IONALDO JOSE LIMA DINIZ BASILIO

ESTUDOIFARMACOBOTANI(}O DE ORGAOS VEGETATIVOS E
FITOQUIMICO DOS ALCALOIDES DA CASCA DE RAIZES DE
Solanum paludosum Moric. (SOLANACEAE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
LABORATORIO DE TECNOLOGIA FARMACEUTICA
“PROF. DELBY FERNANDES DE MEDEIROS”
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUTOS NATURAIS
E SINTETICOS BIOATIVOS

Jodo Pessoa-PB
2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



IONALDO JOSE LIMA DINIZ BASILIO

ESTUDO FARMACOBOTANICO DE ORGAOS VEGETATIVOS E
FITOQUIMICO DOS ALCALOIDES DA CASCA DE RAIZES DE
Solanum paludosum Moric. (SOLANACEAE)

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Produtos Naturais e Sintéticos
Bioativos do Laboratério de Tecnologia
Farmacéutica “Prof. Delby Fernandes de
Medeiros” da Universidade Federal da Paraiba,
como parte dos requisitos para a obtencao do
titulo de MESTRE EM PRODUTOS NATURAIS
E SINTETICOS BIOATIVOS. Area de
concentracdo: FARMACOQUIMICA

Orientadora: Profa. Dra. Maria de Fatima Agra

Jodo Pessoa-PB
2008



IONALDO JOSE LIMA DINIZ BASILIO

ESTUDO FARMACOBOTANICO DE ORGAOS VEGETATIVOS E
FITOQUIMICO DOS ALCALOIDES DA CASCA DE RAIZES DE

Solanum paludosum Moric. (SOLANACEAE)

Aprovado em 14 /03 /2008

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Maria de Fatima Agra - Orientadora

Universidade Federal da Paraiba

Prof. Dr. Jnanabrata Bhattacharyya - Co-orientador
Universidade Federal da Paraiba

(Examinador interno)

Profa. Dra. Denise Fernandes Coutinho
Universidade Federal do Maranhao

(Examinadora externa)



AGRADECIMENTOS

A Profa. Dra. Maria de Fatima Agra e ao Prof. Dr. Jnanabrata
Bhattacharyya pela transmissao de ensinamentos e sugestdes pertinentes a esta

dissertacao.

Aos amigos (a)s Pods-graduandos, Thais Porto, Josenilson, Juan,
Micheline e José Alves, pela amizade, ajuda constante e convivéncia, e a todos os
colegas da turma de Mestrado 2006.

Aos amigos e companheiros do setor de Botanica Danila, Natalia,
Victor Coelho, e especialmente a Kiriaki Nurit e Niara Porto pela amizade, dedicagao
e ajuda neste trabalho.

Aos amigos da Quimica, Anténio, Roberto Jefferson, e em especial a
Camila Figueiredo e Maria Sarmento, pela ajuda na bancada, e pela convivéncia
harmoniosa, amizade e companheirismo.

A Dulce Gongalves, Ataide, Vicente e Nonato, por todo apoio técnico.

Ao Laboratério de Tecnologia Farmacéutica (LTF), pelo apoio
institucional.

Ao Programa de Pdés-Graduagdo em Produtos Naturais e Sintéticos
Bioativos, pelo compromisso e apoio.

A todos os professores deste programa, pelos ensinamentos e por
contribuirem para a minha formacgao.

A secretaria Tania Maria Alves de Araujo, pela competéncia e ajuda

constante na secretaria deste programa.



Ao Conselho de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES) pelo apoio financeiro.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ..ottt et e e e e e e e e e e e e eaaaaaes |
LISTA DE ESQUEMAS E QUADROS........ it I
LISTA DE ABREVIATURAS ..ottt e e \Y,
RESUMO .ot e e et e e e e e e e e e aaans Y
N = ST I 2 ISP VI
L AINTRODUGAOQ ...ttt 15
2. OBJETIVOS ...t 26
2.1. ODJEtIVOS QEIaAIS ...coeeeeeeeeeeee et e e e e e e e ————— 27
2.2. ObjetiVOS €SPECITICOS. ....uuiiiiiiiiiiiiieie e 28
3. MATERIAL EMETODOS ..ottt 25
3.1. Estudo FarmacobotaniCo..............oovuiiiiiiice e 26
3.1.1. Coletas e Identificagdo BOtANICa ............ceeevieiiiiiiieeeeieeeeeeee e 26
3.1.2. EStudo MOrfOIOQICO ....oeeeeeeeiieieeiieeceeee e 26
3.1.3. EStudo ANAtOMICO ...cooiiiiiiiiiiie e 27
3.1.4. Testes HiStoOqQUIMICOS ........cooiiiiiieeeee e 28
I 070 =1 (F o (o T 10 {5 ] (o PR 28
3.2.1. Coleta e Preparo do Material Botanico ...............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 28
3.2.2. Método de EXIragao ..........ooovviviiiiiiiiieeeee e 29
3.2.3. Obtencao dos alcaldides .........ccccccuiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 19
3.2.4. Obtencao das AglICONAS ..........coiiiiiiiiiiiee e e 30
3.2.5. Isolamento das AGlICONAS ...........uuueiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 30
3.2.6. Pureza dos COmMPOSTOS .......cccoeeiiiiiiiiiiieeeeeee e 31
3.2.7. EStudos ESPECIrOSCOPICOS ....cceeeeeeeeeeeiiieeeeccittee ettt e e e 31
QI Nt P 35
4, RESULTADOS ...ttt e et e e et e e e et e e e aa e e e eanaeeees 36
4.1. Estudo FarmacobOotaniCo ............oocuuiiiiiiiiiiiieee e 37
4.1.1. Nome ACEito € SINONIMOS ......ocoviiiiiiiiiiee et 37
4.1.2. Descrigao da Planta ... 37
4.1.3. Morfodiagnose MacroSCOPICA ............coooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 38
g R R I o1 |3 - T PR 38
4.1.3.2. Caule € RAMOS ......cooeiieeeeeeeeeee et 38
4.1.3.3. RAIZ ..o e e 39
4.1.4. Morfodiagnose MICrOSCOPICA .......ceveeeiiiiieeeeeeeeeee e 41
g I Sy T o {3 = T OSSPSR 41

g Oy g O Y o o [= T4 o = SRS 41



A 4412, MESOTIO e e e

g I g G TR = T o [0
4.1.4.1.4. Nervura PrinCipal .......cccoooiiiiiii e
g O I YR ==Y o1 (0] [ 1
g N O TV |1
4.1.4.2.1. Sistema de Revestimento .......coouvieeiiiiie e
4.1.4.2.2. SistemMa COrtiCal ........uiieiii e
4.1.4.2.3. SiStemMa VASCUIAT .......cooeeiiiie e e e
R B = | A
4.1.4.3.1. Sistema de ReveSstimento ........c..oiiviiiiie e
4.1.4.3.2. SistemMa COrtiCal ........uiieiii e
4.1.4.3.3. SiStemMa VASCUIAT .......cooeeniieeee et
4.1.5. Testes HistoOQUIMICOS ........couuiiiiiiiiiiie e

B, DISCUSSAOD .o e,
P A RTE 2 oo

6. RESULTADOS E DISCUSSAOD ..ottt eee e aea e
6.1. Caracterizagdo dos AlCalOIAES ........ooviiuiiiiiiiiee e

T CONCLUSOES ..o e e

REFERENCIAS ... e e ettt e et e e e e e



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

LISTA DE FIGURAS

Os principais esqueletos dos alcaldides esteroidais

€= To | {oTe] o F= <) 1 UPPPPRR 16

Algumas substancias ja isoladas de Solanum paludosum

Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). A. Ramo
florido; B. Ramo com aculeos; C. Flor estaminada, evidenciando
a corola e os estames; D Frutos; E. Raizes em crescimento

secundario; F. Detalhe da raiz.........cooueeeeeeeeeeeeeee e, 40

Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). A-D. Epiderme
em vista frontal. A. Face adaxial; B. Detalhe da face adaxial,
células com paredes anticlinais sinuosas e tricoma séssil,
estrelado glandular; C. Detalhe da face adaxial, tricoma porrecto-
estrelado, com o raio central reduzido; D. Face abaxial, E.
Tricoma estipitado, estrelado; F. Tricoma longo-estipitado,

estrelado, estipite com ramos glandulares...........ccccccooeeviviiiiiiinenne, 42

Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). Lamina foliar,
em seccgdo transversal: A. Mesofilo dorsiventral; B. Detalhe do
parénquima palicadico; C. Detalhe da epiderme evidenciando o

estdmato e a cAmera subestomatica; D. Bordo foliar....................... 45

Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). Nervura
principal da lamina foliar, em seccgao transversal: A. Visdo geral,
regido mediana; B. Colénquima adjacente a epiderme da face
adaxial; C. Colénquima adjacente a epiderme da face abaxial; D.

Detalhe do feixe vascular bicolateral.............cooveeeeeiiieieieeeia. 46

Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). Peciolo, em

seccao transversal: A. Trés feixes vasculares na regido proximal;



Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

B. Detalhe do feixe vascular central, em arco; C. Detalhe do
parénquima fundamental com areia cristalina; D. Detalhe do feixe

vascular circular e colénquima angular..............ccccciiiiiiiiieieeeeeen.

Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). Caule, em
secgao transversal; A. Visao geral; B. Detalhe do sistema de
revestimento e cortical; C-D. Detalhe do sistema vascular; C.

Detalhe do floema interno; D. Detalhe do xilema..........ccccovveneeenn....

Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). Raiz, em
seccao transversal; A. Visado geral; B-C. Detalhe do sistema de
revestimento; B. Detalhe do rompimento do suber; D. Camadas

da periderme; D. Detalhe do sistema vascular...................cccouvnnnn....

Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). Secéao
transversal de folha, caule e raiz, submetidos ao reagente de
Dragendorff. A-B. Nervura principal da lamina foliar; A. Detalhe da
regido vascular; B. Detalhe da regido adjacente ao feixe vascular;
C-E. Ramo; C. Visdo geral do ramo; D. Detalhe da regido
adjacente ao floema interno; E. Detalhe da regido adjacente ao
floema externo; F-H. Raiz; F. Visdo geral do sistema vascular; G.
Detalhe do macigo xilematico; H. Detalhe da sistema de

revestimento € COrtiCal........ve e

As estruturas quimicas de solasodina, tomatidenol, N-

hidroxisolasodina, e 3-B-D-glicosideo-N-hidroxisolasodina..............

48

51

54

56



Esquema 1.

Esquema 2.

Quadro 1.

Quadro 2.

Quadro 3.

Quadro 4.

