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RESUMO 
 

A espécie Solanum megalochiton Mart., é uma planta nativa do Brasil, 
pertencente a família Solanaceae, e é conhecida popularmente como Joá Velame. O 
objetivo deste trabalho foi realizar o estudo morfoanatômico, fitoquímico e 
farmacológico das folhas dessa espécie. Com relação à morfoanatomia observou-se 
que a folha é simples, alternada, com cutícula granulosa, tricomas tectores em 
ambas as faces da epiderme e o mesofilo é do tipo dorsiventral. Na pesquisa 
fitoquímica foram encontrados alcaloides, glicosídeos flavônicos e 
esteroides/triterpenos no extrato etanólico e saponinas, taninos, aminogrupos e 
ácidos fixos no extrato aquoso. Com relação à atividade antioxidante a fração 
acetato de etila foi a que obteve o melhor resultado tanto no método do TBARS 
como no fosfomolibdênio, isso acontece pois é nesta fração que se concentram os 
compostos fenólicos, conhecido por sua alta atividade antioxidante, o que foi 
demonstrado no teste de Folin-Ciocalteu em que esta fração obteve os maiores 
valores. Nos testes de toxicidade preliminar, o extrato bruto e todas as frações se 
mostraram tóxicos ao microcrustáceo Artemia salina. No teste com as larvas do 
mosquito Aedes aegypti apenas a fração hidroalcooólica não apresentou atividade 
larvicida. No teste da hemólise, apenas o extrato bruto e a fração acetato de etila 
não apresentaram resultados positivos nas concentrações testadas, as demais 
apresentaram hemólise em pelo menos uma das concentrações. Com relação ao 
teste de alelopatia as frações clorofórmio e acetato de etila reduziram a germinação 
das sementes de alface enquanto que o extrato bruto estimulou. Nas sementes de 
cebola as frações acetato de etila e hidroalcoólica estimularam o seu crescimento. A 
respiração das radículas de alface foi aumentada pelo extrato bruto e fração hexano 
e inibida pela fração clorofórmio. A respiração das radículas de cebola foi estimulada 
pelo extrato bruto e frações hexano e clorofórmio. Nas análises farmacológicas 
realizadas com camundongos da linhagem swiss, foi constatado um aumento da 
reação à dor, no teste da nocicepção induzida pela formalina. No teste de edema de 
pata induzido pela carragenina, foi observado uma diminuição significativa do edema 
após duas horas da administração da carragenina, porém alguns grupos tiveram um 
edema superior ao do grupo controle. Isso pode acontecer devido à presença de 
substâncias inflamatórias ou irritantes na planta. Nos ensaios de toxicidade foram 
observadas alterações de peso dos rins e baço, além de uma anemia causada pela 
administração dos extratos. Apesar disso não foram encontradas alterações nos 
parâmetros bioquímicos e histopatológicos que indiquem que os extratos sejam 
tóxicos aos animais. Não foi observada diferença significativa entre os animais 
tratados e o grupo controle no ensaio de gastroproteção. Nos ensaios com animais 
diabéticos houve um aumento no ganho de peso, tanto nos animais tratados com o 
extrato etanólico quanto nos que receberam extrato aquoso. Os animais mantiveram 
uma taxa glicêmica menor que o grupo controle e demonstraram uma redução da 
imobilidade no teste da natação forçada, o que demonstra uma ação antidepressiva 
do extrato. Foi verificado um aumento do número de cruzamentos no teste do campo 
aberto e um aumento no tempo gasto nos braços abertos no teste do labirinto em 
cruz elevado o que é indicativo de atividade ansiolítica do extrato. Os resultados 
obtidos contribuem para o conhecimento dessa espécie. 

 
Palavras-chave: Aedes aegypti. Alelopatia. Diabetes. Solanum. Solanaceae.   



ABSTRACT 
 
The Solanum megalochiton Mart., is a native plant from Brazil, belonging to 

the Solanaceae family, is popularly known as Joá Velame. This work objective of was 
to perform the morphological, phytochemical and pharmacological study of the 
leaves of this species. With regard to morphoanatomy, it was observed that the leaf 
is simple, alternating, with granular cuticle, tectorial trichomes on both faces of the 
epidermis and dorsiventral type mesophyll. In the phytochemical research were 
found alkaloids, flavonic glycosides and steroids / triterpenes in the ethanolic extract 
and saponins, tannins, aminogroups and fixed acids in the aqueous extract. In 
relation to the antioxidant activity, the ethyl acetate fraction was the one that obtained 
the best result in the TBARS and in the phosphomolybdenum method. It happens 
because in this fraction there is phenolic compounds, which was demonstrated in the 
Folin-Ciocalteu test. In the preliminary toxicity tests, crude extract and all fractions 
were toxic to Artemia salina. In the test with the Aedes aegypti larvae only the 
hydroalcoholic fraction did not present larvicidal activity. In the hemolysis test, only 
the crude extract and the ethyl acetate fraction did not present positive results at the 
concentrations tested, the others presented haemolysis in at least at one of the 
concentrations. Regarding the allelopathy test, the chloroform and ethyl acetate 
fractions reduced the germination of the lettuce seeds while the crude extract 
stimulated. In onion seeds the ethyl acetate and hydroalcoholic fractions stimulated 
its growth. The respiration of lettuce rootlets was increased by the crude extract and 
hexane fraction and inhibited by the chloroform fraction. The respiration of the onion 
radicles was stimulated by the crude extract and hexane and chloroform fractions. In 
the pharmacological analyzes carried out with mice of the swiss strain, an increase in 
the reaction to pain was observed in the test of nociception induced by formalin. In 
the carrageenan-induced paw edema test, a significant decrease in edema was 
observed after two hours of carrageenan administration, but some groups had an 
edema greater than that of the control group. This can happen due to the presence of 
inflammatory or irritating substances in the plant. In the toxicity tests, changes in 
kidney and spleen weight were observed, as well as anemia caused by 
administration of the extracts. However, no changes were found in the biochemical 
and histopathological parameters that indicate that the extracts are toxic to the 
animals. No significant difference was observed between the treated animals and the 
control group in the gastroprotection assay. In the trials with diabetic animals there 
was an increase in weight gain, both in the animals treated with the ethanolic extract 
and aqueous extract. The animals maintained a lower glycemic rate than the control 
group and demonstrated a reduction of immobility in the forced swimming test, which 
demonstrates an antidepressant action of the extract. There was an increase in the 
number of crosses in the open field test and an increase in the time spent on the 
open arms in the high cross maze test which is indicative of the anxiolytic activity of 
the extract. The results obtained contribute to the knowledge of this species. 
 
Key-words: Aedes aegypti. Allelopathy. Diabetes. Solanum. Solanaceae.   
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1  INTRODUÇÃO 

 

Desde a antiguidade o homem tem feito uso de plantas medicinais no 

tratamento de enfermidades. Substâncias aromáticas vegetais eram utilizadas como 

medicamentos, condimentos alimentares e também como perfumes. (BRANDÃO et 

al., 2010). As primeiras descrições sobre plantas medicinais feitas pelo homem 

remontam às escrituras sagradas e ao papiro de Ebers. Este documento, encontrado 

perto da pirâmide de Ramsés II, descreve 700 receitas utilizando-se drogas de 

natureza animal e vegetal. (ALONSO, 1999). Alem disso alguns documentos 

sumerianos já descreviam as propriedades da papoula. (PINTO et al., 2002). 

Plantas e extratos vegetais continuam sendo de grande relevância nos 

estudos farmacêuticos, na produção de medicamentos fitoterápicos e novos 

medicamentos. As substâncias ativas presentes nos produtos naturais podem ser 

utilizados como protótipos para o desenvolvimento de novos fármacos e como fonte 

de matérias-primas para a obtenção de adjuvantes. (SCHENKEL et al., 2001). A 

química de produtos naturais contribui de maneira significativa para o fornecimento 

de compostos ativos com aplicações na indústria farmacêutica, de cosméticos, 

higiene pessoal, agroquímicos e alimentos, além de contribuir para o crescimento 

sustentável de um país. (PINTO et al., 2002; BRAZ FILHO, 2010).  

Segundo o Ministério da Saúde, uma espécie vegetal que é utilizada para fins 

terapêuticos é considerada uma planta medicinal, já o fitoterápico é um produto 

obtido a partir de uma planta medicinal, ou suas partes. (BRASIL, 2009) 

Para a escolha de plantas que apresentem substâncias com atividade 

biológica, a seleção é realizada considerando alguns fatores como indicação de uso, 

abundância da planta para coleta e dados quimiotaxonômicos. (FILHO, 2000; 

HOSTETTMANN et al., 2003). Quando não se dispõe de estudos químicos sobre as 

espécies de interesse, a análise fitoquímica preliminar pode indicar o grupo de 

metabólitos secundários relevante das mesmas. Caso o interesse esteja restrito a 

uma classe específica de constituintes ou às substâncias responsáveis por certa 

atividade biológica, a investigação deverá ser direcionada para o isolamento e a 

elucidação estrutural. (SIMÕES et al., 2010). 

As oportunidades para identificação de produtos com possível utilização 

econômica aumentam com a diversidade das espécies estudadas. (LEVIN, 1976). 

As plantas da família Solanaceae alem de serem importantes na produção de 
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medicamentos, também possuem grande relevância em sentido econômico, pois 

estão presentes na alimentação de pessoas de todo o mundo, sendo produzidos 

toneladas de alimentos provenientes de espécie dessa família.   

Por exemplo uma espécie da família Solanaceae, bastante representativa na 

área alimentícia é a beringela (Solanum melongena L.), sua produção cresce no 

mundo todo, principalmente na Ásia e África, onde teve um aumento de 29 para 49 

milhões de toneladas produzidas na última década. (FAOSTAT, 2015). Também tem 

sido feito um estudo contínuo da S. melongena para o melhoramento genético desta 

espécie, visando à produção de uma espécie com ainda mais antioxidantes 

(especialmente polifenois). (HANSON et al., 2006; PROHENS et al., 2007; 

MENNELLA et al., 2010; PLAZAS et al., 2013; PROHENS et al., 2013). 

As pimentas e pimentões, também da família Solanaceae, são cultivados em 

todo o mundo, com forte expressão nas indústrias alimentícia, farmacêutica e 

cosmética. (BUTTOW et al., 2010). Atualmente, poucas espécies têm uso tão 

universal como as pimentas do gênero Capsicum. (REIFSCHNEIDER; NASS; HENZ, 

2015). 

Outras espécies da família Solanaceae tem importância na medicina, é o caso 

da Atropa belladonna L., Datura stramonium L., Nicotiana tabacum L. e Solanum 

lycocarpum A. St.-Hil. (DALL’AGNOL; VON POSER, 2000; SOUZA, LORENZI, 

2005). Alguns farmacos provenientes destas espécies são comumente utilizados na 

medicina, como escolapolamina, hiocinamina e atropina. 

A família Solanaceae apresenta potencial como droga ansiolítica, 

antidepressiva e antidiabética. (KAR et al., 2006; YOSHIKAWA et al., 2007; ALPESH 

et al., 2011; TARAKA et al., 2011; MOMIN; MOHAN, 2012; KATEMO et al., 2012; 

TAGA et al., 2012; MOHAN et al., 2013).  

