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RESUMO

A espécie Solanum americanum é uma erva daninha que pertence a familia
das Solanaceas nativa das Américas, planta muito comum no Brasil.
Apresenta frutos tipo bagas negras, moles, brilhantes, esféricos, contendo
pequenas sementes. A diversidade de plantas encontradas nos diferentes
biomas sdo utilizadas como forma de alimentacdo, ornamentacao e
medicamentos. No entanto, se faz necessario obter o conhecimento da
presenca de substancias toxicas nas plantas que podem causar intoxicagao
nos seres humanos, visto que, o conhecimento do grau de toxicidade das
plantas dependem da dosagem e da espécie e vem ganhando interesse pelos
pesquisadores pois além de esclarecer diferentes aspectos dos casos de
intoxicacdo pode ainda fornecer compostos lideres para o desenvolvimento
de farmacos. O objetivo deste trabalho foi realizar a prospeccao fitoquimica
e avaliar a caracterizacao fisicoquimica da espécie como a determinacao dos

teores de cinzas totais, sulfatadas e acido-insoliveis, de umidade (método
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azeotropico) e dos valores de pH e perda por dessecacao (INFRATESTE)

utilizando de protocolos-padrao. Utilizou-se o método analitico para
determinar os metais selecionados (Al, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Ti,
V, Hg e As). Observou-se através das analises que as concentracdes de
metais presentes nas drogas vegetais da espécie de Solanum americanum
estdo dentro dos limites para o consumo humano sem ocasionar danos a
saude.

Palavras-chave: Solanum  americanum.  Prospeccao  fitoquimica.

Caracterizacao fisico-quimica. Concentracdo de metais.

ABSTRACT

The species Solanum americanum is a weed that belongs to the Solanaceae
family, native to the Americas, and is a very common plant in Brazil. It has
soft, shiny, spherical black berry-like fruits containing small seeds. The
diversity of plants found in different biomes is used as food, ornamentation
and medicine. However, it is necessary to obtain knowledge of the presence
of toxic substances in plants that can cause poisoning in humans, since
knowledge of the degree of toxicity of plants depends on the dosage and the
species and has been gaining interest among researchers because, in addition
to clarifying different aspects of poisoning cases, it can also provide leading
compounds for the development of drugs. The objective of this work was to
perform phytochemical prospecting and evaluate the physicochemical
characterization of the species, such as the determination of total ash,
sulfated and acid-insoluble ash contents, moisture (azeotropic method) and
pH and loss on drying (INFRATEST) values using standard protocols. The
analytical method was used to determine the selected metals (Al, Cd, Co, Cr,
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Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Ti, V, Hg and As). It was observed through the analyses

that the concentrations of metals present in the plant drugs of the species

Solanum americanum are within the limits for human consumption without
causing harm to health.
Keywords:  Solanum  americanum.  Phytochemical = prospecting.

Physicochemical characterization. Metal concentration.
INTRODUCAO

Solanum americanum, popularmente é uma planta conhecida como maria-
pretinha, é uma planta ruderal pertencente a familia das solanaceas nativa
das Ameéricas com ocorréncia entre o sudoeste dos Estados Unidos da
Ameérica e o sul do Peru e do Paraguai, sendo uma planta muito comum
no Brasil. Possui bagas comestiveis, sendo considerada uma planta
alimenticia ndo-convencional (PANC). Seus frutos pretos devem ser
ingeridos com prudéncia, pois os podem ser confundidos com os da erva-
moura e da beladona, planta de elevado grau de toxicidade (LORENZI,
2002).

A espécie encontra-se naturalizada em todas as regiGes tropicais e
subtropicais, sendo considerada por alguns autores como nativa
do Hawaii ou pelo menos como uma introducao remota, provavelmente

devida aos povos polinésios. E wusada como planta medicinal

nos Camaroes, Quénia, Hawai, Panama, Serra Leoa e Tanzania.