LISTA DE ESQUEMAS E QUADROS

Fluxograma da extracdo da casca de raizes de Solanum
PAIUAOSUM MOTIC. ..o
Tratamento aplicado ao extrato butandlico da casca de raizes de
Solanum paludosum MOFIC. .........iiiiiiieeeee e
Cromatografia de coluna, das fragbes 23-97, 99-113 e 189-215
Caracteres macroscépicos diferenciais entre os 6rgaos
vegetativos de Solanum paludosum Moric. e Solanum
[T T[T U 1 F= 1L o PSRRI
Caracteres microscopicos diferenciais entre os 6rgaos vegetativos
de Solanum paludosum e Solanum paniculatum
Deslocamentos quimicos de '*C dos alcaldides isolados de

Solanum paludosum Moric.

33

34

31

60

62



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

acu - Aculeo

ant - Antera

col - Colénquima

cs - Camara subestomatica
eab - Epiderme na face abaxial
ead - Epiderme na face adaxial
EM - Espectrometria de massa
est - Estbmato

ev - Elemento de vaso

FAB - Bombardeamento rapido por atomos
fd - Feloderma

fg - Felégeno

fl - Floema

fv - Feixe vascular

fv - Feixe vascular

id - Idioblastos contendo areia cristalina
IE - Impacto de elétrons

me - Medula

p.f. - Ponto de fusao

pe - Parénquima esponjoso
pet - Pétala

pf - Parénquima fundamental



pp - Parénquima paligadico

ppm - Parte por milh&do

ppt - Precipitado

RMN - Ressonancia magnética nuclear
sc - Sistema cortical

sep - Sépala

SPD-BuOH - Extrato butandlico
SPD-BuOH-HID - Extrato butandlico hidrolizado
sr - Sistema de revestimento

Su - Suber

Sv - Sistema vascular

teg - Tricoma estrelado-glandular

tg - Tricoma glandular

tpe - Tricoma porrecto-estrelado

tri - Tricoma

u.m.a - unidade de massa atdbmica

Xi - xilema



Estudo farmacobotéanico de 6rgéos vegetativos e fitoquimico dos alcaldides
da casca de raizes de Solanum paludosum Moric. (Solanaceae)

Basilio, I. J. L. D. Dissertacéo de Mestrado, LTF/UFPB

RESUMO

Solanum paludosum Moric. apresenta uma distribuicdo neotropical, muitas vezes
encontrada no mesmo ambiente de Solanum paniculatum L., sendo conhecidas
popularmente como “jurubeba”, cujas folhas, caules e raizes sdo empregados na
medicina popular, principalmente na regido Nordeste do Brasil. E uma espécie de
potencial importancia na farmacologica, pelo efeito curarizante, atribuido a presenca
de alcaldides esteroidais encontrados no extrato bruto da casca de suas raizes.
Neste trabalho realizou-se um estudo farmacobotanico de S. paludosum, e a
caracterizacao dos alcaléides da casca das raizes dessa espécie. O material
botanico foi coletado no Municipio de Santa Rita, Paraiba, e depositado no Herbario
Prof. Lauro Pires Xavier (JPB). Para a identificagdo botanica e estudo histoquimico
foi utilizado material fresco, e para os estudos morfolégicos e anatdmicos o material
previamente fixado em FAA 50%. Foram realizadas morfodiagnoses macroscopicas
e microscopicas de folhas, caules e raizes, com auxilio de estereomicroscopio, e
microscopio Optico, respectivamente. Para a anadlise fitoquimica realizou-se
fracionamento cromatografico do extrato butanodico hidrolisado, obtido a partir do
extrato bruto proveniente da extragdo com EtOH:H,O:AcOH (49:49:2) da casca de
raizes para o isolamento de alcaldides, que foram identificados por métodos
espectroscopicos (RMN "C e EM). Solanum paludosum caracteriza-se
macroscopicamente pela lamina foliar oval, oval-eliptica a eliptica, lobada-angulada,
com 3-4 pares de lobos, face adaxial glabrescente e face abaxial ferrugineo-
tomentosa a velutina; o caule possui aculeos comprimidos lateralmente, curvados no
apice; a casca da raiz apresenta estrias longitudinais e cicatrizes ovoides,
externamente. Microscopicamente, possui epiderme com paredes sinuosas na face
adaxial e tricomas porrecto-estrelados, sésseis, com o raio central reduzido, e
estrelado-glandulares com um ou mais raios glandulares, na face abaxial a epiderme
€ completamente revestida por tricomas estrelados-estipitados; o caule apresenta
colénquima angular no sistema cortical. A presenca de alcal6ides foi observada,
principalmente, em células parenquimaticas de folhas, ramos e raizes. Foram
isolados trés alcaldides com esqueleto esteroidal do tipo espirostano, identificados
como: tomatidenol e N-hidroxisolasodina, isolados na forma de agliconas, e o
terceiro, 3-p-D-glicosideo-N-hidroxisolasodina, como glicosideo, tendo uma unidade
de B-D-glicose ligado a posicdo C-3 de N-hidroxisolasodina. As caracteristicas
obtidas no estudo farmacobotanico podem ser empregadas na diferenciacéo de S.
paludosum das demais pertencentes ao género. Tomatidenol € um composto
bastante comum em Solanum. N-hidroxisolasodina esta sendo referido pela terceira
vez no género, em especies de diferentes grupos infragenéricos, o que evidencia
que esta substancia ndo pode funcionar como um marcador quimico nesse nivel
taxondémico.

Palavras-chave: Alcaldide esteroidal, morfo-anatomia, N-hidroxisolasodina,
Solanum subg. Leptostemonum, Solanum sect. Erythrotrichum, Tomatidenol.



Pharmacobotanical study of vegetative organs and phytochemical of
alkaloids of the bark roots of Solanum paludosum Moric. (Solanaceae)

Basilio, 1. J. L. D. Dissertacdo de Mestrado, LTF/UFPB

ABSTRACT

Solanum paludosum Moric. presents a distribution neotropical, often found in the
same environment of Solanum paniculatum L. and are popularly known as "jurubeba"
“‘jurubeba”, whose leaves, stems and roots are used in popular medicine, mainly in
Northeastern Brazil. It is a kind of potential importance in pharmacology, the effect
myorelaxant, attributed to the presence of steroid alkaloids found in crude extract of
the bark of its roots. This work was a study pharmacobotanical of S. paludosum, and
the characterization of alkaloids of the bark roots was made in this academical work,
as well as a characterization of the alkaloids of the skin of the roots of this species.
The botanical material was collected in the city of Santa Rita, Paraiba, and deposited
in the Herbarium JPB. To identify and study botanical histochemical was used fresh
material, and the morphological and anatomical studies the material previously set at
FAA 50%. We performed microscopic and macroscopic morfodiagnoses of leaves,
stems and roots, with the help of stereomicroscope, and optical microscope,
respectively. For the phytochemical analysis was conducted chromatographic
fractionation of extract butanoic hydrolyzed, obtained from the crude extract from the
extraction with EtOH:H,O:AcOH (49:49:2) of bark of the roots for the isolation of
alkaloids, that were identified by spectroscopic methods (>*C NMR and MS). Solanum
paludosum is macroscopically characterized by its leaf blade oval, oval-elliptical to
elliptical, winged-angled, with 3-4 pairs of lobos, face adaxial glabrescent and face
abaxial ferruginous-tomentose to velutine; the stem has acule tablet laterally, curved
at the apex; the bark of the root presents longitudinal striations and ovoid scars,
externally. Microscopically, has epidermis with sinuous walls in the adaxial face and
Porrect-stellate hairs, sessile, with the central radius reduced, and glandular-stellate
with one or more glandular radius, in the face abaxial epidermis is completely
covered with stellate-estipite hairs; the stem presents angular collenchyma in the
cortical system; the root presents of the xylem-type single arc. The presence of
alkaloids was observed mainly in parenchyma cells of leaves, stems and roots. There
were isolated alkaloids with steroidal skeleton the espirostane-type, identified as:
tomatidenol and N-hydroxysolasodine, isolated in the form of agliconas, and the third,
3-B-D-glucoside-N-hidroxisolasodine, as glycoside, taking a unit of -D-glycose linked
to the position C-3 of N-hydroxysolasodine. The characteristics obtained in the study
pharmacobotanical may be employed in the differentiation of S. paludosum the other
belonging to the genus. Tomatidenol is a fairly common compound in Solanum. N-
hydroxysolasodine is being said for the third time in genus, species of different
groups infrageneric , which shows that this substance cannot act as a chemical
marker in these taxonomic level.

Key-words: steroid alkaloid, morpho-anatomy, N-hydroxysolasodine, Solanum subg.
Leptostemonum, Solanum sect. Erythrotrichum, Tomatidenol.
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As plantas constituem a mais rica fonte natural de biomoléculas
utilizadas pelo homem. Estudos arqueoldgicos indicam que as plantas foram
regularmente empregadas por povos em épocas pré-historicas. As sociedades
primitivas ja buscavam a cura dos males através de preparagdes botanicas
(HALBERSTEIN, 2005).

A partir do inicio do século XX, com a descoberta e o aperfeicoamento
de processos de sintese de compostos organicos, deu-se inicio ao desenvolvimento
de diversos medicamentos. Entretanto, desde a estimativa que 25% dos principios
ativos presentes nos medicamentos sintéticos foram primeiramente isolados de
plantas (BALANDRIN et al., 1985), assim como, o esgotamento de novos protétipos
provenientes da quimica combinatéria, associado ao aparecimento de novas
doencgas (ADELSON, 1990) despertaram o interesse na retomada das investigagdes
quimicas e farmacolégicas com plantas, na busca do desenvolvimento de novos
medicamentos.

O numero de espécies cujos constituintes sdo conhecidos e utilizadas
como medicamentos é pequeno, frente a biodiversidade vegetal existente no
planeta, principalmente no Brasil. Além disso, a devastagao causada pelo homem,
nos séculos XIX e XX (GOTTLIEB & KAPLAN, 1990) tem contribuido para a perda
dessa biodiversidade e, consequentemente, de moléculas que poderiam ser
relevantes na cura de inumeras doengas, o que evidencia a necessidade de
investigacbes com espécies vegetais da flora brasileira.

Dentre as espécies de Angiospermas de importancia medicinal,

destacam-se as da familia Solanaceae Juss., que € uma das maiores e mais
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complexas. E um grupo com cerca de 2.300 espécies subordinadas a 106 géneros
(OLMSTEAD et al., 1999), sendo Solanum o maior e mais complexo.

