientifica, de modo a
equilibrar riscos e beneficios. Assim, o futuro da espécie no campo da fitoterapia dependera nao
apenas da inovagdo tecnoldgica, mas também da responsabilidade cientifica e regulatoria em

assegurar sua seguranca e eficacia.
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