Apresenta-se como planta herbacea anual ou perene de vida curta, com 1-1,5

m de altura maxima (Figura 1). Folhas alternadas, com grande variabilidade
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de tamanho, em geral com 10 cm de comprimento e 7 cm de largura,

com peciolo curto (em geral inferior a 4 cm de comprimento) e margem
ondulada ou dentada. A face inferior é pilosa, com um tegumento verde-
palido. As flores tém cerca de 1 cm de diametro, brancas ou ocasionalmente
purpurescentes, com estames amarelos. Os frutos sdo bagas negras, moles,
brilhantes, quase perfeitamente esféricas, com 5 a 10 mm de diametro,
contendo numerosas pequenas sementes. As bagas imaturas apresentam
manchas esbranquicadas. Quando maduras devem ser consideradas
venenosas, pois podem conter niveis elevados de solanina, bem como os
alcaloides tropanicos escopolamina, atropina e hiosciamina, porém em
pequenissimas quantidades, mas em geral a planta ndo é tao venenosa como
as restantes espécies do género Solanum. Matos (1999), no entanto, afirma
que apenas os frutos verdes sdo perigosos. Kinupp e Lorenzi

(2014), colocam esta planta entre as comestiveis ndo-convencionais.

A espécie (Tabela 1) pode facilmente ser confundida com um conjunto
grande de outras solanaceas, incluindo espécies com muito

elevada toxicidade como a beladona.
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Figura 1. Aspectos das folhas e frutos de Solanum americanum (SOLANACEAE)

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Solanum americanum

Tabela 1. Informag6es botanicas de Solanum amerianum.

Solanum americanum
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Fonte: https://stock.adobe.com/br/search/images?

k=%22hierba+mora%?22
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Classificacao cientifica

Reino: Plantae

Divisdo: Angiospérmicas
Classe: Eudicotyledoneae
Subclasse: Asteridae
Ordem: Solanales
Familia: Solanaceae

Espécie: S. americanum

Nome binomial

Solanum americanum Mill.

Esse trabalho teve como objetivo, tracar o perfil fitoquimico preliminar do
extrato hidroalcoolico das folhas de Solanum americanum, através de
reacoes classicas de identificacdo e estabelecer os parametros fisico-

quimicos das drogas de folhas e frutos.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Solanum americanum Mill. da familia das Solanaceas, ¢ endémica das
américas e popularmente conhecida como Erva-moura. Seus frutos
apresentam coloracdo roxa, ricos em antocianinas e polifenéis. £ conhecida
tradicionalmente para o tratamento de varias doencas, inflamacdes e febre.
Em alguns estudos apresentou efeito analgésico, antimicrobiano,
antidiarreico, além de apresentar efeito hepatoprotetor em pacientes
cirréticos (JIMOH; ADEDAPO; AFOLAYAN, 2010; KARMAKAR et al.,
1970).

As frutas (Figura 2) com alto teor de compostos fenolicos sao amplamente
analisadas com intuito de averiguar sua acao como antioxidantes naturais.
Frutos cuja casca e polpa sao de coloracao roxa, podem apresentar alto teor
de compostos fenolicos, principalmente de antocianinas, caracterizados por
serem pigmentos da classe dos flavonoides, sdo as principais substancias
cromogénicas encontrados nos frutos vermelhos, azuis e purpuras
(CHITARRA, 2005; GHAFOOR; AL-JUHAIMI; CHOI, 2012).
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Solanum amearicanurm
© Regents of the University of California

Figura 2. Aspectos morfologicos de Solanum americanum (Solanaceae).

Fonte: https://ucjeps.berkeley.edu/eflora/eflora display.php?tid=44818

De modo geral, as plantas da familia Solanaceae sdo fontes ricas de
metabdlitos secundarios, como alcaloides do tipo tropano, pirrol, piridinicos
e esteroidais, witanolidas, ecdisteroides, sesquiterpenos, diterpenos,
glicoalcaloides, flavonoides, esteroides, saponinas, sapogeninas esteroidais,
glicosideos esteroidais e antraquinonas (GRIFFIN; LINA, 2000; VAZ,
2008). E uma das familias mais importantes de arbustos e ervas de

capoeiras, matas secundarias e de areas antropizadas. No Brasil, possui
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representantes herbaceos, arbustivos, arboreos, escandentes e epifiticos
(HUNZIKER, 2001; NEE, 2007; MARQUES; MIGUEL; JASCONE, 2012).