Algumas espécies de Solanaceae sao utilizadas a muitos anos, como
Mandragora officinarum L., Hyoscyamus niger L. e Atropa belladonna L., tanto por
suas propriedades curativas, quanto em praticas de magias e misticismo. Séo
espeécies que possuem atividades alucinégenas, devido a presencga de alcaldides
tropanicos, como hiosciamina, escopolamina e atropina que atuam no SNC, também
encontrados em espécies de Brugmansia e Datura (RODDICK, 1991)

Outras espécies sao utilizadas para diversos fins, como por exemplo,
espécies de Capsicum, que sdao empregadas na preparagdo de repelentes e
“sprays” irritantes (SCHWEIGGERT; CARLE; SCHIEBER, 2006), e também pelo
presenca de capsaicina que apresenta efeito analgésico, decorrente da estimulagao
do receptor especifico vanildide tipo 1 (ATERINA et al., 1997).

O género Solanum possui cerca de 1700 espécies, com ampla
distribuicdo em todo o mundo, principalmente nas regides tropicais e sub-tropicais,
tendo a América do Sul como um dos seus principais centros de diversidade e
endemismo (HUNZIKER, 2001). No Brasil, o género esta representado nas regides
Sudeste com 193 espécies (CARVALHO, COSTA; DUARTE, 1996), no Sul com 87
(MENTZ; OLIVEIRA, 2004), e no Nordeste com 80 espécies (AGRA, 1999).

O género Solanum é facilmente reconhecido, apesar da diversidade.
Sua uniformidade pode ser evidenciada pelo perianto e androceu pentadmero,
estames coniventes, com anteras amarelas, atenuadas da base para o apice ou

oblongas, e deiscéncia poricida, terminal ou lateral (AGRA, 2000).
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O interesse por Solanum intensificou-se apds a demonstragao de Sato
et al. (1951) e Kuhn, Loew e Trischman (1952) de que o alcaldéide com esqueleto
esteroidal do tipo espirostano, poderia funcionar como matéria-prima na sintese de
horménios esteroidais e corticosterdides. De acordo com Djerassi (1976), a
solasodina com estrutura analoga a diosgenina, encontrada principalmente em
Dioscorea, poderia substitui-la na sintese destes hormoénios. Devido a possibilidade
de extingao das espécies de Dioscorea, hoje empregadas como fonte de esterdides,
e do aumento crescente do uso de contraceptivos orais, tém-se a necessidade de
obter moléculas que sejam convertidas facilmente no principal intermediario dos
hormonios esteroidais.

Friedman e McDonald (1997) relatam que pelo menos 90 alcaldides
esteroidais com estruturas diferentes foram isoladas, de cerca de 350 espécies de
Solanum. Estes alcaldides pertencem a subclasse dos pseudoalcalbides, pois o
nitrogénio incorporado a estrutura ndo provém de um aminoacido, e sim incorporado
a estrutura posteriormente.

Os alcaldides esteroidais existem em espécies de Solanum na forma
glicosilada, como glicoalcaléides, e formados a partir de unidades isoprénicas, os
mesmos precursores dos esterdides. Consistem em dois componentes estruturais
basicos: uma parte hidrofébica com esqueleto colestano C-27 (aglicona), e outra
hidrofilica, com uma cadeia lateral formado por unidades de aldoses (SCHREIBER,
1968).

As agliconas obtidas de Solanum tém o esqueleto esteroidal colestano
C-27, e sao divididas em cinco tipos diferentes dependendo da estrutura do

esqueleto (fig. 1): espirostanos (solasodina); epiminocolestanos (solacongestidina);

18



Basilio, 1.9.L.D.

solanidanos (solanidina); solanocapsinas (solanocapsina); e 3-aminoespirostanos
(jurubidina) (SCHREIBER, 1968; RIPPERGER; SCHREIBER, 1981).

A parte glicosidica dos glicoalcaldides, geralmente estdo ligados a
posicao 3-hidroxi das agliconas, e consistem em diferentes combinagdes de D-
glicose, D-galactose, D-xilose, e L-ramnose, sendo encontrados na forma de tri ou

tetra-glicosideo (SCHREIBER, 1968).

Solasodina

Me

CH — Me
Me

Me

HO

Solacongestina H Juribidina

Figura 1. Os principais esqueletos dos alcaldides esteroidais (agliconas).
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Os glicoalcaléides sao compostos potencialmente toxicos que estado
envolvidos no mecanismo de defesa da planta contra a acdo de insetos e
microrganismos (JADHAV et al., 1997). A toxicidade em humanos é manifestada
como efeitos neurolégicos e disturbios gastrointestinais. Através de relatos de
intoxicagdes decorrentes do consumo de S. tuberosum “batatas”, estimou-se uma
dose toxica para o ser humano na faixa de 2-5 mg/kg de peso corpoéreo, 0 que indica
uma toxicidade alta, quando comparado com as doses téxicas de venenos bem
conhecidos, tais como estricnina (5 mg/kg) e arsénio (8 mg/kg) (MORRIS; LEE,
1984).

Estudos demonstraram que as propriedades tdxicas dos glicoalcaléides
dependem do tipo de aglicona e da ligagdo do glicosideo (ALZERRECA; HART,
1982; OSMAN, 1983; MAGA, 1994). Sendo assim, a reagcdo de glicosilagao é
importante para o biosintese dos glicoalcalbides esteroidais (KOHARA et al., 2007).

Além de seu papel fisiolégico nas plantas e de sua toxicidade, os
glicoalcaldides e suas agliconas exibem um largo e notavel espectro de atividades
bioldgicas. Tendo assim, de acordo com banco de dados Napralert, mais de 100
espécies de Solanum foram estudadas, devido principalmente a presenca desses
metabalitos.

A fragao glicoalcaloidica de Solanum linguistrinum apresentou atividade
antipirética e antiinflamatéria em porcos da india (DELPORTE et al., 1998). A a-
chaconina e a a-solanina inibiram o crescimento de Corynebacterium sepedonicum
(PAQUIN; LACHANCE, 1964). Estes dois glicoalcaldides, assim como solasonina e

tomatina inibiram a Herpes simplex em cultura de tecido, no entanto, as agliconas
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correspondentes, solanidina, solasodina, e tomatidina foram inativas (THORNE;
CLARKE; SKUCE, 1985; IKEDA, 2000).

O extrato dos frutos de Solanum americanum incorporado a um creme
cosmético reduziu significativamente as lesées provocadas pelo virus Herpes
genitalis, Herpes simplex e Herpes zoster, ndo retornando nos primeiros nove meses
ap6s o tratamento. Este efeito foi atribuido a presenca dos glicoalcaldides,
solamargina e solasonina (CHATAING et al., 1999).

A B-solamarina presente em Solanum dulcamara inibiu tumores do tipo
sarcoma em ratos (KUPCHAN et at., 1965), assim como, solamargina e solasonina
isolada de S. sodomaeum foram eficazes no tratamento de tumores humanos
malignos da pele, inclusive de carcinomas em células basais e escamosas (CHAM,
1994). A solasonina, presente em Solanum crinitum e S. jabrense apresentou efeito
citotoxico ao carcinoma de Ehrlich e as células leucémicas humanas K562
(ESTEVES-SOUZA, 2002; LI-FENG et al., 2004).

Solanum paniculatum L. € uma espécie empregada na medicina
popular em todo o pais, sendo conhecida pelos nomes populares “jurubeba” e
“‘jurubeba-verdadeira”. Suas raizes sdo usadas, principalmente na regido Nordeste
do Brasil, no tratamento de sifilis, Ulceras externas, tuberculose, anemias,
disfungdes hepaticas, renais (AGRA et al., 1994; AGRA; BHATTACHARYYA, 1999),
e a planta inteira, de inflamagdes (AGRA, 1999).

Em virtude de seu largo emprego na medicina popular regional, raizes
de outras espécies, principalmente de Solanum paludosum Moric. “jurubeba-roxa”,
podendo ser substituidas uma pela outra, ja que sao encontradas muitas vezes no

mesmo ambiente (AGRA, 1991). No entanto, os dados quimicos e farmacolégicas
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de S. paludosum expde claramente as diferencas entre estas duas espécies. Tendo-
se entdo, a necessidade de estudos farmacobotanicos de S. paludosum, ja que séo
desconhecidos.

Solanum paniculatum foi ativa para diversas propriedades
farmacoldgicas, como: estimulante uterino (JOACHIMOVITS, 1954), antiulcerogénica
e inibidora da secrecao gastrica (MESIA-VELA et al. (2002). Estudos fitoquimicos
evidenciaram a presenca de saponinas, paniculonina A (RIPPERGER; SCHREIBER,
1968) e paniculonina B (MAHATO; GANGULY; SAHU, 1982); alcaldides esteroidais,
jurubina (SCHREIBER; RIPPERGER, 1966), isojuripidina, isopaniculidina,
paniculidina (RIPPERGER; SCHREIBER; BUDZIKIEWICZ, 1967) e isojurubidina
(CAMBIAGHI; DRADI; LONGO, 1971), dentre outros.

Solanum paludosum € uma espécie que apresenta potencial
importancia na farmacologia, principalmente pela atividade biolégica comprovada
por Ataide (1982) em estudos preliminares que revelam um efeito curarizante que é
atribuido a presenca de alcaldides esteroidais encontrados no extrato bruto da casca
de suas raizes. Além disso, esta planta também apresentou atividade moluscicida
contra Biomphalaria glabrata, o principal intermediario do Schistosoma mansoni
(SILVA et al. 2005). Assim como, atividade espasmolitica estudada por Silva et al.
(2002a).

Do ponto de vista quimico, varias substancias foram isoladas de
Solanum paludosum (Fig. 2): solasodina (BHATTACHARYYA, 1984), solamargina
(VALVERDE et al., 1993) e leptinidina (BHATTACHARYYA, com. pess.), que sao
alcaldides esteroidais. Assim como, N-p-coumaroiltiramina (alcaléide isoquinolinico),

acetato de B-amirina e B-amirina (triterpenos), 3B-D-glicopiranosil-sitosterol e 33-D-
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glicopiranosil (esteroides glicosilados), estigmasterol (esterdide), acido 3,4-dihidroxi-
benzéico (derivado de acido benzodico), 3,7,3',4'-tetrametoxi-quercetina, 3-metoxi-
quercetina, 7-metoxi-apigenina, 3,7-dimetoxi-camferol, 7-metoxi-camferol, 3,4',7,8-
tetrametoxi-gossipetina,  3,3'.4',7,8-pentametoxi-gossipetina e  3,7,8-trimetoxi-
herbacetina (flavondides) por Silva et al. (2002b; 2002c).