O gênero Solanum é um dos mais representativos da família Solanaceae e 

vários estudos já foram conduzidos com as espéciese desse gênero. Algumas das 

atividades biológicas já identificadas são a ação de indução de hipotensão em ratos 

(ALMEIDA et al., 1984; RIBEIRO et al., 1986; SHUM; CHIU, 1991; RIBEIRO, 2001), 

hepatoprotetora, antimicrobiana, anti-hipertensiva, citotóxica, antiespasmódica, 

antiviral, antioxidante (BADAMI et al., 2005; VIJAYAN et al., 2003), laxativa e 

cardiotônica. (DEB et al., 2013). Outras espécies apresentaram efeito no tratamento 

de tumores malignos de pele, carcinoma basocelular (BCCs) e carcinoma de células 
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escamosas (SCCs) e também no tratamento de tumor benigno, queratoses e 

queratoacantomas. (CHAM; MEARES, 1987). 

Tendo em vista a diversidade de resultados apresentados no gênero 

Solanum, justifica-se a caracterização morfoanatômica, fitoquímica e farmacológica 

da espécie Solanum megalochiton Mart, Solanaceae uma espécie pouco estudada e 

com grande potencial fitoquímico. 

 

1.1 OBJETIVO GERAL 

 

Realizar estudos morfoanatômico, fitoquímico e biológicos dos extratos de 

folhas de Solanum megalochiton Mart., Solanaceae. 

 

1.1.1 Objetivos específicos 

 

 Obter autorização de acesso ao patrimônio genético, para realizar a coleta, 

identificação e pesquisa de Solanum megalochiton, conforme legislação; 

 Caracterizar a morfoanatomia (macro e microscopia); 

 Realizar estudo fitoquímico; 

 Determinar atividade antioxidante e presença de compostos fenólicos do 

extrato e frações; 

 Pesquisar a toxicidade preliminar do extrato etanólico e frações sobre 

Artemia salina, Aedes aegypti e eritrócitos; 

 Avaliar toxicidade dos extratos etanólico e aquoso em modelo animal; 

 Analisar a atividade de gastroproteção dos extratos brutos; 

 Verificar a atividade antinociceptiva e anti-inflamatória do extrato etanólico 

em modelos de nocicepção induzida por formalina e carragenina;  

 Avaliar o efeito do tratamento com os extratos etanólico e aquoso sobre 

ganho de peso e glicemia de animais com o diabetes; 

 Analisar o efeito do tratamento com os extratos etanólico e aquoso sobre 

respostas comportamentais relacionadas com a depressão ou ansiedade; 

 Observar a atividade exploratória e locomotora de animais diabéticos 

tratados com extratos etanólico e aquoso; 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 FAMÍLIA SOLANACEAE 

 

A vegetação brasileira é composta por inúmeras famílias, entre elas a 

Solanaceae que é rica em metabólitos secundários ativos. A família recebeu esse 

nome devido ao gênero mais conhecido ser o Solanum, muito estudado por suas 

propriedades narcóticas. (BARBOSA-FILHO et al., 1991; SILVA et al., 2002; BRAGA 

et al., 2003; SILVA et al., 2005).  

A família Solanaceae apresenta uma distribuição cosmopolita, é constituída por 

aproximadamente 8400 espécies distribuídas em 115 gêneros, concentrada na 

região tropical, sendo a América do Sul um dos principais centros endêmicos e de 

diversidade. (AGRA et al., 2009). A propagação das espécies tem permitido a família 

ser representada em todos os continentes.  

No Brasil ocorrem cerca de 32 gêneros e 350 espécies. Plantas com interesse 

econômico como a batata (Solanum tuberosum), o fumo (Nicotina tabacum), o 

pimentão (Capsicum anuum), as pimentas (Capsicum sp.), a beringela (Solanum 

melongena) e o tomate (Solanum lycopersycum), estão presentes nessa família. 

(HUNZIKER, 1979; SOUZA, LORENZI, 2005).  

Na medicina, a espécie Atropa belladonna L. é bastante utilizada. Dela se extrai 

o alcaloide atropina (FIGURA 1-A) que é utilizado em tratamentos oftalmológicos e 

odontológicos. Além da atropina (FIGURA 1-A), outros são comumente encontrados 

na família, como a escopolamina (FIGURA 1-B), hiosciamina (FIGURA 1-C) e 

solasodina (FIGURA 1-D), que são obtidas de espécies dos gêneros Atropa, 

Hyoscyamus, Datura, Brugmansia e Solanum, e são utilizados no tratamento de uma 

série de quadros clínicos, como em doenças respiratórias, oftalmológicas, doença de 

Parkinson, quadros espasmódicos e anti-inflamatórios. Além dos usos econômicos 

consagrados, algumas espécies de Datura e Brugmansia apresentam propriedades 

narcóticas e alucinógenas, e vem sendo utilizadas por séculos em rituais religiosos e 

supersticiosos em diferentes civilizações. (PLOWMAN, 1981). 
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FIGURA 1 – ESTRUTURA MOLECULAR DOS COMPOSTOS QUÍMICOS ISOLADOS DE PLANTAS 
DA FAMÍLIA SOLANACEAE, A- ATROPINA; B- ESCOPOLAMINA; C- HIOSCIAMINA; D- 
SOLASODINA 
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Outra espécie amplamente estudada para tratamentos medicinais é a Solanum 

lycocarpum A. St.-Hil. É utilizada para produção de um medicamento conhecido 

como polvilho-de-lobeira, amplamente usado no controle de diabetes, obesidade e 

diminuição do nivel do colesterol. (DALL’AGNOL; VON POSER, 2000, SAMUELS, 

2009). A pesquisa fitoquímica constatou a presença de taninos, flavonoides, 

esteroides e triterpenos, cumarinas e saponinas nesta planta. (GALLON et al., 

2015). Os metabólitos mais representativos desta espécie são os alcaloides 

esteroidais, solanina e solamargina (FIGURA 2). (SOUZA et al., 2002; MUNARI et 

al., 2004). 
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FIGURA 2 - ESTRUTURA MOLECULAR DOS COMPOSTOS QUÍMICOS ISOLADOS DE PLANTAS 
DA FAMÍLIA SOLANACEAE, A- SOLANINA; B- SOLAMARGINA 

A 

 

B 

 

 

Algumas espécies de Solanaceae são utilizadas como plantas ornamentais, por 

exemplo, a “marianinha” (Streptosolen jamesonii), ou as petúnias. (VERHOEVEN et 

al., 2008). As espécies de Solanaceae tem enorme importância como alimento em 

todo o mundo. (SAMUELS, 2009). Em 2010 foram cultivados 28 milhões de 

hectares, produzindo cerca de 540 milhões de toneladas de Solanacea. (FAO, 

2010). Porém esta produção refere-se a apenas a batata, tomate, beringela, e 

algumas pimentas e não são contabilizadas as espécies cultivadas menos 

conhecidas, ou semi-colhidas do mato dos quais há uma enorme gama de espécies 

pouco ou nada exploradas.  

 

2.2 GÊNERO SOLANUM 

 

O gênero Solanum é o mais representativo da família Solanaceae com cerca 

de 1500 espécies, sendo um dos mais numerosos do mundo. (AGRA, 1999). No 

Brasil, encontram-se cerca de 250 espécies, das quais aproximadamente 100 são 
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endêmicas, ocorrendo desde a Floresta Atlântica até regiões áridas como a 

Caatinga. (SILVA; AGRA; BHATTACHARYYA, 2007). 

É conhecido por apresentar altas concentrações de alcaloides, principalmente 

solasonina (FIGURA 2-A) e solamargina (FIGURA 2-B). (BLANKEMEYER et al., 

1998). Os heterosídeos alcaloídicos são metabólitos secundários das plantas e 

possuem como finalidade a proteção da planta contra fitopatógenos e predadores. 

Podem ser tóxicos para o homem e outros mamíferos. (HARAGUCHI et al., 1978; 

JADHAV, SHARMA, SALUNKHE, 1981; FRIEDMAN, MCDONALD, 1997; CHAM, 

2007). As principais agliconas de Solanum são da classe dos solanidanos e 

espirosolanos. Os primeiros possuem anéis indolizidínicos fundidos, enquanto os 

segundos possuem uma porção alcaloídica oxa-azaspirodecano. Entre os 

solanidanos estão a solanidina e a demissidina , entre os espirosolanos estão a 

tomatidina , soladulcidina, diidrotomatidina  e a solasodina (FIGURA 3). 

(VÄÄNÄNEN, 2007). 

 

FIGURA 3 - ESTRUTURA MOLECULAR DOS COMPOSTOS QUÍMICOS ISOLADOS DE PLANTAS 
DO GÊNERO Solanum, A- SOLANIDINA; B- DEMISSIDINA; C- TOMATIDINA; D- SOLADULCIDINA; 
E- DIIDROTOMATIDINA 
A 
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As plantas do gênero Solanum produzem uma grande variedade de saponinas 

esteroidais e glicoalcaloides de importância na resistência natural destas plantas 

contra muitas pestes (FRIEDMAN et al., 1991), e tem sido extensivamente 

estudados, devido principalmente as atividades biológicas apresentadas. (RIBEIRO 

et al., 2002; IKEDA et al., 2003; BARBOSA FILHO et al., 2005; BARBOSA-FILHO et 

al., 2006, DISTL et al., 2009). Entre as saponinas esteroidais já identificadas no 

gênero estão na Figura 4-A e Figura 4-B e foram isoladas de S. paniculatum L. por 

Junior, et al. (2015), e a uttrosideo B (FIGURA 4-C) isolado de caule de S. nigrum 

Linn por Nath et al. (2016).  

 

FIGURA 4 - ESTRUTURA MOLECULAR DOS COMPOSTOS QUÍMICOS ISOLADOS DE PLANTAS 
DO GÊNERO Solanum, A- (22R, 23S, 25R)-3β, 6α, 23-trihydroxy-5α-spirostane 6-O-β-d-
xylopyranosyl-(1″″→3″′)-O-[β-d-quinovopyranosyl(1″′→2′)]-O-[α-l-rhamnopyranosyl (1″ → 3′)]-O-β-d-
quinovopyranoside; B- diosgenin 3-O-β-D-glucopyranosyl(1″→6′)-O-β-D-glucopyranoside; C- 
UTROSIDEO B 
A 

 

B 
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C 

 
 

Os flavonoides são substâncias encontradas com frequência no gênero 

Solanum entre eles destacam-se o canferol, quercetina e a miricetina (FIGURA 5). 

(SILVA et al., 2003). 

 

FIGURA 5 - ESTRUTURA MOLECULAR DOS COMPOSTOS QUÍMICOS ISOLADOS DE PLANTAS 
DO GÊNERO Solanum, A- CANFEROL; B- QUERCETINA; C- MIRICETINA 
A 

 

B 

 
C 

 
 

Os compostos encontrados em Solanum são de interesse terapêutico pois 

apresentam uma grande diversidade de atividades tais como citotóxica (IKEDA et 
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al., 2003), anticâncer (FRIEDMAN et al., 2005), anti-inflamatória (EDWIN et al., 

2008), antiulcerogênica (MALLIKA et al., 2006) e moluscicida. (SILVA et al., 2008). 