O género Solanum produz uma grande variedade de flavonoides (SILVA et
al., 2001), saponinas (ZHOU et al., 2006; SUZUKI et al., 2008),
sapogeninas (WEISSENBERG, 2001) e glicoalcaloides (HALL et al., 2006;
SILVA et al., 2008; DISTL e WINK, 2009). Os glicoalcaloides, dependendo
da dosagem utilizada, podem ser téxicos a bactérias, fungos, virus, animais e
até humanos (FRIEDMAN et al., 2006).

Solanidina é um alcaloide esteroide venenoso que ocorre em plantas da
familia Solanaceae, como a batata e Solanum americanum (Figura 3). A
ingestdao humana de solanidina também ocorre através do consumo dos
glicoalcaloides a-solanina e a-chaconina, presentes nas batatas. A porc¢ao de
acucar desses glicoalcaloides é hidrolisada no corpo, deixando a porcao de
solanidina. A solanidina é produzida no soro sanguineo de pessoas normais e
saudaveis que comem batatas, e 0s niveis séricos de solanidina caem
acentuadamente quando o consumo de batata cessa. A solanidina dos
alimentos também € armazenada no corpo humano por longos periodos de
tempo, e 0s pesquisadores sugeriram que ela pode ser liberada durante
periodos de estresse metabdlico, com possiveis consequéncias prejudiciais.
A solanidina é responsavel por sindromes neuromusculares por meio da
inibicao da colinesterase (NIKOLIC & STANKOVIC, 2003).
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Figura 3. Estrutura da solanidina encontrada em Solanum americanum (Solanaceae).
Fonte: (NIKOLIC & STANKOVIC, 2003)

METODOLOGIA

Material vegetal
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Amostras do vegetal Solanum americanum (folhas e frutos) foram coletadas

de terrenos baldios na cidade de Fernandopolis-SP.
Preparacdo das drogas vegetais

Para o preparo das drogas vegetais, folhas do primeiro ao quarto nés e caule
até o quarto entrend das duas espécies foram higienizadas em etanol 70%
(v/v) e posteriormente secas a 40 °C em estufa (Sterilifer SX 1.5 DTMS,
Sterilifer Industria e Comércio LTDA, Diadema, Brasil) até atingirem peso
constante (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010). Parte das drogas
vegetais foliares e frutos obtidas foram pulverizadas em moinho de facas
(Marconi MAS580, Marconi Equipamentos para Laboratérios LTDA,
Piracicaba, Brasil). As drogas vegetais integras e pulverizadas foram
acondicionadas em recipientes ambares mantidos a temperatura ambiente
(WHO 1998; FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010).

Analise fisico-quimica

As analises fisico-quimicas foram realizadas com amostras compostas das
drogas vegetais. A determinacdo dos teores de cinzas totais, sulfatadas e
acido-insoluveis, de umidade (método azeotropico) e dos valores de pH e
perda por dessecacdo (INFRATESTE) foi feita através de protocolos-padrao
(WHO 1998; Farmacopeia Brasileira 2010). O método analitico para
determinar os metais selecionados (Al, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Ti,
V, Hg e As) seguiu Pratsmoya et al. (1997).
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As mensuracoes foram feitas por espectrometria de emissdao 6éptica com

plasma indutivamente acoplado (ICP-OES: Inductively Coupled Plasma
Optical Emission Spectrometry), utilizando-se um espectrometro Varian para
Al, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Ti e V, e um espectrometro Thermo
(Thermo iCAP 6000) para Hg e As. Para validar o método analitico
aplicado, foi realizado teste de recuperacdo dos analitos em material de
referéncia padrao (Standard Reference Material - SRM) do NIST (National
Institute of Standard and Technology), usando-se os mesmos procedimentos
(Figura 4).

Os reagentes utilizados foram de grau analitico. O preparo das solucoes
utilizadas e as lavagens realizadas durante os protocolos foram feitos com
agua ultrapura (resistividade 18.2 MQ-cm a 25 °C) obtida por sistema Milli-
Q (Direct-Q® 3 UV-R, Merck Millipore, Darmstadt, Alemanha). As
determinacOes foram feitas em triplicata e os resultados foram expressos

como média + desvio padrao (média + dp).
Prospeccao Fitoquimica

O material vegetal de Solanum americanum coletado, correspondeu a cerca
de 2 kg de folhas e frutos. Apds fragmentacdes adequadas dos materiais e
secagem em estufa com circulacao de ar, por um periodo de 15 dias, foram
triturados em um moinho de faca fixa obtendo-se um p6 semi-fino, segundo
a Farmacopéia Brasileira Segunda Edicao (NEMITZ, 2016).