Solanum paludosum, espécie neotropical pertencente a Solanum
secgao Erythrotrichum, com ampla distribuigdo na America do Sul, ocorrendo na
Venezuela (Estado Bolivar), Guiana, Guiana Francesa, Suriname, principalmente no
Brasil, onde pode ser encontrada desde a regidao norte até o Rio de Janeiro, em
clareiras de Mata Atlantica, restingas e taboleiros, preferencialmente em solos
arenosos, argilo-arenosos e até salinos, crescendo em individuos isolados ou em
populagdes (AGRA, 2000, 2004).

Estudos farmacobotanicos de plantas usadas na medicina popular do
Nordeste brasileiro foram iniciados por Locatelli e Agra (1995) com um estudo
comparativo entre Gomphrena demissa Mart. e Gomphrena vaga Mart., e tém-se
dado continuidade com espécies prioritarias da regido (CABRAL; AGRA, 1998,
1999; FREITAS; AGRA, 2002; SILVA; AGRA; BARACHO, 2002; SILVA; AGRA,
2005; BASILIO et. al. 2003; BASILIO; NURIT; AGRA, 2005; LEAL; AGRA, 2005;
COELHO; AGRA; BARBOSA, 2006; COUTINHO et al. 2006; NURIT-SILVA;
BASILIO; AGRA, 2007).

Estudos com espécies de Solanum estdo presentes em obras classicas
como a Pharmacopéia Brasileira (1929), com morfodiagnose de raiz de Solanum
paniculatum L., descricbes gerais de caule e raiz, também s&o encontradas em

Oliveira, Akisue e Akisue (1991). Além disso, um estudo comparativo entre S.
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paniculatum L. e S. rhytidoandrum Sendtn. de 6rgaos vegetativos foi realizado por
Nurit-Silva, Basilio e Agra (2007).

Alguns estudos anatdmicos de anexos epidérmicos e inclusdes de
folnas foram realizados para S. elaeagnifolium Cav. e Solanum juvenale Thell.
(COSA; BRUNO; DOTTORI 1998; COSA et al, 2002), S. americanum Mill., S.
erianthum D. Don., S. nigrescens M. Martens & Galeotti e S. rostratum D. Don.
(MAITI et al., 2002). Estudos sobre aspectos da anatomia foliar também foram
efetuadas para S. variabile (FURLAN; KATO; OLIVEIRA, 1999), S. acerifolium, S.
agrarium, S. capsicoides e S. mammosum (GRANADA-CHACON; BENITEZ DE
ROJAS, 2004), Solanum viarum (PROCOPIO et al., 2003), e para dez outras
espécies de Solanum por Stenglein (2001).

Diante do exposto, o desenvolvimento desta dissertacdo contribuira
com o conhecimento farmacobotanico (morfologia e anatomia) de 6rgaos
vegetativos de S. paludosum, e caracterizagao fitoquimica das raizes desta espécie,

com énfase em seus alcaldides.

24


http://www.ipni.org/ipni/authorsearch?id=6150-1&query_type=by_id&output_format=object_view&back_page=plantsearch&ret_wholeName=Solanum%20nigrescens
http://www.ipni.org/ipni/authorsearch?id=2992-1&query_type=by_id&output_format=object_view&back_page=plantsearch&ret_wholeName=Solanum%20nigrescens

Basilio, 1.9.L.D.

- O o O ) O O O
OH OH
OMe OMe
OH o) OH e} OH
4' 5-dihidroxi-3,7-dimethoxiflavona 3',4' 5,7-tetrahidroxi-3-methoxiflavona
OMe
MeO
"~ ) O o O
O O OH OMe
OMe
OH 0] OMe
OH o)
Lo . . 3-3"-4°-7-8-pentametilgossipetina
7-O-metil-éter-apigenina P 9 P
OMe
MeO
O O O " ’
OMe O O oM
OMe €
OH ) OH OMe

3,4°,7,8,-tetra-O-metilgossipetina
5-hidroxy-3,3',4',7-tetrametoxiflavona

CO,H
i
HO /@»CH——CH—c—NH—CHZ—CHZQ
OH Ho

Acido-3,4-dihidroxi-benzéico p-coumaroiltiramina

Me

Solasodina Tomatidenol

Figura 2. Algumas substancias ja isoladas de Solanum paludosum Moric.

25



Basilio, 1.9.L.D.

2.0bjetivos



Basilio, 1.9.L.D.

2.1. Objetivos Gerais

. Realizar morfodiagnoses macroscopicas e microscopicas e testes
histoquimicos que possam contribuir para a identificacao,
caracterizagcdo e conhecimento farmacobotanico de Solanum
paludosum Moric., fornecendo subsidios morfoldgicos, anatdémicos e
histoquimicos que auxiliem na distincdo das demais espécies de

Solanum, em especial, Solanum paniculatum;

. Isolar e identificar substancias existentes nas raizes de Solanum
paludosum, resultantes do seu metabolismo secundario que possam
contribuir no conhecimento da quimiotaxonomia de Solanum sect.

Erythrotricum.

2.2. Objetivos Especificos

= Realizar estudos morfolégicos pela analise macroscépica de folhas,
caule, raizes, flores e frutos de S. paludosum que possibilitem seu

reconhecimento macroscopico;

= Realizar estudos anatdmicos pela analise microscopica de folhas,
caules, raizes de S. paludosum que possibilitem sua caracterizagao

microscopica;

. Elaborar morfodiagnoses macroscépicas e microscopicas de S.

paludosum;
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Realizar testes histoquimicos para evidenciar a presengca e a

localizacdo de metabdlitos secundarios, em especial os alcaldides;
Isolar substancias presentes nos extratos hidroalcodlicos;

Identificar os constituintes isolados com apoio de métodos

espectroscopicos, fisicos e dados da literatura.
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3. Material e
Métodos
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3.1. Estudo Farmacobotanico

3.1.1. Coletas e Identificacdo Botanica

Quatro expedi¢cdes botanicas foram realizadas para coletas e
observacdes de campo, no periodo de novembro de 2005 a outubro de 2007, no
municipio de Santa Rita, Paraiba, tendo uma amostra de referéncia sido depositada
no herbario Prof. Lauro Pires Xavier (JPB), com duplicatas na colegao de referéncia
do Laboratério de Tecnologia Farmacéutica “Prof. Delby Fernandes de Medeiros”
(LTF), ambos da Universidade Federal da Paraiba, sob o numero de coleta, Agra &
Basilio 6734.

Parte do material fresco foi utilizado para a identificacdo botanica e
estudo histoquimico. Outra parte foi fixada em formaldeido, acido acético glacial e
etanol 50 % (FAA 50 %), por 48 horas, posteriormente, conservado em alcool etilico
70° G.L. (JOHANSEN, 1940), para a realizagdo dos estudos morfoldégicos e
anatémicos.

Amostras do material coletado foram herborizadas, seguindo-se a
metodologia descrita por Forman e Bridson (1989), e posteriormente, depositadas no
Herbario JPB, com duplicatas na colecao de referéncia do LTF.

A identificacdo e o estudo nomenclatural da espécie foi realizado com
auxilio da bibliografia (AGRA, 1991, 2000, 2004). As abreviaturas dos autores

seguem Brummitt e Powell (1992).

3.1.2. Estudo Morfoldgico
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Realizou-se estudo morfolégico das partes vegetativas de cinco
individuos diferentes para a morfodiagnose macroscopica. Foram analisadas folhas
provenientes do quarto ou quinto nd, caules obtidos a partir de 5 cm abaixo do apice
dos ramos e raizes laterais de pequeno calibre, com auxilio de estereomicroscépio

binocular.

3.1.3. Estudo Anatémico

Secoes transversais de cinco individuos diferentes foram realizadas em
folhas adultas, quarto ou quinto né (Idamina foliar e peciolo) na nervura principal e
regido do bordo, de caules obtidos a partir de 5 cm do apice dos ramos, na regiao
mediana e apical de raizes laterais de pequeno calibre, a mao livre, com lamina
cortante e medula de peciolo de Cecropia sp. (imbauba) como suporte, seguindo-se
a metodologia usual. Posteriormente, os cortes foram clarificados com hipoclorito de
sédio a 20 %, neutralizados com solugao aquosa de acido acético 0,2%, lavados em
agua destilada, corados com mistura de safranina e azul de astra, montados entre
ldmina e laminula, com glicerina a 50%.

As laminas foram vedadas com esmalte incolor, sendo analisadas e
fotografadas ao microscépio éptico Olympus CH30, com camara fotografica Olympus
PM-BP35.

Secbes paradérmicas foram realizadas na face adaxial e abaxial, da
lamina foliar, a mao livre, com auxilio de lamina cortante, posteriormente clarificados

seguindo-se o processo de clareamento descrito para segbes transversais. As
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secoes foram coradas com safranina e montados entre Iamina e laminula, com
glicerina a 50 %.

Para analise da morfologia dos tricomas foram efetuadas raspagens
nas laminas, em ambas as faces, peciolo e ramos. Os tricomas foram montados
entre ldmina e laminula, com glicerina a 50 %.

A terminologia empregada para expressar as formas do indumento e
tricomas baseou-se em Roe (1971) Seithe (1962) e Agra (2000). A caracterizagao do
mesofilo, paredes celulares da epiderme, caule e raizes basearam-se em Fahn

(1974) e a classificagdo dos estdmatos seguiu Metcalfe e Chalk (1979).

3.1.4. Testes Histoquimicos

Secbes transversais de folhas, caules e raizes foram obtidos com
auxilio de lamina cortante, e em seguida submetidos ao reagente de Dragendorff
para detecgdo e localizagdo de alcaldéides (SVENDSEN; VERPOORTE, 1983),
tratada previamente com solugéo de H,SO4 5%. O reagente de Dragendorff utilizado
foi preparado a partir da seguinte formula: nitrato de bismuto 1,7 g e acido tartarico 20

g em agua 80 mL (solucdo A); iodeto de potassio 16 g em 40 mL de agua (solucdo B);
misturou-se partes iguais das solucfes A e B (solucdo estoque).

As amostras tratadas foram comparadas com controle negativo, sendo
as segdes analisadas nas mesmas condigdes e fotografadas ao microscopio optico

Olympus CH30, com camara fotografica Olympus PM-BP35.

3.2. Estudo Quimico
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3.2.1. Coleta e Preparo do Material Botanico

Raizes de Solanum paludosum foram coletadas para os estudos
fitoquimicos na mesma regido descrita no item 3.1.1., em novembro de 2005.

Apods coleta, o material botanico ainda fresco passou por um processo
de separacdo manual, para a retirada da casca de suas raizes, que foram secas em
estufa a 45°C, por dois dias, e posteriormente triturada em moinho, obtendo-se um

material grosseiramente pulverizado (1,1Kg).