No Brasil algumas espécies do gênero Solanum (S. paniculatum L., S. 

melongena L. e S. stipulaceum Roem & Schult.) foram estudadas por induzirem 

hipotensão em ratos. (ALMEIDA et al., 1984; RIBEIRO et al., 1986; SHUM; CHIU, 

1991; RIBEIRO, 2001). Várias outras espécies também apresentaram efeito 

espasmolítico significativo como exemplo: S. indicum L., S. torvum Sw., S. 

melongena L. e S. dulcamara L., S. megalonyx Sendtn. (BOYD, 1928; BHAKUNI et 

al., 1969; ABRAHAM et al., 1986; SHUM; CHIU, 1991; OLIVEIRA et al., 2006). A 

espécie S. indicum também possui atividade laxativa e cardiotônica (DEB et al., 

2013) e o estudo do extrato das folhas de S. melongena L. demonstrou atividade 

analgésica e antipirética. (MUTALIK et al., 2003). O extrato etanólico do fruto de S. 

acanthodes Hook. tem atividade analgésica em estudo avaliando a atividade 

antinociceptiva. (BENTO et al., 2004). A espécie Solanum khasianum Clarke 

apresentou atividade anti-inflamatória e antihelmíntica em estudos conduzidos por 

Edwin e colaboradores (2008). 

Os frutos de S. elaeagnifolium Cav., S. dulcamara L. , S. sarrachoides Sendtn. 

e S. melongena L. induzem malformação congênita devido à presença do 

glicoalcaloide solasodina. (KELLER et al., 1990). Sabe-se que os glicoalcaloides 

isolados de S. sodomaeum Dunal. apresentam propriedades anticancerígenas em 

animais (CHAM; GILLIVER, 1987) e em linhagens de células humanas pulmonares 

cancerígenas (PC-12) e de cólon (HCT-116). (IKEDA et al., 2003). Foi testado um 

creme para humanos, contendo o glicoalcaloide solasodine purificados de  

S. sodomaeum, este demonstrou ser seguro e efetivo no tratamento de tumores 

malignos de pele, carcinoma basocelular (BCCs) e carcinoma de células escamosas 

(SCCs) e também no tratamento de tumor benigno, queratoses e queratoacantomas. 

(CHAM; MEARES, 1987). 

A espécie S. pseudocapsicum L. é usada na medicina homeopática para curar 

dor abdominal aguda e para o tratamento de sonolência. Estudos realizados com a 

espécie demonstraram atividades anticâncer, hepatoprotetora, antimicrobiana, 

antihipertensiva, citotóxicas, antiespasmódica, antiviral e antioxidante. (BADAMI et 

al., 2005; VIJAYAN et al., 2003). 

O extrato de Solanum nigrum L. possui significante atividade hepatoprotetora, 

anti-inflamatória, antioxidante, antinoceptiva, antipirética, antitumor, antiulcerogênica 
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e imunomoduladora. (HEO; LIM, 2004; ZAKARIA et al., 2006; CAI et al., 2010; 

SUBASH et al., 2011). Em estudos recentes com o extrato das folhas e raizes de S. 

xanthocarpum Schrad. & H. Wendl, este se mostrou ser um eficiente 

hipoglicemiante, com potente ação antioxidante, hepatoprotetora e atua inibindo a 

formação de cristais de oxalato de cálcio na urina. (GUPTA et al., 2011; 

POONGOTHAI et al., 2011; PATEL et al., 2012).  

Solamargina um glicoalcaloide esteroidal, isolado de frutos de S. incanum L., 

misturado ao alcaloide solasonina extraído dos frutos de S. mammosum L. 

apresentam propriedades moluscicida em Lymnaea cubensis. (MEDINA; RITCHIE, 

1980; ALZERRECA et al., 1981). Outros estudos demonstraram que o solamargina 

inibe o crescimento de Tribolium castaneum e Trypanosoma cruzi. (WEISSENBERG 

et al., 1998; CHATAING et al., 1998; BLANKEMEYER et al.,1998). 

O alcaloide solasodine, presente em várias espécies da família Solanaceae 

como o tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), a batata (Solanum tuberosum L.) e a 

beringela (Solanum melongena L.), mostrou ter atividade na reversão da amnésia 

induzida por escopolamina em ratos, utilizando os modelos de labirinto aquático de 

Morris e labirinto em cruz elevado. (ALPESH et al., 2011). 

Os frutos da espécie vegetal Solanum lycocarpum St. Hill, são utilizados pela 

população brasileira como hipoglicêmiante, estudos realizados por Perez et al. 

(2006), demostraram que estes frutos reduzem a glicemia de ratos com diabetes 

induzido por aloxana. Outro estudo com o extrato metanólico dos frutos da espécie 

também demonstrou uma inibição no aumento sérico da glicemia em ratos 

diabéticos. (YOSHIKAWA et al., 2007). O extrato aquoso de frutos de Solanum 

xanthocarpum Schrad. & Wendl., também demonstrou atividade hipoglicemiante em 

ratos diabéticos induzidos por aloxana. (KAR et al., 2006). 

Em um estudo realizado na República do Congo o decocto aquoso de raízes 

de Solanum gilo Raddi e frutos de Solanum nigrum L., foram citados como sendo 

usados pela população local para tratamento do diabetes. (KATEMO et al., 2012). 

Um estudo das plantas, do nordeste a Índia, cita a utilização, pela população local, 

do extrato aquoso dos frutos de Solanum viarum Dunal e dos frutos em natura de 

Solanum indicum L. para o tratamento do diabetes. (TAGA et al., 2012; TARAKA et 

al., 2011). 
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2.3 ESPÉCIE Solanum megalochiton MART. 

 

Solanum megalochiton Mart. (FIGURA 6) conhecida popularmente como Joá 

Velame, ocorre na região das florestas ombrófilas densa e mista, em matas, bordas 

ou clareiras e capoeiras, em altitudes de até 900m. O nome da espécie tem origem 

no grego "megalo", grande e "chiton", vestimenta, referindo-se ao cálice acrescente 

no fruto. (MENTZ et al., 2004, SAMPAIO, 2013). 

É amplamente distribuída no Brasil, desde o Nordeste (Alagoas, Bahia), 

Centro-oeste (Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso), Sudeste (Espírito Santo, Minas 

Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo) até o Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina), sendo encontrada principalmente no cerrado e na floresta atlântica. 

(STEHMANN, 2014).  

Floresce de setembro a abril, frutifica principalmente de novembro a maio. Os 

subarbustos medem aproximadamente 1,5 a 3,0 m de altura com folhas de 

coloração verde claro, flores amarelas e frutos com epicarpo verde claro quando 

imaturo e roxo a negro na maturidade. (SAMPAIO, 2013). A espécie Solanum 

megalochiton é classificada segundo o sistema CRONQUIST (1988) e APG III 

(Grupo de Filogenia das Angiospermas) (2009) conforme o QUADRO 1.  

 

QUADRO 1 - SISTEMA DE CLASSIFICAÇÃO TAXONÔMICA DE CRONQUIST E APGIII PARA A 
ESPÉCIE VEGETAL Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE 

SISTEMA CRONQUIST 

CLASSE Magnoliopsida 

SUBCLASSE Asteridae 

ORDEM Solanales 

FAMÍLIA Solanaceae 

GÊNERO Solanum 

ESPÉCIE Solanum megalochiton 

SISTEMA APG III 

REINO Plantae 

CLADO Angiospermas 

CLADO Eudicotiledôneas 

CLADO Asterídeas 

CLADO Euasterídeas I 

ORDEM Solanales 

FAMÍLIA Solanaceae 

GÊNERO Solanum 

ESPÉCIE Solanum megalochiton 

FONTE: Adaptada de CRONQUIST (1988); APG III (2009) 
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FIGURA 6 - Solanum megalochiton, MART. SOLANACEAE: ASPECTO GERAL NO HABITAT 

 
FONTE: A autora (2017)  
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 MATERIAL BOTÂNICO 

 

Foram coletados 2500g de ramos foliares de Solanum megalochiton Mart., 

Solanaceae, no campus botânico da UFPR, de Curitiba, nas coordenadas 

aproximadas de 25º 26’S e 49º 14’W, e na altitude de 930 m. 

Os exemplares foram submetidos à confecção de exsicata e identificação no 

Herbário do Museu Botânico Municipal de Curitiba-PR (FIGURA 7). Uma amostra da 

espécie S. megalochiton foi depositada sob registro MBM 384849. Foi realizada uma 

autorização de pesquisa pelo IBAMA, para a coleta do material vegetal sob processo 

n° 001165/2013-47. 

 

FIGURA 7 - Solanum megalochiton Mart., SOLANACEAE, EXSICATA DEPOSITADA NO MUSEU 
BOTÂNICO MUNICIPAL DE CURITIBA – PR SOB REGISTRO 

 
FONTE: A autora (2017) 
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FIGURA 8 - DESENHO EXPERIMENTAL DOS ENSAIOS REALIZADOS COM EXTRATO ETANÓLICO, AQUOSO E FRAÇÕES DE FOLHA DE  
Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE 

 
LEGENDA: TBARS – Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico; 

FONTE: A autora (2017)
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3.2 ESTUDO MORFOANATÔMICO 

 

Foram realizados estudos morfoanatômicos com folhas desenvolvidas 

(FIGURA 8 e 9), dos arbustos de S. megalochiton. Foi adotada a classificação de 

Hickey (1974) para determinar a morfologia externa foliar. O material foi fixado em 

uma solução de FAA 70 que é composta de 50 mL de formaldeído 37 %, 50 mL de 

etanol 70% e 900 mL de ácido acético glacial (JOHANSEN, 1940), e após 15 dias foi 

restirado dessa solução e estocado em etanol a 70% (v/v). (BERLYN; MIKSCHE, 

1976). 

 

FIGURA 9 - DESENHO EXPERIMENTAL DOS ENSAIOS MORFOANATÔMICO REALIZADOS COM 
FOLHAS DE Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE 

 
FONTE: A autora (2017) 

 

3.2.1 Lâminas semipermanentes 

 

Secções transversais e longitudinais, incluindo paradérmicas à mão livre foram 

feitas do material vegetativo fixado de S. megalochiton, para montagem de lâminas 

semipermanentes. Foram analisados, pecíolo e terço inferior do folíolo. A coloração 

foi efetuada com azul de astra e fucsina básica. (ROESER, 1972). As lâminas foram 

montadas com glicerina a 50% (v/v) (BERLYN; MIKSCHE, 1976) e para a lutagem 

foi utilizado esmalte incolor. (BEÇAK; PAULETE, 1976). O material foi observado e 

fotografado no microscópio Olympus CX41. 
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3.2.2 Lâminas permanentes 

 

Para a confecção de lâminas permanentes foi utilizado o material fixado de S. 

megalochiton, desidratado em série etanólica crescente e incluído em polietileno 

glicol (PEG) 1500. Este foi seccionado no plano transversal em micrótomo de 

rotação Olympus CUT 4055, obtendo-se cortes de 7 a 9 µm. Os cortes foram 

corados com azul de toluidina (O’BRIEN; FEDER; McCULLY, 1964) e como meio de 

montagem foi usado Entellan®. (KRAUS; ARDUIN, 1997).  

 

3.2.3 Dissociação da epiderme 

 

Parte do material foliar de S. megalochiton foi tratado com solução de peróxido 

de hidrogênio a 10% e ácido acético glacial 1:1 (v/v). As superfícies epidérmicas 

foram coradas com safranina e verde malaquita (KRAUS; ARDUIN, 1997), 

empregando-se glicerina a 50% (v/v) como meio de montagem. 

 

3.2.4 Testes microquímicos 

 

Com as folhas de S. megalochiton foram realizados testes microquímicos em 

cortes transversais do material fixado, feitos à mão livre, utilizando-se os reativos: 

floroglucina clorídrica para verificação de lignina (FOSTER, 1949), Sudam IV para 

substâncias lipofílicas (SASS, 1951), cloreto férrico para compostos fenólicos 

(JOHANSEN, 1940), lugol para amido (BERLYN; MIKSCHE, 1976), Wagner para 

alcaloides (FURR; MAHLBERG, 1981) e ácido sulfúrico para cristais de cálcio. 