A partir do material seco e triturado, realizaram-se duas extracoes

sequenciais de 1 hora cada com solucao hidroalcodlica 80°GL, sob refluxo,
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para cada amostra. Os extratos brutos, filtrados a vacuo, foram concentrados

a 45°C em rotaevaporador. A abordagem fitoquimica foi realizada segundo

Matos (1997), avaliando-se as classes de substancias.
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Figura 4. Metodologia adotada.

Fonte: Os autores.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo da fitoquimica tem importancia na elucidacdo dos metabolitos
secundarios, pois tem a finalidade de identificar, caracterizar a estrutura
quimica e avaliar as propriedades biol6gicas, além de registrar as substancias

provenientes das drogas vegetais (Tabela 2).

Tabela 2 — Perfil fitoquimico qualitativo dos extratos foliares e de frutos de

Solanum americanum.

Folhas: Frutos:

Classe de

Presenca (+) Presenca (+)
Compostos a . A .

/Auséncia (-) /Auséncia (-)
Acidos organicos + +
Acucares
redutores
Alcaloides + +
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Antraquinonas + +
Catequinas + +
Cumarinicos + +

Depsideos e

Depsidonas

Fenois + +

Flavonoides + +

Glicosideos

cardiotonicos

Polissacarideos - -
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Purinas + +
Saponinas

o + +
espumidicas
Taninos + +

Os teores de volateis e umidade e o valor de pH das drogas vegetais
de Solanum americanum estao demonstrados na Tabela 3. O conteudo de
cinzas totais e, principalmente, de cinzas sulfatadas foi elevado nas drogas

dessa espécie.

Tabela 3. Resultados dos parametros fisico-quimicos determinados nas
drogas vegetais de Solanum americanum. (Solanaceae). n é o numero de

determinagOes independentes. Desvio padrao (dp).

Dro
Espéci ga Parametros (média % Parametros (média
e veg + dp; n=3) % + dp; n=3)
etal

Perdapor U pH Cin Cinz Cinzas
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dessecacdao  mi zas as acido
(INFRATES da tota sulfat insoluv
T) de is adas eis
12,
Solanu 6,5 5,6
22 62,88
m Fol 0+ 3+ 1,34 +
. 7,55 £ 0,00 + +
americ ha 0,1 0,0 0,78
0,0 0,59
anum 2 1
Frut
7,04 + 0,00
0

Nas drogas vegetais da espécie, as concentracoes de Al, Cu, Mn e V foram
elevadas, enquanto que as concentracoes de Cd, Co e Hg foram as mais
baixas. As recuperacOes dos analitos na amostra certificada ficaram entre
76,48-117,20% (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados da determinacdao de metais nas drogas vegetais
de Solanum americanum. (Solanaceae). n é o nimero de determinacgoes
independentes. Desvio padrdo (dp). *Material de Referéncia Padrdo. "LOD
(Limite de deteccdo): Mo = 0.001 mg kg'; Pd = 0.005 mg kg™'; Ti = 0.002
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mg kg!; Hg = 0.00004 mg kg!; As = 0.00012 mg kg'. **Recuperacdo nio

satisfatoria. ***Valor nao certificado.

. Droga Conteudo metalico (média + dp
Especie
vegetal mg. kg!; n=3)
Al Cd Co Cr Cu Mn
0,0 0,0 14, 189
Solanu 0,9
38,09 30 20 28 ,92
m 6+
. Folha + + + + +
america 0,1
2,30 0,0 0,0 0,0 1,7
num 5
0 1 5 7
0,0 0,0 13,
0,8 80,
25,02 40 30 07
7+ 02+
Fruto + + + +
0,1 1,6
4,00 0,0 0,0 0,0
4 2
1 1 5

MRP 255, 0,0 0,0 1,1 3,0 79,
56 02 50 5+ 4% 03
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Espécie

Solanu
m
america

num

Recuper
acao (%)

Droga

vegetal

Folha

4,35

95,78

<LO

+ o+ 01 00 +
00 00 2 2 30
11 2
100 79, 114 88, 80,
98 96 ,87 54 56

Conteudo metalico (média + dp
mg. kg'l; n=3)