3.2.2. Método de Extracéao

A casca da raiz seca e pulverizada (1,1Kg), foi extraido em aparelho de
Soxhlet com solugcdo hidroalcodlica acidificada EtOH:H,O:AcOH (49:49:2), até
completa exaustao, observada quando o solvente permaneceu totalmente limpido. A
solugdo extrativa bruta (5L) foi concentrada parcialmente em rota-evaporador (1,5 L),

resultando num extrato aquoso concentrado (Esquema 1).

3.2.3. Obtencéo dos Alcaldides

O extrato bruto, marrom-escuro, foi acidificada com 150 mL de acido
acético (AcOH) sob agitacdo, e deixado em pernoite em refrigeracdo. No dia
seguinte, a solugao foi filtrada em Celite, extraido com hexano. A solu¢gdo aquosa
resultante foi adicionado hidroxido de amoénio (NH,OH), em banho de gelo, em

quantidade suficiente para obter ~ pH 9. Apds pernoitar, filtrou-se, de onde se obteve
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um precipitado (118g), marrom-claro. A solugdo aquosa basica A foi extraida com n-
butanol (n-BuOH), de onde se obteve apds evaporagao em rota-evaporador o SPD-
BuOH (48g), marrom-escuro (Esquema 1).

Teste para a confirmagao da presenca dos alcaléides nas fracdes foi
efetuado. Este teste consistia em solubilizar uma pequena quantidade da fracdo em
acido sulfurico a 2% e logo apds adicionar duas gotas de reagente de Dragendorff,
sendo considerado o resultado positivo quando se observa a formacao imediata de

um precipitado alaranjado.

3.2.4. Obtencéao das Agliconas (Esquema 2)

O SPD-BuOH (25g), foi adicionado 150mL da solugdo trinaria
EtOH:H,O:HCI (85:5:10), para hidrdlise, mantida em refluxo por 4 horas. Apés
pernoitar, a solugdo foi concentrado para retirada do EtOH, posteriormente foi
adicionado 30mL de H,O destilada, e em seguida colocado em pernoite sob
refrigeragdo. Apds pernoitar, filtrou-se a vacuo, e ao filtrado foi adicionado NH4OH,
em banho de gelo, em quantidade suficiente para obter ~ pH 9. Apds pernoitar sob
refrigeragao, filtrou-se novamente, obtendo-se um precipitado (11g), codificado SPD-

BuOH-HID

3.2.5. Isolamento das Agliconas (Esquema 2)

O precipitado SPD-BuOH-HID (11g) foi solubilizado em uma solugao

binaria CH,Cl,:MeOH (99:1), e posteriormente submetido a Cromatografia em
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Coluna (CC) com coluna de vidro (200cm de comprimento por 6cm de diametro),
tendo como fase estacionaria 300g de silica gel 60, com particulas de 60 mesh
(Merck), e utilizando-se como eluente a solugao binaria CH,Cl,:MeOH em gradiente
crescente de polaridade (Quadro 1).

As fracbes foram recolhidas em volume de 50mL, e posteriormente
submetidas a Cromatografia em Camada Delgada (CCD), com placas de aluminio
com silica 60 F 254 de 0,2mm de espessura (Merck), reveladas com reagente de
Dragendorff pulverizado ou iodo sublimado, sendo reunidas as fragdes com fator de

retencdo semelhante.

Quadro 1. Cromatografia de coluna, das fragbes 23-97, 99-113 e 189-215,
(esquema 2).

Eluentes % Volume (L) Fracbes
Diclorometano Metanol

99 1 2,25 1-45
98 2 1,95 46-85

97,5 2,5 3,45 86-155

97 3 0,45 156-165

96 4 0,3 166-172

95 5 1,45 173-182

90 10 4,9 183-281

50 50 3,15 282-345

3.2.6. Pureza dos Compostos

Os critérios de pureza dos compostos isolados foram determinados

pelo pf, feitos em aparelho de Kofler sem corre¢des, e pelo aparecimento de uma

Unica mancha na CCD.

35




Basilio, 1.9.L.D.

3.2.7. Estudos Espectroscépicos

Os espectros de RMN de ™C foram obtidos em espectrdmetro
BRUKER modelo AC 200 (125 MHz, *C), do LTF/UFPB. Os deslocamentos
quimicos foram descritos em ppm.

Os espectros de massa de baixa resolugdo foram realizados em
espectrometros MICROMASS-12 do LTF-UFPB, e as amostras sdlidas introduzidas

diretamente na cadmara.
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Esquema 1. Fluxograma da extracdo da casca de raizes de Solanum paludosum

Moric.

Planta seca e pulverizada (1,1Kg)

Extragdo em Soxhlet EtOH:H,0O:AcOH (49:49:2)

Marco

Solucéo extrativa bruta (5L)

Evaporacgao parcialmente em
rota-evaporador

Solugao aquoso concentrado

Adigéo de 150 mL AcOH ~ 10%

Extracdo com Hexano

Extrato hexanico (descartado)

Solugao aquoso acida A

Filtrado em Celite

Solugao aquosa acida B (2L)

NH3;OH ~ pH 9
Pernoitar

Filtracédo

Residuo (118g)

Solugao aquosa basica A (2L)

Extracdo n-BuOH

Extrato butandlico

I Evaporagao a secura

ppt. SPD-BuOH (489)

Solugdo aquosa basica B (2L)
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Esquema 2. Tratamento aplicado ao extrato butandlico da casca de raizes de

Solanum paludosum Moric.

SPD-BuOH (25g)

Refluxo por 4 horas
EtOH:H,O:HCI (85:5:10)

Evaporacéao parcial
Adicao de 30mL de H,O

Pernoite sob refrigeracao

NH3;OH até ~pH 9

Pernoite sob refrigeracao

Filtracao

Parte aquosa descartada

Residuo SPD-BUOH-HID (11g)

CC de silica gel

Alcaldide A

Alcaldide B

Alcaldide C
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Parte 1
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4. Resultados
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4.1. Estudo Farmacobotanico

4.1.1. Nome Aceito e Sinébnimos, de acordo com Agra (2004)

Solanum paludosum Moric., Pl. Nouv. Amer. 29, t. 20. 1837.

=Solanum salzmanni Dunal, in DC. Prod.13 (1): 206. 1852.

=Solanum viscosum Salzm., Nom. nud, in DC. Prodr. 13 (1): 206. 1852.
=Solanum guianense Klotzsch, in Schomb. Faun. Fl. Brit. Gui. 1854.
=Solanum epybissimum Bitter, in Repert. Spec. Nov. Regni. Veg. 12:

439. 1913.

4.1.2. Descricao da Planta, baseado em Agra (2004)

Solanum paludosum possui 0 habito arbustivo a arvoreta, 2-5 m alt.,
ramificado e armado. O caule e os ramos glabrescente, aculeos marrons, 0,1-0,5 cm
compr., deltéides. Folhas alternas, subinermes; peciolo cilindrico, 1,0-4,5 cm compr.,
0,2-0,3 cm diam., tomentoso, ferrugineo a rubiginoso; lamina oval, oval-eliptica a
eliptica, subcoriacea, lobada-angulada, raro inteira, 3-4 pares de lobos, discolor, face
adaxial verde-escuro, glabrescente, face abaxial ferruginea, tomentosa a velutina.
Inflorescéncias cimeiras monocasiais, escorpioides, 2-8-flora, pedunculo 2-3 cm
compr., inerme, pedicelo cilindrico, 0,5-1,7 cm compr., ambos com indumento e
tricomas semelhante ao dos ramos. Flores basais monoclinas, as distais
estaminadas; calice urceolado-campanulado, inerme, sépalas soldadas na base,

tubo 4-5 mm compr., lobos triangular-lanceolado, cerca de 3-8 x 2-3 mm,
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externamente tomentosos, ferrugineos, internamente glabrescente; corola estrelada,
3-4 cm diam., lilas ou violacea, pétalas soldadas na base, tubo 1-2 mm compr., lobos
linear-lanceolados, 2,0-3,0 x 0,3-0,5 cm, agudos, externamente pubescentes,
internamente glabrescentes; anteras linear-lanceoladas, 1,2-1,5 cm compr.,
atenuadas da base para o apice, deiscéncia poricida; filetes 1-2 mm compr.,
levemente recurvos; ovario subgloboso, 0,2 mm diam., hirsuto, estilete 1,5-2,0 cm de
compr., reto ou curvado no apice, piloso na base, nas flores monoclinas, estiléide
0,3-0,5 cm de compr., nas flores estaminadas, estigma clavado-truneado. Fruto
baga, globosa, 1,2-1,5 cm diam., ascendente no pedicelo, calice frutifero; epicarpo
verde variegado antes da maturacdo, estrelado-glandular. Sementes numerosas,
sub-reniformes, pardacentas, 2,4-2,5 x 2,0-2,2 mm, testa finamente reticulada (Fig.

3).

4.1.3. Morfodiagnose Macroscopica

4.1.3.1. Folhas

As folhas apresentam aculeos amarelos a ferrugineos na planta jovem,
inermes a subinermes na planta adulta; peciolo cilindrico, 1,0-4,5 cm compr. e 0,2-
0,3 cm de diam., tomentoso, ferrugineo a rubiginoso; lamina oval, oval-eliptica a
eliptica, subcoriacea, lobada-angulada, raro inteira, 3-4 pares de lobos, repanda na
planta jovem, apice agudo, base arredondada, obtusa ou obliqua, discolor, face

adaxial verde-escuro, glabrescente, face abaxial ferruginea, tomentosa a velutina.
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4.1.3.2. Caule e ramos

Caule e ramos, tomentoso, ferrugineo a rubiginoso, aculeos
ferrugineos, 0,5-1,0 cm compr., comprimidos na base, agudos e recurvos no apice,
quando jovens; glabrescente, aculeos marrons, 0,1-0,5 cm compr., comprimidos

lateralmente, curvos para o apice, na planta adulta. (Fig. 3B).