(OLIVEIRA; AKISUE; AKISUE, 1991). 

 

3.2.5 Microscopia eletrônica de varredura 

 

Para a análise ultraestrutural de superfície (MEV - Microscopia Eletrônica de 

Varredura) (SOUZA, 1998), a lâmina foliar passou por uma desidratação em série 

etanólica crescente até etanol P.A., seguida pelo ponto crítico de CO2 no 

equipamento Bal-Tec CPD-030. Posteriormente foi aderida a suporte, metalizada 

com ouro no equipamento Balzers Union FL 9496, foi submetida a alto vácuo e 

observada e fotografada no microscópio eletrônico de varredura JEOL JSM-6360LV. 
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3.3 ESTUDO FITOQUÍMICO 

 

O material coletado de S. megalochiton foi colocado para secar à temperatura 

ambiente ao abrigo do sol. As folhas foram trituradas em liquidificador para que no 

momento da extração fosse aumentada a superfície de contato entre o material e o 

solvente. (SONAGLIO et al., 1999). Os ensaios realizados para o estudo fitoquímico 

estão detalhados no desenho experimental da Figura 10. 

 
FIGURA 10 - DESENHO EXPERIMENTAL DOS ESTUDOS FITOQUÍMICOS REALIZADOS COM 
FOLHAS DE Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE 

 

FONTE: A autora (2017) 

 

3.3.1 Perda por dessecação 

 

Para a verificação da perda por dessecação (FIGURA 8) de S. megalochiton, 

foi colocado 1 g de material vegetal de folha em cadinhos de porcelana e foram 

colocados em estufa a 100°C, por um período de 3 h, até a obtenção de peso 

constante. Os cadinhos com as amostras foram retirados da estufa e colocados em 

dessecador para esfriar. Após este processo a amostra foi pesada e os resultados 

foram aplicados à fórmula (1) e expressos em porcentagem de umidade. Onde Pa é 

o peso do cadinho mais o peso da amostra, e Ps é o peso do cadinho mais o peso 

da amostra seca. Conforme descrito em Farmacopeia Brasileira V (2010). 

% umidade = Pa – Ps / Pa x 100 (1) 
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3.3.2 Cinzas totais 

 

Para a determinação do teor de cinzas totais (FIGURA 8) de S. megalochiton, 

foi adotado o método gravimétrico descrito na Farmacopeia Brasileira V (2010), 

incinerando-se o material em mufla até a eliminação do carvão, sem ultrapassar a 

temperatura de 600 °C. Após resfriamento foi realizada a pesagem do resíduo. A 

análise foi feita em triplicata e o resultado foi calculado em porcentagem de cinzas 

em relação ao material vegetal original seco à temperatura ambiente. 

 

3.3.3 Ensaio sistemático em fitoquímica 

 

Para o ensaio sistemático em fitoquímica foi preparado um extrato aquoso de 

folhas de S. megalochiton a 20 % (m/v) com o material vegetal triturado em contato 

com água destilada aquecida em BM (banho-maria) a 60 ºC por 1 h. O macerado foi 

filtrado e mantido sob refrigeração. 

Também foi elaborado um extrato etanólico bruto com o método de maceração 

à quente em que o material ficou em etanol 70 %, por 1 h, a 50 ºC. Posteriormente 

foi realizado um particionamento (líquido-líquido) do extrato com solventes em 

ordem crescente de polaridade (hexano, clorofórmio e acetato de etila), sendo a 

fração remanescente a hidroalcoólica. (CARVALHO, 2001). O fracionamento foi 

realizado em funil de separação com 10 mL do líquido extrator por 20 vezes e o 

volume final foi completado até 200 mL com os respectivos solventes. 

Com o extrato aquoso foram realizados os testes para avaliação da presença 

de: glicosídeos antociânicos e cianogênicos, saponinas e taninos. 

O extrato etanólico e frações foram utilizados para verificar a presença dos 

seguintes metabólitos: alcaloides, glicosídeos flavônicos, cumarinas, antraquinonas 

e esteroides e/ou triterpenoides, segundo técnica descrita por Moreira (1979) e 

adaptada por Miguel (2003). 

 

 Pesquisa de alcaloides 

A pesquisa de alcaloides foi realizada com os reativos gerais de alcaloides: 

Mayer (iodo-mercurato de potássio), Dragendorff (iodo-bismutato de potássio), 

Bouchardat (iodo-iodeto de potássio) e Bertrand (ácido sílico-túngstico). A turvação 

ou precipitação do meio revelam resultado positivo. 
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 Leucoantocianidinas 

A pesquisa das leucoantocianidinas foi realizada com base na reação de 

redução das leucoantocianidinas em antocianidinas em presença de HCL 

produzindo um deslocamento batocrômico da banda I e produzindo a mudança de 

coloração de amarelo para vermelho. 

 

 Glicosídeos flavônicos 

Pesquisa de glicosídeos flavônicos foi realizada por meio das reações de 

Shinoda, Taubock e Pacheco. Na reação de Shinoda as colorações diferenciais dos 

flavonoides revelam estruturas químicas diversas: flavonas com coloração amarelo a 

vermelho, flavonóis e di-hidroflavonóis com coloração vermelho a vermelho sangue, 

flavononas com coloração vermelho a violeta, e derivados antociânicos com 

coloração vermelho que passa a rosa. Chalconas, auronas, di-hidrochalconas, 

isoflavonas e isoflavononas não apresentam coloração.  

 

 Pesquisa flavonois 

Na reação oxálico-bórica ou reação de Taubock, os flavonoides em geral 

desenvolvem fluorescência amarela esverdeada, enquanto que alguns dos seus 

derivados, como as flavonas e isoflavonas não apresentam essa propriedade. As 

antocianinas coram-se, sem produzir fluorescência. Empregando-se acetato de 

sódio e anidrido acético no ensaio de Pacheco, os di-hidroflavonóis apresentam 

coloração roxa característica e as flavonas, as chalconas, as auronas e os flavonóis 

dão resposta negativa. 

 

 Pesquisa de cumarinas 

Cumarinas foram pesquisadas através da fluorescência azul ou verde 

amarelada, observadas sob luz UV em meio básico. 

 

 Pesquisa de antraquinonas 

Para a pesquisa de antraquinonas foi realizada a reação de Bornträger, cujo 

resultado positivo se verifica pela coloração vermelha de antraquinonas livres em 

meio básico. 
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 Pesquisa de esteroides e/ou triterpenos 

Para a detecção de esteroides e/ou triterpenos, foi efetuada a reação de 

Libermann Burchard. Frente a resultado positivo, foram executadas também as 

reações de Keller-Kiliani para desoxiaçúcares e de Baljet para lactonas 

pentacíclicas. 

 

 Pesquisa de glicosídeos antociânicos 

Três alíquotas do extrato tiveram os pHs ajustados para 4, 7 e 10. A mudança 

de coloração é indicativa de glicosídeos antociânicos. 

 

 Pesquisa de glicosídeos cianogênicos 

Foi feita a hidrólise dos glicosídeos cianogênicos em meio ácido. O resultado 

positivo pode ser verificado com o aparecimento da coloração vermelha em papel 

picrossódico. 

 

 Pesquisa de saponinas 

O extrato foi agitado energicamente durante 5 min e deixado em repouso 

durante 30 min para verificação de formação de espuma persistente, que é 

característica da presença de saponinas.  

 

 Pesquisa de taninos  

Os taninos foram pesquisados em três testes separadamente com cloreto 

férrico, gelatina e formol-clorídrico (Stiasny). 

 

 Pesquisa de ácidos voláteis 

O extrato acidificado foi levado em BM a 60º C para a evaporação de ácidos 

voláteis, que desenvolvem coloração vermelha em papel indicador.  

 

 Pesquisa de ácidos fixos 

A pesquisa dos ácidos fixos foi realizada com reagente de Nessler, pela 

observação desenvolvimento de coloração alaranjada. 
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3.3.4 Preparação dos extratos e frações 

 

Foi preparado um extrato bruto com as folhas de S. megalochiton, secas à 

temperatura ambiente e ao abrigo do sol, que foram trituradas em liquidificador. O 

extrato bruto etanólico foi obtido a partir de 2000 g de material vegetal em etanol  

70 % (v/v) com uso de aparelho de Soxhlet modificado. (CARVALHO et al., 2006). O 

extrato bruto foi utilizado para obtenção das frações por meio de particionamento 

líquido/ líquido com solventes de polaridades crescente obtendo-se assim as frações 

hexano, clorofórmio, acetato de etila e remanescente ou hidroalcoólica conforme 

Figura 8. (CARVALHO, 2001). O extrato e as frações foram concentrados por meio 

de evaporador rotatório e secos em banho Maria (60 °C). Os ensaios foram 

realizados com o extrato bruto e frações hexano, clorofórmio, acetato de etila e 

residual ou hidroalcoólica. 

Para os ensaios farmacológicos foi elaborado um extrato aquoso com 500 g de 

folhas de S. megalochiton secas à temperatura ambiente, ao abrigo do sol e 

trituradas em liquidificador. O extrato foi obtido por meio de maceração à quente. 

Para isso o material vegetal foi colocado em frasco âmbar e foi adicionado 5L de 

água destilada à 60 °C e deixado esfriar por 12 h em geladeira com agitação 

frequente. O material foi filtrado em papel filtro e congelado em freezer -80 °C, e 

posteriormente foi liofilizado em liofilizador Bench Top Pro, VirTis SP Scientific®. 

 

3.4 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE  

 

A avaliação da atividade antioxidante foi feita com o extrato etanólico bruto e as 

frações hexano, clorofórmio, acetato de etila e hidroalcoólica de folhas de  

S. megalochiton (FIGURA 8 e 11). 
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FIGURA 11 - DESENHO EXPERIMENTAL DO ESTUDO ANTIOXIDANTE REALIZADOS COM 
FOLHAS DE Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE 

 

FONTE: A autora (2017) 

 

3.4.1 Método de formação do complexo fosfomolibdênio 

 

O método de formação do complexo fosfomolibdênio (FIGURA 8) se baseia na 

redução do complexo molibdênio VI em V promovendo o aparecimento da coloração 

que pode ser quantificada. Essa reação pode determinar a presença de qualquer 

espécie redutora presente e avalia a capacidade antioxidante total da amostra. 

Esse ensaio baseia-se no método descrito por Prieto, Pineda e Aguilar (1999) 

com modificações. O reativo para formação do complexo fosfomolibdênio foi 

preparado com a mistura de soluções de fosfato monossódico (Na2HPO4) 0,1 mol/L, 

molibdato de amônio 0,03 mol/L, ácido sulfúrico (H2SO4) 3 mol/L e água. 

As amostras de S. megalochiton foram preparadas na concentração de  

200 µg/mL em metanol, foi feito um branco do solvente com água destilada no lugar 

da amostra. Também foram testados os padrões vitamina C e rutina. Os tubos 

contendo o reativo e as amostras foram levados ao BM a 95 °C por 90 min. Após o 

resfriamento, foram realizadas as leituras de absorbância (A) em espectrofotômetro 

UV-1800 Shimadzu®, em 695 nm. Os resultados foram aplicados na equação (2) a 
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seguir e expressos em atividade antioxidante relativa da amostra em relação aos 

padrões. 

AAR % em relação aos padrões =              A amostra –  A branco (2) 
 A padrão  –  A branco      

        onde: A – absorbância; AAR – atividade antioxidante relativa; 
 

Para verificar a diferença estatística entre as amostras, foi aplicado o teste 

estatístico ANOVA e para a localização das diferenças o teste de Tukey (p < 0,05). 

(SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999; MENSOR et al., 2001).  

 

3.4.2 Método TBARS 

 

Para realizar o teste TBARS (substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico) 

(FIGURA 8), foi utilizada como fonte de lipídeos uma solução de gema de ovo 

homogeneizado. (MORAIS et al., 2006). As amostras de S. megalochiton foram 

testadas em triplicata na concentração de 100 µg/mL e solubilizadas em metanol. 

Um branco foi feito para o solvente e um controle positivo foi elaborado para 

observação da completa peroxidação dos lipídeos, onde foram adicionados todos os 

reativos com exceção da amostra. 

Como indutor da peroxidação lipídica foi utilizado ABAP  

(cloreto de 2,2’-azo-bis2-amidinopropano) 0,07 mol/L. Foi adicionada uma solução 

de ácido acético a 20% (v/v), TBA (ácido tiobarbitúrico) 0,8% (m/v) e  

SDS (dodecilsulfato de sódio) 1,1% (m/v). O BHT (butil-hidroxitolueno) foi 

empregado como padrão. Os tubos contendo os reativos foram levados ao BM a  

95 °C, após o resfriamento foi adicionado 1-butanol, e foram levados à centrifuga em 

3000 rpm por 10 min. As leituras de absorbância (A) foram feitas no 

espectrofotômetro UV-1800 Shimadzu®, em 540 nm. Os resultados foram aplicados 

na equação (3) abaixo e expressos em Índice Antioxidante (IA).  

IA% =  1 - A  x 100 (3) 

     C  
onde: A - média aritmética das absorbâncias das amostras testadas; C - absorbância do controle 
positivo totalmente oxidado 

 
Os testes estatísticos de ANOVA e Tukey (p<0,05) foram utilizados nesse 

método para verificação das diferenças entre os grupos. (SILVA; BORGES; 

FERREIRA, 1999; MENSOR et al., 2001).  
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3.4.3 Doseamento de polifenóis pelo método de Folin-Ciocalteau  

 

O doseamento de polifenóis (FIGURA 8 ) foi realizado com extrato bruto e suas 

frações hexano, clorofórmio e acetato de etila e hidroalcoólica. Para a realização 

desses doseamentos foi feita uma curva padrão para calibração utilizando como 

padrão a substância ácido gálico nas concentrações de 2,5 a 20μg/mL. Todo o 

ensaio foi realizado em triplicata. 

Após a preparação das soluções, estas foram agitadas e após 3 minutos foi 

colocada a solução de carbonato de cálcio 10%. Após 30 minutos foi realizada a 

leitura. Nesse tempo ocorreu a reação com o reativo Folin-Ciocalteau. Após 30 

minutos a leitura das absorbâncias foi realizada em espectrofotômetro UV-1800 

Shimadzu®, a 760nm.  

Os resultados obtidos foram colocados no programa Excel, na forma de tabela 

(concentração/ absorbância) e com base nos dados foi construído um gráfico de 

dispersão, adicionando linha de tendência, exibindo equação do gráfico e valor de R-

quadrado no gráfico.  

Para o doseamento de polifenóis no extrato total e de suas frações foi feita uma 

solução de 0,25mg/ml da respectiva fração, e feitas soluções iguais as soluções 

feitas para curva padrão, utilizando 10μg, 20μg, 30μg e 40μg no lugar da amostra 

padrão. O procedimento foi igual ao descrito acima para a validação da curva padrão 

com ácido gálico. As leituras das absorbâncias foram realizadas em 

espectrofotômetro e assim foi obtida as concentrações de polifenóis nas respectivas 

concentrações das frações. 

 

3.5 ESTUDOS DAS ATIVIDADES BIOLÓGICAS 

 

O estudo de atividades biológicas foi realizado com o extrato etanólico bruto e 

as frações hexano, clorofórmio, acetato de etila e hidroalcoólica de  

Solanum megalochiton Mart. Solanaceae (FIGURA 12). 
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FIGURA 12 - DESENHO EXPERIMENTAL DO ESTUDO DAS ATIVIDADES BIOLÓGICAS 
REALIZADOS COM FOLHAS DE Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE 

 

FONTE: A autora (2017) 

 

3.5.1  Teste de toxicidade a Artemia salina 

 

O teste foi realizado em triplicata com os extratos e frações de S. megalochiton, 

o controle negativo foi feito com metanol e o positivo com sulfato de quinidina. Após 

a eclosão dos ovos de Artemia salina, 10 náuplios foram colocados em contato com 

as frações que estavam em três concentrações 10, 100 e 1000 µg/mL. Estes foram 

mantidos em contato com os extratos por 24 h. Em seguida foi realizada a contagem 

de náuplios vivos e mortos. Os dados foram analisados pelo método estatístico 

Probitos, sendo determinados a CL50 (concentração letal média) e o intervalo de 

confiança de 95%. (FINNEY, 1956; MEYER et al., 1982).  

 

3.5.2 Avaliação da atividade hemolítica  

 

O sangue de carneiro comercial (Newprov®) foi centrifugado em centrifugador 

miniSpin plus, Eppendorf®, com rotação de 1000 rpm, para separação dos eritrócitos 

e logo após essas células foram lavadas com tampão fosfato gelado  
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pH 7,4. Em seguida foi preparada uma suspensão de eritrócitos com o tampão 

fosfato (suspensão diluída a 10% (v/v). 

O teste foi realizado em microtubos tipo Eppendorf® com volume de 2,0 mL. 

Foram utilizadas três concentrações 1000, 500 e 100 µL dos extratos e frações de 

folha de S. megalochiton, que foram solubilizadas em tampão fosfato pH 7,4 em 

triplicata. Como controle positivo foi utilizada água destilada. Os microtubos foram 

levemente homogeneizados e incubados em estufa com temperatura de  

37 °C. Após 3 h foram centrifugados por 5 min a 3000 rpm. 

Para resultados negativos há formação de um pellet bem definido de eritrócitos, 

e resultados positivos são verificados através da coloração vermelha do 

sobrenadante. (WHO, 1998). Também foi realizada uma leitura da absorbância em 

espectrofotometro a 540 nm para verificação da hemólise. 

A hemólise foi quantificada de acordo com PROKOFÉVA et al. (2004) em que 

até 20% foi considerado uma baixa atividade hemolítica, entre 20 e 50% foi 

considerada moderada e acima de 50% foi considerada alta atividade hemolítica. 

 

3.5.3 Atividade larvicida sobre Aedes aegypti 

 

A atividade larvicida de extratos e frações obtidos de folha da espécie S. 

megalochiton sobre as larvas de Aedes aegypti foi realizada segundo metodologia 

descrita pela Organização Mundial da Saúde (1981) com algumas modificações.  

Os ovos de Aedes aegypti da linhagem Rockfeller foram fornecidos pela 

Fundação Oswaldo Cruz – RJ. (HARTBERG, CRAIG, 1970). Os ovos foram 

colocados em bandeja de plástico e adicionados 500 mL de água sem cloro, e em 

seguida levada para estufa BOD (marca Novatecnica modelo NT 704) com 

temperatura de 27 ± 2 ºC e umidade relativa de 80 ± 5 %. Estas condições foram 

mantidas por 48 horas do período de eclosão dos ovos até o 3° estádio larval. As 

amostras foram solubilizadas com 0,5 % de dimetilsulfóxido (DMSO) e diluídas com 

água sem cloro em concentrações distintas de 1.000, 100 e 10 µg/mL para os testes. 

Foram colocadas 15 larvas do 3º estádio larval em copo de plástico contendo 

as amostras e o volume foi completado para 5 mL. Os ensaios foram realizados em 

triplicata. Como controle negativo foi utilizada uma solução aquosa de DMSO 0,5 %. 

A atividade larvicida foi avaliada após 24 horas por meio da contagem do 

número de larvas mortas em cada amostra. Larvas incapazes de atingir a superfície 
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da água quando tocadas, foram consideradas como mortas. (WHO, 1981). Os 

valores da concentração letal (CL50) em µg/ml foram determinados utilizando o 

método de análise Probit. (FINNEY, 1974). Para determinação dos valores relativos 

à mortalidade acumulada e corrigida, calculada de acordo com a equação (4) abaixo 

sugerida por Abbott (1925). 

% de mortalidade corrigida= nº de vivos do controle - nº de vivos tratados x 100 

                                                    número de vivos do controle 

(4) 

 

3.5.4 Avaliação da atividade alelopática 

 

Para a avaliação da atividade alelopática foram colocadas 30 sementes de 

Alface, Lactuca sativa L., (alface cultivar Grand rapids, da empresa Isla, com índice 

de germinação de 98%), e 30 sementes de Cebola, Allium cepa L. (Cebola Híbrida 

Diamantina, da empresa Isla, com índice de germinação de 98%), separadamente, 

em contato com o extrato etanólico bruto e as frações em três concentrações que 

são elas 250, 500 e 1000 µg/mL, como controle foi utilizado água destilada. As 

sementes foram mantidas por 7 (alface) e 14 dias (cebola), em germinador 

Mangelsdorf (Biomatic), com temperatura controlada de 25 °C, sem iluminação. 

Para o teste de germinação das sementes de alface foram realizadas duas 

leituras diárias, e para cebola uma leitura, sempre no mesmo horário, durante sete 

dias para alface e 14 para cebola. O teste foi realizado em quadruplicata. Para 

verificação da germinação foi utilizado como critério o tamanho da radícula que deve 

ter no mínimo 50% do tamanho da semente para evitar falsa germinação, que pode 

ocorrer devido à expansão do embrião com a embebição das frações. (LABORIAU, 

1983). 

O índice de velocidade de germinação (IVG) foi calculado para cada repetição, 

de acordo com a quantidade de sementes germinadas, dividindo-se pelo número de 

dias da germinação e somando-se até o último dia da germinação. Para as 

sementes de alface foram feitas contagens a cada 12horas e para as sementes de 

cebola a contagem foi realizada uma vez ao dia. As médias obtidas foram 

submetidas ao teste Scott-Knott e Tukey em nível de 5% de probabilidade. 

(MAGUIRE, 1962). 

Para o teste de crescimento, o material foi retirado do germinador no quinto dia 

após o início da germinação. Foram retiradas 10 amostras de cada placa. Para cada 
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amostra foi medido o tamanho da radícula e do hipocótilo com papel milimetrado. Os 

resultados foram submetidos ao teste de Scott-Knott para determinação das médias. 

Como controle foi utilizado a água, tanto para germinação quanto para o 

crescimento. (DIETZ; WINTERHALTER, 1996; FERREIRA; AQUILA, 2000; 

MALHEIROS; PERES, 2001). 

A respiração potencial foi avaliada com uso das raízes em contato com 

cloridrato de trifenil tetrazólio (TTC) 0,6% (p/v) em tampão fosfato 0,05 M (pH 7,0) 

em estufa a 40 °C por 12 h. Após isso o material foi lavado com água destilada por 2 

vezes e colocado em contato com etanol a 95% (v/v) e mantido em banho-maria à 

95 °C até a secura. Após o resfriamento, foi novamente foi colocado em contato com 

etanol a 95%(v/v) e foi feito a leitura em espectrofotômetro a 530 nm. O teste foi 

realizado em triplicata para cada concentração. O método baseia-se na redução do 

cloridrato de trifenil tetrazólio (TTC) pela atividade de enzimas desidrogenase e do 

surgimento do formazan. (STEPONKUS; LANPHEAR, 1967). Os dados foram 

submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas pelo teste de 

Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

3.6 ANÁLISES FARMACOLÓGICAS 

 
Os testes farmacológicos (FIGURA 13), foram aprovados pela comissão de 

ética para o uso dos animais do Setor de Ciências Biológicas da Universidade 

Federal do Paraná (CEUA/BIO - UFPR). Os ensaios de nocicepção induzida por 

formalina e edema induzido por carragenina, bem como os testes de toxicidade e 

gastroproteção foram aprovados sob n° 794 (ANEXO 1). A avaliação da atividade 

antidiabética, antidepressiva e ansiolítica foi aprovada sob n° 868 (ANEXO 2). 