Ni Pb Ti V Hg As

4,2 12, 0,0

8+ <L <L 89+ 1+ <L

00 ObD OD 0,3 0,0 OD
1 1 0
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Fruto <LO 0S5 <L <L 86 0,0 <L
D 8§+ OD OD 6+ 1+ OD

0,2 0,3 0,0
1 2 0
0,6 1,1 0,3 0,0 0,0
<LO 8+ <L b5+ 3+ 4+ b5+
MRP
D 00 ob 0,2 0,2 0,0 0,0
1 5 2 1 1
Recuper . 91, . ** 115 96, 104
acao (%) 05 * 49 02,95

Os valores de umidade e cinzas totais e acido-insoltveis encontrados para as
drogas vegetais da espécie Solanum americanum estudadas estdo dentro dos
limites oficiais permitidos. Para umidade, o limite maximo recomendado é
14% (FONSECA et al. 2010). Para cinzas totais e acido-insoliveis, a
Farmacopeia Vegetal Britanica - British Herbal Pharmacopeia (1990)
recomenda limites maximos de 15% e 5% respectivamente. A Farmacopeia
Brasileira (2010) nao estabelece valores-limite para cinzas. Os valores
elevados de cinzas acido-insoluveis das drogas vegetais foliares de Solanum

americanum podem ser possivelmente causados pela ocorréncia natural de
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inclusOes minerais silicificadas denominadas concrescéncias cristalinas
(SILVA et al., 2014).

Os teores elevados de cinzas totais e sulfatadas das drogas vegetais da
espécie de Solanum americanum analisadas foram provavelmente causados
pela riqueza em conteudo cristalino das folhas e frutos dessas espécie
(SILVA et al.,, 2014). Nos vegetais, as inclusdbes minerais cristalinas
contribuem para o aumento das cinzas, influenciando principalmente os
valores de cinzas sulfatadas (MOHAMAD et al.,, 2013). Ademais, 0s
maiores valores de cinzas sulfatadas em comparagao aos de cinzas totais das
drogas vegetais da espécie foram devidos a adicdo de uma massa de acido
sulfurico nas amostras, resultando no aumento em peso e na formacdo de
cinzas mais firmes que sdo mais estaveis a altas temperaturas (EVANS,
2009).

A reducdo observada no valor de pH da agua destilada indica a presenca de
compostos acidos nas drogas vegetais da espécie Solanum americanum, o
que esta em conformidade com os constituintes fitoquimicos presentes na
especie vegetal (PARMAR et al, 1997; FACUNDO et al.,
2008; ANDRADE et al., 2009; REGASINI et al., 2009).

As concentracoes de metais presentes nas drogas vegetais da espécie
de Solanum americanum analisadas estao dentro dos limites para o consumo
humano sem ocasionar danos a saude (WHO, 1998 & FAOQO,
2006; Farmacopeia Brasileira 2010). O conteudo metalico aqui determinado
para as drogas vegetais de Solanum aericanum pode ser usado como um

critério de qualidade, pois as autoridades reguladoras oficiais ndo
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estabelecem niveis-limite para metais em matérias-primas vegetais, exceto

para arsénio, cadmio e chumbo (WHO, 1998), e o incremento de conteudo
metalico nos vegetais, principalmente dos metais potencialmente toxicos
chamados "metais pesados", pode indicar contaminacdo externa por fatores
ambientais e/ou métodos de processamento (BASGEL & ERDEMOGLU,
2006).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo poderdo ser utilizados como parametros
seguros para o controle de qualidade das drogas vegetais foliares e de frutos
obtidas a partir de Solanum americanum. As drogas vegetais produzidas
poderao servir como padroes de referéncia. Os dados estruturais contribuirdo
para a autenticidade botanica. Os dados fisico-quimicos permitirdo a
avaliacdo do grau de pureza. As caracteristicas organolépticas poderdao ser
Uteis tanto para a autenticidade botanica como para a avaliacdo do grau de
pureza. Os resultados da concentracao dos metais determinados nas drogas
vegetais da espécie Solanum americanum estudadas sao satisfatorios, pois as
recuperagOes desses analitos na amostra certificada (SRM) foram superiores

a 50%, validando o método analitico aplicado.
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