4.1.3.3. Raiz

Raiz ramificada, 10-20 cm compr., 1-3 cm didm., na planta jovem; 30-
50 cm de compr., 3-5 cm de didm., na planta adulta. Em secdo transversal,
distinguem-se duas regides: a casca, delgada, amarela-clara, formada pela
periderme, incluindo o floema externo, e uma regido central fibrosa, formada pelo
tecido xilematico compacto e espessado, amarelo-escuro. A casca apresenta
coloracdo marrom-clara com estrias longitudinais, e cicatrizes ovoides na superficie
externa; e amarelo-clara, com estrias longitudinais delgadas na superficie interna

(Figs. 3E-F).
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Figura 3. Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). A. Ramo florido; B.
Ramo com aculeos; C. Flor estaminada, evidenciando a corola e os estames; D
Frutos; E. Raizes em crescimento secundario; F. Detalhe da raiz. Legendas: aculeo
(acu); antera (ant); pétala (pet); sépala (sep).
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4.1.4. Morfodiagnose Microscopica

4.1.4.1. Folhas

4.1.4.1.1. Epiderme

A epiderme da lamina foliar de Solanum paludosum, em vista frontal,
apresenta-se hipoestomatica, com estdmatos do tipo anisocitico, e células com
paredes anticlinais sinuosas, na face adaxial (Fig. 4A), e poligonais retas na face
abaxial (Fig. 4D). Na face adaxial os tricomas sao sésseis, estrelado-glandulares, 3-
6-radiado, glandulares (Fig. 4B), porrecto-estrelados, com o raio central reduzido
(Fig. 4C), e estipitado glandular, esparsos ao longo da lamina. Na face abaxial, os
tricomas sao longo-estipitados, estrelados, com o raio central reduzido, 6-8-radiado,
desenvolvidos, 4-seriada, e estrelado-glandulares, com raio central desenvolvido e
estipite com ramos glandulares (Figs. 4D-F).

Em secdo transversal, a epiderme € unisseriada, com paredes
periclinais e anticlinais convexas, irregulares, espessadas. Na face adaxial a
epiderme (Fig. 5B), e paredes periclinais e anticlinais espessadas, principalmente na
regido inicial da parede anticlinal e na parede periclinal interna. A epiderme é
revestida por uma camada de cuticula lisa que acompanha o contorno das células,
sendo mais espessa na face adaxial (Fig. 5A), as células estomaticas encontram-se

ligeiramente proeminentes, em relagao as células epidérmicas (Fig. 5C).
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Figura 4. Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). A-D. Epiderme em vista
frontal. A. Face adaxial; B. Detalhe da face adaxial, células com paredes anticlinais
sinuosas e tricoma séssil, estrelado glandular; C. Detalhe da face adaxial, tricoma
porrecto-estrelado, com o raio central reduzido; D. Face abaxial; E. Tricoma
estipitado, estrelado; F. Tricoma longo-estipitado, estrelado, estipite com ramos
glandulares. Legendas: tricoma estrelado-glandular (teg); tricoma porrecto-estrelado
(tpe); tricoma glandular (tg).
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4.1.4.1.2. Mesofilo

O mesofilo, em segao transversal, apresenta estrutura dorsiventral (Fig.
5A), com o parénquima paligcadico unisseriado formado por paredes anticlinais
irregulares, ligeiramente espessadas (Fig. 5B), e pelo parénquima esponjoso 4-5-
estratos de células ovais ou alongadas, no sentido paralelo a superficie, com
espacos intercelulares irregulares e diminutos, camara subestomatica conspicua
(Fig. 5C). O parénquima esponjoso apresenta idioblastos com grande quantidade de

areia cristalina, geralmente adjacente ao parénquima pali¢gadico (Figs. 5A-B).

4.1.4.1.3. Bordo

O bordo foliar, em seccgado transversal (Figura 5D), apresenta-se
arredondado, levemente revoluto, revestido pela epiderme unisseriada, cujas células
apresentam maior diametro na face adaxial, porém com uma cuticula mais espessa
em direcdo ao mesofilo. O parénquima paligcadico é formado por células menores,
arredondadas no limite do bordo, onde se observa um feixe vascular de pequeno
porte e, associado a este, um elemento de vaso, cuja parede secundaria possuem

espessamento helicoidal.

4.1.4.1.4. Nervura principal

A nervura principal, em secao transversal, exibe contorno biconvexo

(Figs. 6A-C), sendo mais amplo e proeminente na face abaxial. A epiderme é
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composta por células globosas, de tamanhos variados, sendo maiores na face
adaxial e as paredes periclinais externas revestidas por uma cuticula delgada que
acompanha o contorno das células. Os tricomas sdo semelhantes aos encontrados
na lamina. Adjacente a epiderme, evidencia-se o colénquima do tipo angular (Figs.
6A-C), descontinuo, 2-3-séries voltadas para a superficie adaxial e abaxial. O
parénquima fundamental é bastante desenvolvido, com idioblastos contendo cristais
de oxalato de calcio do tipo areia cristalina (Fig. 6D).

O sistema vascular é formado por um unico feixe, bicolateral, em forma
de arco que se estende ao longo da nervura principal (Figs. 6A e D). O floema
externo estda organizado em cordbes evidentes com 3-5-séries, separados
radialmente por uma a duas fileiras de células parenquimaticas. O xilema é formado
por elementos de vaso, dispostos em fileiras radiais, separadas por uma ou duas
células parenquimaticas. O floema interno € continuo, com células menores em
relacdo ao floema externo, 5-10-séries, e canais secretores isolados, adjacente ao

xilema.
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Figura 5. Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). Lamina foliar, em
secgao transversal: A. Mesofilo dorsiventral; B. Detalhe do parénquima paligadico; C.
Detalhe da epiderme evidenciando o estdmato e a camera subestomatica; D. Bordo
foliar. Legendas: camara subestomatica (cs); epiderme na face adaxial (ead);
epiderme na face abaxial (eab); estomato (est); elemento de vaso com
espessamento helicoidal (ev); feixe vascular (fv); idioblastos contendo areia cristalina
(id); parénquima esponjoso (pe); parénquima palicadico (pp).
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Figura 6. Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). Nervura principal da
lamina foliar, em secg¢ao transversal: A. Visao geral, regidao mediana; B. Colénquima
adjacente a epiderme da face adaxial; C. Colénquima adjacente a epiderme da face
abaxial; D. Detalhe do feixe vascular bicolateral. Legendas: colénquima (col);
epiderme na face abaxial (eab); epiderme na face adaxial (ead); floema (fl); feixe
vascular (fv); idioblastos contendo areia cristalina (id); parénquima fundamental (pf);

xilema (xi).
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4.1.4.1.5. Peciolo

O peciolo, em secdo transversal, exibe contorno que varia de plano-
convexo, nas regides distal e mediana, cilindrico na regido proximal (Fig. 7A). A
epiderme é unisseriada, com as paredes periclinais externas revestidas por uma
cuticula lisa e delgada. Adjacente a epiderme, evidencia-se o colénquima, do tipo
angular (Fig.7B), formado por quatro a sete estratos celulares, continua, com uma
diminuicdo gradual no espessamento das paredes celulares na area de transigcéao
para o parénquima fundamental. Em algumas células do parénquima fundamental
observa-se a presenca de idioblastos com areia cristalinas, similares ao parénquima
da nervura principal. Tricomas estrelado-glandulares distribuem-se ao longo do
peciolo.

O sistema vascular € do tipo bicolateral, constituido de trés feixes
vasculares. Nas regides proximal, mediana e distal, evidenciam-se um unico feixe
central em forma de arco, e dois menores, circulares, voltados para a face adaxial
(Fig. 7A). O floema externo estd organizado em corddes evidentes, separados
radialmente por 2-3-fileiras de células parenquimaticas. Em sequéncia ao floema
externo observa-se um cambio vascular 2-3-estratos e o xilema, formado por varias
séries de 3-6-elementos de vaso, dispostos em fileiras radiais, separadas por raios
parenquimaticos (Fig. 7C). O floema interno € continuo, formado por 5-8-estratos,

com células menores em relagao ao floema externo.
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Figura 7. Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). Peciolo, em secgao
transversal: A. Trés feixes vasculares na regido proximal; B. Detalhe do feixe
vascular central, em arco; C. Detalhe do parénquima fundamental com areia
cristalina; D. Detalhe do feixe vascular circular e colénquima angular. Legendas:
colénquima (col); elemento de vaso (ev); floema (fl); feixe vascular (fv); idioblasto
contendo areia cristalina (id); parénquima fundamental (pf); xilema (xi).
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4.1.4.2. Caule

O caule de Solanum paludosum, em estrutura secundaria, apresenta

contorno circular e é constituido pelos sistemas de revestimento, cortical e vascular

(Fig. 8).

4.1.4.2.1. Sistema de Revestimento

A epiderme, em secdo transversal, € uniseriada, formada por células
de contorno oval a oval-oblongo, revestida por uma cuticula espessa na planta (Fig.
8B). Tricomas porrecto-estrelados, com o raio central reduzido, sésseis a

subsésseis.

4.1.4.2.2. Sistema Cortical

Na regido cortical, adjacente a epiderme, encontra-se o tecido
colenquimatico, do tipo angular, formado por 4-5-estratos celulares, continuos. O
parénquima cortical € formado por trés a cinco estratos de células, com idioblastos
de oxalato de calcio, esparsos, em forma de areia cristalina e drusas. Limitando
internamente o cortex, observa-se um a dois estratos de células parenquimaticas,
descontinuas, e intercalados a células esclerenquimaticas, isoladas ou agrupadas

(Fig. 8B).

4.1.4.2.3. Sistema Vascular
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O sistema vascular é do tipo bicolateral, com organizacao sifonostélica
continua anfifléica (Fig. 8A). O floema externo estd organizado em corddes
evidentes, separados radialmente por uma fileira de células parenquimaticas. O
xilema forma um cilindro oco, com elementos de vasos dispostos em fileiras radiais,
intercalados com fibras lignificadas. Observam-se resquicios protoxilema e cambio
interfascicular, voltado para o floema interno, que esta organizado em corddes
conspicuos, separados por um a dois raios parenquimaticos (Fig. 8C).

A medula possui parénquima com células relativamente grandes com
parede delgada e idioblastos de areia cristalina distribuidos de forma irregular, na
zona perimedular podem ser encontrados células de esclerénquima associado e

agrupados ao floema interno (Figs. 8A e C).
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Figura 8. Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). Caule, em secgao
transversal; A. Visao geral; B. Detalhe do sistema de revestimento e cortical; C-D.
Detalhe do sistema vascular; C. Detalhe do floema interno; D. Detalhe do xilema.
Legendas: elemento de vaso (ev); floema (fl); feixe vascular (fv); idioblastos
contendo areia cristalina (id); parénquima fundamental (pf); xilema (xi); medula (me);
tricoma.
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4.1.4.3. Raiz

A raiz de Solanum paludosum, em estrutura secundaria, apresenta
contorno circular, constituida pelos sistemas de revestimento, cortical e vascular

(Fig. 9A).

4.1.4.3.1. Sistema de Revestimento

A raiz, em sec¢ao transversal, apresenta uma periderme formada por 6-
8-estratos de suber, com rompimento de células responsaveis pelas estrias
longitudinais e cicatrizes proeminentes, ovoides, na superficie da casca. No suber,
as células sao achatadas e sobrepostas, com paredes anticlinais coincidentes, 2-3-

estratos de feldgeno e 2-estratos de feloderma (Figs. 9B-C).