 

FIGURA 13- DESENHO EXPERIMENTAL DOS ENSAIOS FARMACOLÓGICOS COM 
CAMUNDONGOS TRATADOS COM EXTRATOS AQUOSO E ETANÓLICO DE Solanum 
megalochiton MART., SOLANACEAE E GRUPOS CONTROLES 

 
FONTE: A autora (2017) 



52 
 

3.6.1 Modelos de dor e inflamação 

 
A) Nocicepção induzida por formalina 

 

O teste de nocicepção induzida por formalina, executado conforme metodologia 

descrita por Hunskaar et al. (1985), a qual consiste na injeção de 20 µL de uma 

solução de formalina a 2,5% (0,92% de formaldeído) na superfície ventral da pata 

posterior direita. O indicativo de nocicepção é o tempo que o animal permanece 

lambendo ou mordendo a pata injetada, durante os primeiros cinco minutos após a 

injeção (primeira fase ou fase neurogênica), e durante o intervalo de 15 a 30 minutos 

após a injeção (segunda fase ou fase inflamatória). Os animais foram pré-tratados 

com veículo (grupo controle) ou com os extratos brutos de folhas de Solanum 

megalochiton (nas concentrações de 10, 30 e 100 mg/Kg), por via oral, 1h antes da 

injeção intraplantar de formalina, e observados com relação ao tempo de resposta 

nociceptiva durante as duas fases do modelo. 

Delineamento dos grupos experimentais: 

- Grupo controle (veículo v.o. e formalina i.pl.) = 6 animais 

- Grupo tratamento 10 mg/Kg (extrato v.o. e formalina i.pl.) = 6 animais 

- Grupo tratamento dose 30 mg/Kg (extrato v.o. e formalina i.pl.) = 6 animais 

- Grupo tratamento dose 100 mg/Kg (extrato v.o. e formalina i.pl.) = 6 animais 

Foram utilizados, portanto, 18 animais.  

 

B) Avaliação do edema  

 

O edema de pata foi induzido por injeção intraplantar de carragenina 1%. Os 

animais foram pré-tratados com veículo (grupo controle) ou com os extratos brutos 

de folhas de Solanum megalochiton (nas concentrações de 100 e 300 mg/Kg), por 

via oral, 1h antes da injeção intraplantar de 0,1mL de carragenina ou salina. Para 

verificar o edema da pata, foi utilizado um paquímetro digital para medir a espessura 

(altura e largura das patas), imediatamente próximo aos dedos do animal. As 

mensurações (espessura) foram feitas em diferentes períodos, uma vez antes da 

indução nociceptiva, e 1h, 2h, 3h, 4h, e 24h após a indução. As medidas foram 

obtidas de altura e largura de pata de cada grupo experimental e foram expressas 
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pela diferença do valor obtido entre a pata direita e a esquerda, foi feito cálculo da 

área de edema produzido e realizado o cálculo conforme equação 5: 

Edema da pata direita – Edema da pata esquerda 

Edema da pata esquerda 

(5) 

 
Delineamento dos grupos experimentais (para cada extrato vegetal testado): 

- Grupo controle (veículo v.o. e salina) = 6 animais 

- Grupo tratamento 100 mg/Kg (extrato v.o. e carragenina i.pl.) = 6 animais 

- Grupo tratamento 300 mg/Kg (extrato v.o. e carragenina i.pl.) = 6 animais 

Foram utilizados, portanto, 18 animais.  

 

3.6.2 Avaliação de possíveis efeitos tóxicos 

 

Para avaliar um possível efeito tóxico do extrato bruto e aquoso após 

administração crônica dos extratos, foi utilizada metodologia descrita por 

Montrucchio (2012), onde os animais (camundongos swiss fêmeas) foram tratados 

com veículo ou com o extrato bruto etanólico (300 e 900 mg/Kg) e aquoso (300 

mg/Kg), por via oral, uma vez ao dia, durante 14 dias, sempre no mesmo horário. 

Após isso, foram deixados em jejum, com água à vontade, durante 12 horas. No 15º 

dia os animais foram anestesiados com cetamina (50 mg/kg, i.p.) e xilazina (10 

mg/kg, i.p.) para a coleta de 1 mL de sangue. Em seguida os animais foram 

sacrificados e os órgãos vitais – coração, pulmões, fígado, baço, cérebro e rins – 

foram retirados e pesados e foi feito o cálculo do peso do órgão em relação ao peso 

corporal equação 6.  

  Peso do órgão x 100 

Peso do animal 

(6)   

 
Alguns órgãos foram fixados em formol 10% para posteriormente serem 

emblocados em parafina e cortados em micrótomo a 5 µm e corados com 

hematoxilina e eosina (HE). As lâminas confeccionadas foram analisadas por um 

patologista para verificação de alterações celulares. Uma parte das amostras de 

sangue foi coagulada e centrifugada a 3.500 rpm por 10 minutos a 4°C, e o soro foi 

utilizado para a dosagem de enzimas hepáticas: aspartato aminotransferase (AST), 

alanina aminotransferase (ALT), uréia, creatinina e ácido úrico com kit bioquímico 
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específico. Com a outra parte do sangue foi realizado um hemograma e duas 

lâminas de esfregaço sanguíneo. 

Delineamento dos grupos experimentais: 

Grupo controle (veículo v.o.) = 6 animais 

- Grupo tratamento (extrato bruto etanólico v.o. – 300mg/Kg) = 6 animais 

- Grupo tratamento (extrato bruto etanólico v.o. – 900mg/Kg) = 6 animais 

- Grupo tratamento (extrato bruto aquoso v.o. – 300mg/Kg) = 6 animais 

Foram utilizados, portanto, 24 animais.  

 

3.6.3 Avaliação da atividade de proteção gástrica 

 

Para a indução de lesão gástrica foi utilizado como agente necrotizante o 

etanol P.A. (ROBERT et al., 1979). Os animais (camundongos swiss fêmeas) foram 

mantidos em jejum de 24 horas com acesso livre a água, separados em diferentes 

grupos de 8 animais cada, tratados com veículo (salina + Tween® 80 0,5 % v.o.), 

omeprazol (40 mg/kg, v.o.), diferentes doses de extrato (300, 900 mg/kg v.o.) por 14 

dias. Sessenta minutos após o último tratamento v.o., foi administrado o agente 

necrotizante, para indução da lesão gástrica. Também foi mantido um grupo 

controle, naive, que recebeu apenas salina, não recebendo omeprazol nem agente 

necrotizante. 

Uma hora após a administração do agente necrotizante, os animais foram 

sacrificados, os estômagos foram removidos, abertos pela menor curvatura e 

estendidos para a análise das lesões gástricas. A avaliação dessas lesões foi 

realizada através do programa ImageTool® Versão 3.0, no qual foi possível mensurar 

a área total lesionada de cada estômago em mm2. Os resultados foram expressos 

em mm2 de área lesionada. 

 

3.6.4 Avaliação da atividade antidiabética e antidepressiva/ansiolítica  

 

3.6.4.1  Animais 

 

Foram empregados camundongos machos Swiss, provenientes do biotério 

central da Universidade Federal do Paraná (UFPR) - Curitiba, com peso entre 25-30 

g no início do experimento. Os animais tiveram livre acesso à água e alimento e 
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foram mantidos sob um ciclo de luz claro/escuro de 12 h (7:00 às 19:00 h) e 

temperatura controlada (22 ±1 °C). 

 

3.6.4.2  Drogas e Tratamento 

 

Foram utilizadas as seguintes drogas provenientes das fontes indicadas: 

estreptozotocina (STZ, 160 mg/Kg Santa Cruz Biotechnology Inc., EUA); midazolam 

(2 mg/Kg, Medley), e imipramina (20 mg/Kg). Todas as drogas foram preparadas 

imediatamente antes da aplicação. 

As doses de todas as drogas foram escolhidas com base em estudos prévios 

realizados com plantas medicinais do mesmo gênero. (RAUPP et al., 2008; 

MUTALIK et al., 2003; BENTO et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2006). 

 

3.6.4.3 Indução do Diabetes (DBT) 

 

O diabetes foi induzido experimentalmente por meio de estreptozotocina que 

possui como local de ação diabetogênica as células betas pancreática produtora de 

insulina, promovendo a destruição dessas células. Através de uma injeção única 

intraperitoneal de 160 mg/Kg de estreptozotocina (STZ, diluído em tampão citrato 10 

mM, pH 4,5) em camundongos submetidos previamente ao jejum de 12 horas. O 

diabetes foi confirmado três dias após a injeção de STZ. Para isso, amostras de 

aproximadamente 5 µL de sangue da veia caudal foram adicionadas em fitas teste 

impregnadas de glicose oxidase (Accu-Check ActiveTM, Roche). Foram 

considerados diabéticos e mantidos no experimento os animais cuja glicemia foi 

igual ou superior a 250 mg/dL. (DE MORAIS et al., 2013). 

 

3.6.4.4  Modelos experimentais: 

 

Os animais foram pesados e foi feita a dosagem da glicemia a cada 7 dias até o 

final do experimento. A glicemia foi medida a partir de aproximadamente 5 µL de 

sangue retirados da veia caudal e aferido em fitas teste e aparelho Accu Chek 

Active®. 
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3.6.4.5 Delineamento experimental 

 

Os animais foram divididos em 8 grupos sendo estes: normoglicêmicos + veículo 

(NGL-V), diabéticos + veículo (DBT-V), diabéticos + extrato etanólico 30 mg/kg (DBT-

E30), diabéticos + extrato etanólico 100 mg/kg (DBT-E100), diabéticos + extrato 

etanólico 300 mg/kg (DBT-E300), diabéticos + extrato aquoso 300 mg/kg (DBT-

A300), diabéticos + midazolam 2 mg (DBT-MIDA), diabéticos + imipramina 20 mg 

(DBT-IMIP), conforme exemplificado no QUADRO 2. Os extratos (FIGURA 22), 

foram administrados por gavagem, bem como as drogas midazolam e imipramina, 

sendo que o veículo empregado consiste em uma solução de Tween® 80 a 0,05%. 

Os camundongos foram tratados todos os dias no mesmo horário com suas 

respectivas drogas e nos dias de experimento foram tratados 1 hora antes do 

experimento. Os animais foram submetidos aos tratamentos por 28 dias, tendo início 

no 8° dia de experimento e finalizado no último dia do experimento ou 36°. Os 

experimentos de ansiedade foram realizados nos dias 21 e 35 e os de depressão 

foram aplicados nos dias 22 e 36. A glucose plasmática e o peso dos animais foram 

quantificados uma vez por semana (FIGURA 14). 