4.1.4.3.2. Sistema cortical

Na regiao cortical, adjacente a periderme, encontra-se o tecido
parenquimatico formado por 3-5-estratos de células (Fig. 9B), com idioblastos de
oxalato de caélcio, em forma de areia cristalina. Limitando internamente o cortex,
observa-se um a dois estratos de células parenquimaticas, descontinuas e

intercalados com células de esclerénquima, isoladas ou agrupadas (Fig. 9A).
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4.1.4.3.3. Sistema vascular

O sistema vascular € do tipo anficrival, com organizagao protostélica
(Fig. 9A). O floema esta organizado em corddes que formam um cilindro, separados
radialmente por uma fileira de células parenquimaticas, e com raros idioblastos de
oxalato de calcio, em forma de areia cristalina. O xilema apresenta estrutura
monarca, formando um cilindro macico, com elementos de vaso, dispostos em

fileiras radiais, intercalados com fibras lignificadas (Fig. 9D).
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Figura 9. Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). Raiz, em secgao
transversal; A. Visao geral; B-C. Detalhe do sistema de revestimento; B. Detalhe do
rompimento do suber; D. Camadas da periderme; D. Detalhe do sistema vascular.
Legendas: feloderma (fd); felégeno (fg);, sistema cortical (sc);, sistema de
revestimento (sr); sistema vascular (sv); suber (su).
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4.1.5. Testes histoquimicos

Em seccbes transversais da lamina foliar, ramos, e raizes, foram
observadas reacgbes positivas com reagente de Dragendorff, com coloragéo
caracteristica alaranjada (Figs. 10A-H).

Nas folhas, a reacdo positiva com reagente de Dragendorff foi
evidenciada na regidao adjacente ao sistema vascular e ao longo dos raios
parenquimaticos (Figs. 10A-B).

Nos ramos, a reagao positiva com reagente de Dragendorff, foi
evidenciada na regido adjacente ao floema externo e interno (Figs. 10C-E).

Nas raizes, a reacdo positiva com reagente de Dragendorff, foi
detectada principalmente no sistema cortical nas células parenquimaticas, assim
como, no sistema vascular ao lado dos elementos de vaso, formando evidentes raios
para o centro do macig¢o xilematico. No entanto, no sistema cortical associado a
coloragao alaranjada, observou-se uma coloragdao negro-azulada, sugerindo assim,

a presenca de idioblastos contendo compostos amiliferos (Fig. 10F-H).
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Figura 10. Solanum paludosum Moric. (Agra & Basilio, 6734). Secao transversal de
folha, caule e raiz, submetidos ao reagente de Dragendorff. A-B. Nervura principal
da lamina foliar; A. Detalhe da regido vascular; B. Detalhe da regidao adjacente ao
feixe vascular; C-E. Ramo; C. Visado geral do ramo; D. Detalhe da regido adjacente
ao floema interno; E. Detalhe da regido adjacente ao floema externo; F-H. Raiz; F.
Visdo geral do sistema vascular; G. Detalhe do macigo xilematico; H. Detalhe da
sistema de revestimento e cortical. Legenda: seta (reagao positiva com reagente de
Dragendorff, provavel localizagao dos alcaloides).
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Baseado nos dados de que Solanum paludosum é encontrada no
mesmo ambiente de Solanum paniculatum, e que ambas sao conhecidas
popularmente como “jurubeba” e utilizadas na medicina popular para diversos fins,
decidiu-se comparar os dados obtidos no presente estudo com os referidos para S.
paniculatum. Assim como, com diversas espécies referidas na literatura, devido a
sua ampla distribuicéo e dificuldade na sua delimitagao infra-genérica.

Apesar de compartilhar varios caracteres, Solanum paludosum se
diferencia de S. paniculatum, espécie farmacopéica, por varios caracteres
macroscopicos, dentre os quais se destacam: forma da |amina, forma dos aculeos,
tipo e coloragado do indumento, além da textura da raiz (Quadro 2). Estes caracteres
diferenciais sao reforcados por outros caracteres microscoépicos: tipo de parede
celular da lamina foliar, secg¢ao transversal , tipo e distribuicdo dos tricomas, tipo de
colénquima e a presenga de inclusbes celulares na regido cortical do caule,
desenvolvimento do suber, numero de pélos de protoxilema, e presenca de células
de esclerénquima na regido cortical da raiz (Quadro 3).

Uma grande diversidade de tricomas glandulares e n&o glandulares
sdo observados nas espécies de Solanaceae (Metcalfe & Chalk, 1950), em especial
em Solanum subg. Solanum, entretanto, tem sido uma caracteristica atribuida aos
subgéneros Minon Raf. e Leptostemonum (Dunal) D’Arcy. A presenca de tricomas
do tipo porrecto-estrelado observado em S. paludosum, ja foi relatado para outras
espécies do género (ROE, K. 1971; MENTZ; OLIVEIRA; SILVA, 2000), como S.
saldanhaei Glaz., S. lycocarpum A. St.-Hil., S. piluliferum Dunal., assim como, S.
paniculatum L.. O tipo estrelado-glandular com um ou mais raios, lateral ou central,

glandular, € uma caracteristica de Solanum sect. Erythrotrichum de acordo com Agra
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(2000, 2004), grupo infragenérico ao qual pertence a espécie estudada, antes so
referido por Seithe (1979) para Solanum megalonyx Sendtn.. Entretanto, o tipo
estrelado-glandular, formado por quatro a seis raios glandulares, € um carater sé
observado até o presente em S. paludosum (AGRA, 2000), tendo este tipo sido

confirmado no presente estudo.

Quadro 2. Caracteres macroscopicos diferenciais entre os 6rgaos vegetativos de
Solanum paludosum e Solanum paniculatum.

Caracteres Solanum paludosum Solanum paniculatum
Forma da lamina Oval, oval-eliptica a Largo-ovadas ou
© eliptica lanceoladas *
% Indumento do peciolo | Ferrugineo a rubiginoso Alvo !
l-l_ 4 . ~ 0 .
Apice da lamina Agudo Acuminado *
Indumento Glabrescente, ferrugineo Tomentoso, alvo !
© a rubiginoso
= - — ~
8 Aculeos Comprimidos lateralmente | Cénicos *
na base e recurvos no
apice
Textura Estrias e cicatrizes em Estrias e rugosidades *;
N saliéncias ovoides levemente sulcada
& logitudinalmente, fendas
transversais e cicatrizes ?

Legenda: " Nurit (2006); 2 Farmacopéia brasileira 12ed..

A morfologia das paredes celulares em Solanum é muito variavel,
como registrado por Ahmad (1964) com base na analise da epiderme de vinte e
duas espécies. Em Solanum paludosum a epiderme da lamina foliar, em vista
frontal, possui paredes celulares anticlinais sinuosas, na face adaxial, e poligonais
retas, na face abaxial (Quadro 3). Apesar da dificuldade de observacdo do padrao

de contorno das células epidermicas, devido a grande quantidade de tricomas na
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lamina foliar, estas caracteristicas sdo importantes na identificacdo correta da
espécie, principalmente, quando associadas a diversidade de tricomas, a
vascularizacio do peciolo, além da localizacao e tipos de inclusdes celulares.

O estudo anatdmico dos 6rgaos vegetativos de Solanum paludosum
revelou que sua organizagao geral reflete as caracteristicas da familia Solanaceae,
como laminas foliares dorsiventrais com padrdo de distribuicdo dos estdmatos
hipoestomatico, estdmatos anomociticos, feixes vasculares bicolaterais, e uma
diversidade de tricomas, além da presenca de fibras esclerenquimaticas, formando
um anel continuo ou ndo, em torno do sistema vascular, e da presenga de cristais
agrupados em areia cristalina, de acordo com Metcalfe e Chalk (1950).

O mesofilo do tipo dorsiventral, com uma série de parénquima
palicadico, e numerosas séries de parénquima esponjoso, corresponde ao padrao
referido por Metcalfe e Chalk (1950) para Solanaceae, que também é similar ao ja
descrito para outras espécies de Solanum, como S. juvenale Thell. (COSA; BRUNO;
DOTTORI, 1998), S. variabile Mart. (FURLAN; KATO; OLIVEIRA, 1999), S.
palinacanthum Dunal e S. sisymbrifolium Lam. (COSA et al., 2002), S. acerifolium
Dunal, S. agrarium Sendtn., S. capsicoides All. e S. mammosum L. (GRANADA-
CHACON; BENITEZ DE ROJAS, 2004).

Espécies de Solanum geralmente possuem estdmatos do tipo
anisocitico ou anomocitico de acordo com Metcalfe e Chalk (1950), sendo o tipo
anomocitico encontrado na espécie em estudo, na face abaxial da folha.

O padrao de distribuicdo dos tecidos de sustentacdo, como o
colénquima e esclerénquima, observado em Solanum paludosum foi semelhante ao

relatado por Nurit (2006) para trés espécies de Solanum de distintos taxons
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infragenéricos, inclusive S. paniculatum. Entretanto, o colénquima presente na

regido cortical do caule apresenta um espessamento do tipo anelar € um carater

bastante distintivo para S. paludosum, em comparagao com S. paniculatum.

Quadro 3. Caracteres microscopicos diferenciais entre os 6érgaos vegetativos de
Solanum paludosum e Solanum paniculatum.

Caracteres

Solanum paludosum

Solanum paniculatum

Contorno das células
epidermicas na face
adaxial

Sinuosa

Poligonal reta *

Contorno das células
epidermicas na face
abaxial

Poligonal reta

Ondeadas !

Seccao transversal

Plano-convexo

Levemente biconvexo !

© (regides distal e
S | mediana)
- | Tricomas da lamina na Porrecto-estrelados, Porrecto-estrelados,
face adaxial estrelado-glandulares sésseis; e glandulares
sésseis; e raramente estipitados clavados *
glandulares estipitados
Tricomas da lamina na Estrelados, e estrelado- | Porrecto-estrelados,
face abaxial glandulares com ramos | longo estipitados *
glandulares basais,
estipitados
Seccéo transversal na | Cilindrico Plano-convexo *
° regido proximal
c_% Regiao cortical Colénquima anelar Colénquima angular *
O | adjacente a epiderme
Parénquima cortical Areia cristalina e drusas | Areia cristalina *
Regido cortical Auséncia de células de | Presenca de células
adjacente a periderme esclerenquimaticas esclerenquimaticas
N isoladas e esparsas 12
& | Suber Desenvolvido Pouco desenvolvido 2

Estrutura do xilema

Monarca

Hexarca !