 

QUADRO 2 - GRUPOS E NÚMERO DE ANIMAIS UTILIZADOS NO EXPERIMENTO DE AVALIAÇÃO 
DA ATIVIDADE ANTIDIABÉTICA, ANTIDEPRESSIVA E ANSIOLÍTICA DE CAMUNDOGOS 
TRATADOS COM EXTRATO AQUOSO E BRUTO DE Solanum megalochiton Mart. SOLANACEAE E 
GRUPOS CONTROLES TRATADOS COM SALINA 

GRUPOS SIGLAS 
N° 

ANIMAIS 

Normoglicêmicos+veículo (NGL-V) 11 

Diabéticos+veículo (DBT-V) 14 

DBT+Extrato Etanólico 30 mg/Kg (DBT-E30) 8 

DBT+Extrato Etanólico 100 mg/Kg (DBT-E100) 12 

DBT+Extrato Etanólico 300 mg/Kg (DBT-E300) 10 

DBT+Extrato Aquoso 300 mg/Kg (DBT-A300) 9 

DBT+Midazolam (DBT-MIDA2) 5 

DBT+Imipramina (DBT-IMIP20) 5 

TOTAL  74 
FONTE: A autora (2017) 
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FIGURA 14- DESENHO EXPERIMENTAL DOS ENSAIOS DE AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE 
ANTIDIABÉTICA E ANTIDEPRESSIVA/ANSIOLÍTICA EM CAMUNDONGOS MACHOS TRATADOS 
COM EXTRATOS AQUOSO E ETANÓLICO DE Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE E 
GRUPOS CONTROLES 

 
LEGENDA: DBT – diabetes; CA – campo aberto; LCE – labirinto em cruz elevado; TNF – teste de 
natação forçado;  
FONTE: A autora (2017) 

 

 

3.6.4.6  Labirinto em Cruz Elevado (LCE) 

 

O teste é baseado no modelo de Handley e Mithani (1984) e validado por 

Pellow et al. (1985) e Lister (1990). É um dos principais testes para investigação de 

ansiedade. (CAROBREZ, BERTOGLIO, 2005; PELLOW et al., 1985). 

O aparelho consiste em um labirinto em forma de cruz (ou de Xis), elevado 

cerca de 50 cm do chão, com dois braços abertos e dois fechados, nas laterais e 

nas extremidades. Os animais foram colocados individualmente na plataforma 

central de frente para um dos braços abertos do labirinto e o número de entradas 

nos braços abertos e fechados e o tempo de permanência nos braços abertos foram 

registrados. Considera-se entrada nos braços quando o animal entra com as quatro 

patas dentro dos mesmos. Posteriormente, estes dados foram convertidos em % de 

entradas nos braços abertos e % de tempo e de entradas nos braços abertos, 

dividindo o tempo gasto nos braços abertos pela soma do tempo gasto nos braços 

abertos + fechados. (LISTER, 1987; HOLMES E RODGERS, 1998; BERTOGLIO E 

CAROBREZ, 2005). O número de entradas nos braços fechados foi considerado 



58 
 

índice de atividade locomotora. Drogas ansiolíticas aumentam a exploração dos 

braços abertos (% tempo e entradas nos braços abertos) e/ ou diminuem os 

comportamentos de avaliação de risco, sem alterar a atividade motora.  

 

3.6.4.7 Teste do Campo Aberto (CA) 

 

Para análise da atividade locomotora dos animais, foi empregado o teste do 

campo aberto. Um aparato experimental construído com piso de madeira e paredes 

de aço escovado com 35 cm de altura delimitando uma área circular de 50 cm de 

diâmetro sendo o assoalho pintado de branco, subdividido com linhas pretas 

traçadas através de dois círculos concêntricos com várias linhas radiais formando 

figuras semelhantes a trapézios. 

O intuito do teste foi analisar a locomoção do animal, verificando-se desta forma, 

se os resultados obtidos em outros testes não foram decorrentes de alterações 

motoras em consequência do tratamento recebido. (WALS E CUMMINS, 1976). 

 

3.6.4.8  Teste de Natação forçada (TNF) 

 

Após 1 hora da administração das drogas teste os animais foram colocados 

no centro de um cilindro de vidro (30 x 50 cm) preenchido com 30 cm de água a 

aproximadamente 24 ± 2 ºC, sendo medido o tempo de imobilidade nos últimos 4 

minutos de um total 6 minutos de teste. (PORSOLT et al 1977; BORSINI; MELI, 

1988; SKALISZ et al., 2004; RAUPP et al., 2008). O animal foi julgado imóvel 

quando parou de nadar e passou a executar movimentos mínimos apenas para 

permanecer flutuando com a cabeça acima do nível da água. A água foi trocada 

após o teste de cada animal e estes foram secos e colocados em ambiente 

aquecido. É considerado efeito antidepressivo uma redução do tempo de imobilidade 

em dose que não aumente a atividade locomotora. (PORSOLT et al., 1977; 

BORSINI; MELI, 1988, SKALISZ et al., 2004). 

 (Tratamento => campo aberto => natação forçada => eutanásia) 

 

 

 

 



59 
 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 MORFOANATOMIA  

 

4.1.1  Folha de Solanum megalochiton 

 

A folha de Solanum megalochiton, Mart., Solanaceae é simples, alternada, 

peciolada, medindo aproximadamente 8 (3-14) cm de comprimento (FIGURAS 15 - A 

e B). A folha é curtamente peciolada, com comprimento de aproximadamente 1 (0,5-

2) cm e base espessada. 

O limbo é simétrico a levemente assimétrico, de forma lanceolada, com ápice 

agudo e acuminado e base arredondada. A margem é lisa, com pequenas 

ondulações. A face adaxial apresenta coloração verde clara, enquanto a abaxial é 

verde mais escura (FIGURA 15 - A). A nervação é pinada-broquidódroma, 

apresentando uma nervura central e dela partindo nervuras laterais secundárias que 

se prolongam até encontrarem a próxima, formando uma série de arcos 

proeminentes e de forma reta. As nervuras laterais formam um ângulo ascendente 

de aproximadamente 45°, são retas e ramificadas e de forma curvada nas 

proximidades da margem. 

Em vista frontal do limbo, a epiderme é recoberta por uma cutícula granulosa 

(FIGURA 15 – D e F). Tricomas tectores distribuem-se em ambas as faces da 

epiderme foliar, isoladamente ou em grupos de três ou mais reunidos pela base, 

possuem extremidade aguda e são revestidos por cutícula granulosa (FIGURA 15 – 

C e D). Apresentam-se na maioria das vezes na forma unicelular, porém tricomas 

pluricelulares também são observados. 

Apenas a face abaxial da epiderme do folíolo apresenta estômatos, 

caracterizando a folha como hipoestomática (FIGURAS 15 – E; 16 - B). As células-

guarda têm formato reniforme, ao seu redor a cutícula forma estrias que se dispõem 

de modo circular e transversal (FIGURA 15 - E). Os estômatos são classificados 

como actinocíticos, cada par de células-guarda é rodeado por três ou mais células, 

geralmente em forma radial.  

Em secção transversal, a epiderme é uniestratificada, revestida por uma 

cutícula delgada e possui as células da face adaxial maiores que as da abaxial 
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(FIGURAS 16 – A e B). Os estômatos estão inseridos no mesmo nível em relação às 

demais células epidérmicas (FIGURAS 16 - B).  

O mesofilo é organizado de forma dorsiventral, composto de parênquima 

paliçádico e esponjoso (FIGURAS 16 – A e B). O parênquima paliçádico é 

frequentemente uniestratificado junto à face adaxial e representa aproximadamente 

50-60 % da altura do mesofilo, e o parênquima esponjoso é formado de algumas 

camadas de células na superfície oposta. Cavidades secretoras contendo 

substâncias lipofílicas são observadas no parênquima paliçádico, junto à epiderme. 

A nervura central apresenta formato côncavo-convexo com curvatura 

proeminente na face abaxial (FIGURAS 16 – C). Subjacente à epiderme, há algumas 

camadas de colênquima do tipo angular (FIGURA 16 - D). Uma bainha completa e 

expressiva de células esclerenquimáticas envolve um único feixe vascular colateral, 

em arranjo tendendo a circular (FIGURA 16 C, D e E). No floema são identificados 

elementos crivados e células parenquimáticas e, no xilema, os elementos traqueais 

se dispõem em fileiras radiais, sendo separados por células parenquimáticas 

(FIGURAS 16 - E). A região central apresenta células parenquimáticas com paredes 

espessadas e lignificadas (FIGURAS 16 – E e F). 
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FIGURA 15 - A-F – Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE, A – RAMO VEGETATIVO; B – 
FOLHA SIMPLES LANCEOLADA; C – TRICOMAS TECTORES SOB NERVURA CENTRAL (MEV); D 
– TRICOMAS TECTORES ESTELARES (MEV); E – DETALHE DE UM ESTÔMATO NA FACE 
ABAXIAL DA EPIDERME FOLIAR (MEV); F – DETALHE DA EPIDERME ADAXIAL (MEV); 

 

LEGENDA: ad - adaxial; ep - epiderme; es - estômato; pc - pecíolo; tr – tricôma; 
FONTE: A autora (2017) 
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FIGURA 16 - A-F – Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE, A – INDICAÇÃO DE EPIDERME, 
TRICOMA TECTOR, PARÊNQUIMAS PALIÇÁDICO E ESPONJOSO E FEIXE VASCULAR DE 
PEQUENO PORTE; B – DETALHE DE UM ESTÔMATO NA FOLHA EM SECÇÃO TRANSVERSAL; 
C – NERVURA CENTRAL EM SECÇÃO TRANSVERSAL, PARTE DO FEIXE VASCULAR, JUNTO À 
SUPERFÍCIE ADAXIAL E ABAXIAL, RESPECTIVAMENTE; D – PORMENOR DO FEIXE VASCULAR 
COLATERAL, BAINHA ESCLERENQUIMÁTICA, FLOEMA E XILEMA; E, F – DETALHE DO FLOEMA 
E XILEMA;  

 
LEGENDA: ba – bainha; co – colênquima; ep – epiderme; fl - floema; fx - feixe; pe - parênquima 
esponjoso; pp - parênquima paliçádico; tr - tricôma; xi – xilema; 
FONTE: A autora (2017) 
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4.2 ESTUDO FITOQUÍMICO 

 

4.2.1 Perda por dessecação 

 

A determinação da perda de umidade verifica se a secagem do material foi 

eficiente. A presença de umidade pode causar a degradação do material por 

contaminação microbiana e a secagem excessiva a degradação de compostos por 

hidrólise. (SIMÔES et al., 2004; SIMÕES et al., 2010). A perda por dessecação de 

folha e caule de S. megalochiton, apresentou um teor de umidade médio de 14,52% 

para folha e de 10,27% para caule o que está dentro do limite máximo recomendado 

para drogas vegetais. (SIMÔES et al., 2004). 

Os valores obtidos na determinação de umidade de folha e caule de  

S. megalochiton estão expressos em porcentagem em relação ao material vegetal 

seco à temperatura ambiente, e foram sumarizados na TABELA 1. 

 
TABELA 1- DETERMINAÇÃO DA PERDA POR DESSECAÇÃO EM FOLHA E CAULE DE  
Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE 

AMOSTRA 
UMIDADE (g %) 

- 
MÉDIA/ DP 

FOLHA 14,52 ± 0,63 

CAULE 10,27 ± 0,15 

 
Os resultados obtidos demonstram um valor maior para folha do que para 

caule, podendo-se concluir que a folha possui maior quantidade de teor aquoso com 

uma média de 14,52 g% do que o caule com 10,27 g%. Esses resultados podem 

contribuir para o estabelecimento de padrões de qualidade e caracterização da 

espécie vegetal. 