Legenda: ' "* Nurit (2006); 2 Farmacopéia brasileira 12ed..
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O caule, em estrutura secundaria, apresentou uma epiderme
unisseriada e o sistema vascular com organizagdo do tipo sifonostélica continua,
anfifléica, similar ao encontrado em Solanum caavurana por Nurit (2006), S.
paniculatum e S. rhytidoandrum por Nurit-Silva, Basilio e Agra (2007). Todavia,
difere do padrao observado em S. variabile por Furlan, Kato e Oliveira (1999) que é
do tipo sifonostélica descontinua, anfifldica.

A raiz, em estrutura secundaria, apresentou um suber bastante
desenvolvido em S. paludosum, distinto daquele observado em S. paniculatum por
Nurit-Silva, Basilio e Agra (2007), e em S. caavurana e S. rhytidoandrum (Nurit,
2006) que é pouco desenvolvido.

A estrutura monarca do xilema apresentou-se diferente das trés
espécies de Solanum estudadas por (Nurit, 2006), que sédo pentarca em S.
paniculatum e S. caavurana, e tetrarca em S. rhytidoandrum, e também de Solanum
juvenale que apresentou uma estrutura triarca de acordo com Cosa, Bruno e Dottori

(1998).
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Parte 2
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6. Resultados e
D1scussao
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6.1. Caracterizacdo dos Alcal6ides

As fragdes 23-97, 99-113 e 189-215 (Quadro 1) obtidas do SPD-BuOH-
HID foram solubilizadas em MeOH a quente, e apds o resfriamento das solucdes
observou-se o0 aparecimento de um precipitado, que apoés recrilalizagdo com MeOH
a quente obtenve-se trés compostos majoritarios codificados alcaldide A, B e C.

O alcaléide A, p.f. 238-240°C, foi isolado na forma de microcristais
branco.

O espectro de massa IE do alcaldide A mostrou além do M* em m/z
413, fragmentos significativos em m/z 138 e 114, tipicos de alcaldéides com
esqueleto estaroidal do tipo espirostano, como a solasodina (RIPPERGER,;
SCHREIBER, 1981).

O espectro de RMN '°C do alcaléide A (Quadro 4) mostrou 27 picos
correspondentes a presenca de 27 carbonos na molécula, indicando que se trata de
um isdmero da solasodina. Os deslocamentos quimicos observados no espectro de
RMN "C para o alcaléide A (Quadro 4) sdo muito semelhantes aos referidos para a
solasodina, exceto para aqueles dos carbonos do anel F, sugerindo a possibilidade
de uma estereoquimica diferenga entre eles nesta regiao.

Uma pesquisa bibliografica revelou que o p.f. e os deslocamentos
quimicos de RMN *C do alcaldide A sdo idénticos as do tomatidenol ou A°-
tomatidina (Fig. 11), Entretanto, o alcaléide A trata-se de tomatidenol, composto
bastante comum em Solanum.

O alcaléide B, p.f. 217-218°C, foi isolado na forma de microcristais

branco.
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O espectro de massa do alcaldide B revelou o M em m/z 429 e
significativo picos em m/z 154 e 130, entre outros.

Os fragmentos em m/z 154 e 130 estdo 16 unidades de massa acima
dos picos em m/z 138 (154-16) e 114 (130-16), caracteristico de esqueleto esteroidal
do tipo espirostano, como a solasodina. O pico base do alcaldide B aparece em m/z
114 (100%), provavelmente devido a perda facilmente de um atomo de oxigénio. Isto
sugere a presenca de uma fungdo OH no anel F. Esta perda nao foi observada no
espectro de massa de solaparnaina (BHATTACHARYYA, 1985), que também
contém uma fungcdo OH no anel F, mas mostra o pico base em m/z 130 (100%). A
facilidade em perder a fungao OH do alcaldide B, sugere fortemente a sua ligagao ao
nitrogénio, no anel F. Portanto, o alcaléide B pode ser N-hidroxisolasodina. O
espectro de RMN "®C do alcaldide B (Quadro 4) é praticamente idéntico ao do
espectro de N-hidroxisolasodina (Figura 11), confirmando que o alcaléide B trata-se
de N-hidroxisolasodina (RIPPERGER; PORZEL, 1991).

Esta é apenas a terceira vez que N-hidroxisolasodina foi encontrado na
natureza, tendo sido isolado anteriormente apenas de raizes de Solanum canense e
Solanum fraxinifolium (RIPPERGER; PORZEL, 1992), espécies de Solanum subg.
Solanum, sect. Basarthrum, mostrando que a N-hidroxisolasodina ndo pode ser um
marcador quimiotaxondmico desta seccéao.

O p.f. 206-209°C reportado por Ripperger e Porzel (1991) é
consideravelmente menor do que o p.f. da amostra isolada (alcaléide B), sugerindo
que a N-hidroxisolasodina foi obtida num maior grau de pureza.

O alcalodide C, p.f. 253-255 °C, foi isolado na forma de microcristais

brancos.
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O espectro de massa FAB mostrou picos em m/z 592 (M*+H), 576
(592-16), 430 (592-162) e 414 (576-162), entre outros. A perda de 162 u.m.a. sugere
fortemente a presenca de uma unidade de hexose. Além disso, a perda facilmente
de 16 u.m.a. resultando no fragmento m/z 576, indica a presenga de O (OH) no
esqueleto do alcaldide C. O fragmento m/z 414 (413+H") sugere a natureza do
esqueleto do alcaldide C, como sendo do tipo espirostano, solasodina.

O espectro de RMN *C (125 MHz, DMSO-ds) do alcaldide C
demonstrou os seguintes deslocamentos (38): 140.7, 121.7, 102.3, 100.7, 98.6, 79.0,
76.8, 76.4, 73.8, 70.5, 63.7, 61.8, 56.0, 50.4, 48.0, 42.7, 40.1, 40.0, 38.7, 37.4, 37.0,
36.8, 32.5, 32.2, 31.8, 31.7, 29.6, 21.0, 19.2, 19.1, 17.6, 16.5 ppm. A presenca de
uma unidade de hexose pbéde ser confirmada pelos sinais em & 102.3, 76.8, 76.4,
73.8, 70.5, 61.8 ppm. Estes valores certamente sdo devido a presengca de B-D-
glicose (AGRAWAL; BANSAL, 1989). A ligagao desta unidade de glicose na posi¢céo
C-3 do esqueleto espirostano pdde ser confirmada pelo sinal em & 79.0 ppm.

N-hidroxisolamargina foi isolado de Solanum robustum (RIPPERGER,
1995), junto com N-hidroxisolasodina, alcaldide B. Além disso, solamargina também
foi encontrado em S. paludosum (VALVERDE et al., 1993). Estes dados, quando
associado aos dados fisicos e espectroscopicos descritos para o alcaldide C,
indicam fortemente que o mesmo seja 3-B-D-glicosideo-N-hidroxisolasodina,

resultado da hidrélise parcial do SPD-BuOH.
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Quadro 4. Deslocamentos quimicos de 'C dos alcaldides isolado de Solanum

paludosum Moric.

Carbono Solasodina’ Tomatidenol N-hidroxi-solasodina
(alcaldide A) (alcaldide B)
1 37.8 37.3 37.4
2 32.5 30.9 31.2
3 71.3 71.4 71.2
4 43.3 42.2 41.8
5 140.0 141.1 1411
6 121.0 121.2 121.2
7 32.5 32.1 31.8
8 324 31.5 31.2
9 50.6 50.2 50.3
10 37.0 36.7 36.8
11 21.3 20.9 20.9
12 40.2 40.0 39.8
13 40.7 41.8 40.8
14 56.8 56.0 56.6
15 31.8 32.7 32.11
16 78.9 78.7 85.3
17 63.6 62.1 62.51
18 16.5 16.7 16.1 1
19 19.6 19.4 19.1
20 a41.7 431 41.9
21 15.6 15.7 12.8
22 98.3 99.1 103.7
23 34.6 26.7 3351
24 31.0 28.5 28.5
25 31.6 31.5 29.11
26 48.1 50.2 59.3 |
27 19.6 19.4 17.5

Legendas: | = largo; '(RIPPERGER; PORZEL, 1991).
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Solasodina Tomatidenol

R = H, N-hidroxisolasodina

R = B-D-glicose, 3-pB-D-glicosideo-N-hidroxisolasodina

Figura 11. As estruturas quimicas de solasodina, tomatidenol, N-hidroxisolasodina,
e 3-B-D-glicosideo-N-hidroxisolasodina.
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No estudo farmacoboténico de o6rgaos vegetativos de Solanum
paludosum Moric., conclui-se que:

= Os caracteres morfolégicos das folhas e caules, principalmente no que
se refere ao indumento do peciolo, forma da lamina foliar, forma dos
aculeos, e textura da raiz, em conjunto com o tipo de parede celular da
lamina foliar, contorno do peciolo, tipo e distribuicdo dos tricomas,
assim como, tipo de colénquima e presenca de inclusdes celulares na
regiao cortical do caule, demonstrou ser caracteristicas que podem ser
empregadas na diferenciacao desta espécie das demais pertencentes
ao género, inclusive S. paniculatum;

. O estudo anatébmico das folhas de Solanum paludosum reflete as
caracteristicas gerais da familia Solanaceae, com relagdo ao tipo de
mesofilo, distribuicdo estomatica, tipo de estdbmato, sistema vascular,
além da morfologia dos tricomas, tecido esclerenquimatico formando
um anel continuam ou nao, em torno do sistema vascular, e numerosas
cristais agrupados, em areia cristalina;

. A presenga de tricoma do tipo estrelado-glandulares com um ou mais
raios laterais glandulares, € uma caracteristica compartilhada pelas
espécies de Solanum sect. Erythrotrichum;

. O tricoma do tipo estrelado-glandular, séssil, formado por quatro a seis
raios glandulares, na face adaxial da Iamina foliar é distintivo para S.

paludosum;
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. Os alcaléides estdo armazenados, principalmente, em células

parenquimaticas e em maior quantidade nas cascas da raiz;

No estudo fitoquimico dos alcaldides da casca de raizes de Solanum
paludosum Moric., observou-se que:

. Os alcaldides com esqueleto esteroidal, do tipo espirostano, sdo os
constituintes majoritarios;

= Tomatidenol € uma substancia bastante comum em espécies de
Solanum;

. N-hidroxisolasodina € uma substancia bastante rara, esta sendo aqui
referida pela terceira vez em Solanum. Entretanto, como ja foi isolada
anteriormente em espécies pertencentes a outros subgéneros de
Solanum, além do subgénero Leptostemonum, ndo pode funcionar

como um marcador quimiotaxondmico no nivel infragenérico.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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