 

4.2.2 Determinação do teor de cinzas totais 

 

O teor de cinzas totais é um parâmetro físico-químico que estabelece a 

quantidade de substâncias residuais não voláteis presentes na amostra. É a soma 

da matéria inorgânica intrínseca mais as substâncias de origem externa ou matéria 

inorgânica extrínseca. (BRAGA et al., 2007; SIMÕES et al., 2010). Esse parâmetro 

está presente na farmacopeia brasileira e é utilizado pela indústria farmacêutica no 

controle de qualidade da matéria-prima utilizada na produção de fitoterápicos. 
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Valores acima do estabelecido para uma determinada matéria-prima vegetal 

indicam a presença de impurezas inorgânicas extrínsecas. (SIMÕES et al., 2004). 

Os valores obtidos na determinação de cinzas de folha e caule de  

S. megalochiton estão expressos em porcentagem em relação ao material vegetal 

seco à temperatura ambiente, e foram sumarizados na TABELA 2. 

 
TABELA 2- DETERMINAÇÃO DO TEOR DE CINZAS TOTAIS DE FOLHA E CAULE DE  
Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE 

AMOSTRA 

CINZAS TOTAIS (g 
%) 

 
MÉDIA/ DP 

FOLHA 6,10 ± 0,23 

CAULE 4,69 ± 0,69 

 
Os resultados obtidos demonstram um valor maior para folha do que para 

caule, podendo-se concluir que a folha possui maior quantidade de matéria 

inorgânica não volátil com 6,10% e o caule com 4,69%. Esses resultados podem 

contribuir para o estabelecimento de padrões de qualidade e caracterização da 

espécie vegetal. 

 

4.2.3 Estudo sistemático fitoquímico  

 

A partir do extrato aquoso, alcoólico e frações hexano, clorofórmio, acetato de 

etila e hidroalcoólico foi realizado o estudo fitoquímico preliminar, necessário para 

orientar o isolamento de substâncias químicas presentes nas folhas da espécies 

S. megalochiton. Os resultados da analise fitoquímica podem ser obervados nas 

TABELAS 3 e 4  

 
TABELA 3 - ANÁLISE FITOQUÍMICA DO EXTRATO HIDROALCOÓLICO E DAS RESPECTIVAS 
FRAÇÕES HEXANO, CLOROFÓRMIO E DE ACETATO DE ETILA, PROVENIENTES DE FOLHA DE 
Solanum megalochiton, MART., SOLANACEAE 

GRUPOS 
QUÍMICOS 

EXTRATO 
HIDROALCOÓLICO 

FRAÇÕES 

Hexano Clorofórmio 
Acetato de 

etila 

ALCALOIDES - - + + 

GLICOSÍDEO 
FLAVÔNICO 

+ - - + 

CUMARINAS - - - - 

ANTRAQUINONAS - - - - 

ESTEROIDES/ 
TRITERPENOIDES 

+ + + + 
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TABELA 4 - ANÁLISE FITOQUÍMICA DO EXTRATO AQUOSO DE FOLHA DE  
Solanum megalochiton, MART., SOLANACEAE 

GRUPOS QUÍMICOS EXTRATO AQUOSO 

HETEROSÍDEOS ANTOCIÂNICOS - 

HETEROSÍDEOS SAPONÍNICOS + 

HETEROSÍDEOS 
CIANOGENÉTICOS 

- 

TANINOS + 

AMINOGRUPOS + 

ÁCIDOS FIXOS + 

ÁCIDOS VOLATEIS - 

 

Os alcaloides são metabólitos secundários e possuem como finalidade a 

proteção da planta contra fitopatógenos e predadores. Podem ser tóxicos para o 

homem e outros mamíferos. (HARAGUCHI et al., 1978; JADHAV, SHARMA, 

SALUNKHE, 1981; FRIEDMAN, MCDONALD, 1997; CHAM, 2007). Os alcaloides 

são compostos frequentemente presentes no gênero Solanum. Os glicoalcaloides 

têm sido detectados em mais 350 espécies de plantas – a maioria Solanum spp. ou 

outros membros da família Solanaceae. (IKEDA et al., 2003; SILVA et al., 2005; 

2007; DISTL et al., 2009). Os alcaloides esteroidais são os mais representativos do 

gênero Solanum, principalmente solanina e solamargina. (BLANKEMEYER et al., 

1998; SOUZA et al., 2002; MUNARI et al., 2004). 

Além dos alcaloides, os glicosídeos flavônicos são um grupo de constituintes 

químicos com atividade antioxidante pronunciada (HALE et al., 2008), e que estão 

presentes na espécie em estudo. (SILVA et al., 2003). Os flavonoides são 

substâncias encontradas com frequência no gênero Solanum entre eles destacam-

se o kanferol, quercetina e a miricetina. (SILVA et al., 2003). 

Os resultados também foram positivos para esteroides e triterpenoides, 

heterosídeos saponínicos, taninos, aminogrupos e ácidos fixos, conforme  

TABELA 4. 

As plantas do gênero Solanum produzem uma grande variedade de saponinas 

esteroidais e glicoalcaloides de importância na resistência natural destas plantas 

contra muitas pestes (FRIEDMAN et al., 1991), e tem sido extensivamente 

estudados, devido principalmente as atividades biológicas apresentadas. (RIBEIRO 

et al., 2002; IKEDA et al., 2003; BARBOSA FILHO et al., 2005; BARBOSA-FILHO et 

al., 2006, DISTL et al., 2009). Entre as saponinas esteroidais já identificadas no 

gênero estão as isoladas de S. paniculatum L. por Junior, et al. (2015), uttrosideo B 

(FIGURA 14) isolado de caule de S. nigrum Linn por Nath et al. (2016).  
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4.3 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE IN VITRO 

 

4.3.1 Método Fosfomolibdenio 

 

Na pesquisa da atividade antioxidante pelo método fosfomolibdênio do extrato 

e frações de folha de S. megalochiton, foi possível observar que as frações que 

possuem maior potencial antioxidante são a fração acetato de etila seguida do 

extrato bruto e da fração hexano conforme TABELA 5 e GRÁFICO 1. A fração 

acetato de etila possui em sua composição compostos fenólicos e alcaloides, esses 

podem ser os responsáveis por tal atividade mais pronunciada nesta fração. 

 
TABELA 5- AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DE FORMAÇÃO DO 
COMPLEXO FOSFOMOLIBDÊNIO DO EXTRATO ETANÓLICO BRUTO E DAS RESPECTIVAS 
FRAÇÕES HEXANO, CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E HIDROALCOÓLICA DE FOLHA DE 
Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE, EM RELAÇÃO À VITAMINA C E RUTINA 

AMOSTRA 

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE EM 

RELAÇÃO À VITAMINA C E RUTINA 

(AA%) ± DP 

FOLHA 

(vitamina C) 

FOLHA 

(rutina) 

EXTRATO ETANÓLICO BRUTO 9,75 ± 3,1  41,81 ± 13,3  

FRAÇÃO HEXANO 9,46 ± 2,4  40,60 ± 10,6  

FRAÇÃO CLOROFÓRMIO 8,10 ± 2,3  34,74 ± 9,9  

FRAÇÃO ACETATO DE ETILA 14,12 ± 3,2  60,60 ± 13,8  

FRAÇÃO HIDROALCOÓLICA 4,52 ± 1,9  19,39 ± 8,5  

NOTA: teste de ANOVA 
 
 e Tukey; 

LEGENDA: DP - Desvio padrão; 
 
GRÁFICO 1 - ATIVIDADE ANTIOXIDANTE RELATIVA DAS AMOSTRAS: EXTRATO ETANÓLICO 
BRUTO E FRAÇÕES HEXANO, CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E HIDROALCOÓLICA DE 
FOLHAS DE Solanum megalochiton MART. SOLANACEAE EM RELAÇÃO AOS PADRÕES 
VITAMINA C E RUTINA NO ENSAIO DO FOSFOMOLIBDÊNIO. DADOS EXPRESSOS EM 
PORCENTUAL EM RELAÇÃO AO CONTROLE 

 

LEGENDA: VIT C - vitamina C; RUT - rutina; BRU - extrato bruto; HEX - fração hexano; CLO - fração 
clorofórmio; AET - fração acetato de etila; HID - fração hidroalcoólica; 
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4.3.2 Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico - TBARS 

 

Os resultados da análise da atividade antioxidante pelo método das 

substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) com o extrato bruto e frações 

de folhas de S. megalochiton demonstraram que algumas amostras como o extrato 

bruto e as frações clorofórmio e acetato de etila, são estatisticamente semelhantes 

ao padrão BHT (butil-hidroxitolueno). O que demonstra que a espécie em estudo 

apresenta atividade antioxidante frente a compostos lipofílicos. A peroxidação 

lipídica, ou seja, a degradação oxidativa de lipídios poli-insaturados resulta na 

formação de hidroperóxidos de cadeias menores como os aldeídos, cetonas e o 

malondialdeído. Esses compostos produzem a rancificação de alimentos e estão 

relacionados com doenças do coração, câncer e envelhecimento precoce. O teste 

do TBARS pode mensurar o malondialdeído que é o principal produto da 

peroxidação lipídica. (BOTSOGLOU et al., 1994). 

Os dados do teste estão expressos na TABELA 6 e GRÁFICO 2, em % de 

índice antioxidante (IA%). 

TABELA 6 - AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DAS SUBSTÂNCIAS 
REATIVAS AO ÁCIDO TIOBARBITÚRICO DO EXTRATO ETANÓLICO BRUTO E DAS 
RESPECTIVAS FRAÇÕES HEXANO, CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E HIDROALCOÓLICA 
DE FOLHA DE Solanum megalochiton, MART., SOLANACEAE, E DO PADRÃO BHT 

AMOSTRA 

(100 µg/mL) 

FOLHA 

(IA %) ± DP 

EXTRATO ETANÓLICO BRUTO 44,2 ± 8,0 * 

FRAÇÃO HEXANO 38,0 ± 3,3 

FRAÇÃO CLOROFÓRMIO 44,9 ± 2,2
 
* 

FRAÇÃO ACETATO DE ETILA 45,4 ± 5,8
 
* 

FRAÇÃO HIDROALCOÓLICA 39,5 ± 6,8 

BHT 53,6 ± 7,0 * 
NOTA: * a média do tratamento não difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média 
do controle, pelo teste de ANOVA 

 
 e Tukey; 

LEGENDA: BHT - butil-hidroxitolueno; 
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GRÁFICO 2 - PORCENTAGEM DE ÍNDICE ANTIOXIDANTE (IA%) DO EXTRATO ETANÓLICO 
BRUTO E FRAÇÕES HEXANO, CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E HIDROALCOÓLICA DE 
FOLHAS DE Solanum megalochiton MART. SOLANACEAE E DO CONTROLE BHT AO ENSAIO DO 
TBARS. DADOS EXPRESSOS EM PORCENTUAL EM RELAÇÃO AO CONTROLE 

 
NOTA: *A MÉDIA DO TRATAMENTO NÃO DIFERE SIGNIFICATIVAMENTE (p < 0,05) EM 
COMPARAÇÃO COM A MÉDIA DO BHT (CONTROLE POSITIVO) PELO TESTE ANOVA 

 
 E TUKEY 

LEGENDA: BRU - extrato bruto; HEX - fração hexano; CLO - fração clorofórmio; AET - fração acetato 
de etila; HID - fração hidroalcoólica; BHT - butil-hidroxitolueno; 

 

 
4.3.3 Doseamento de polifenóis pelo método de Folin-Ciocalteau  

 

Os polifenois são substâncias importantes na dieta, pois são os antioxidantes 

mais abundantes. Estudos demonstram a importância de uma dieta rica em 

polifenois para a diminuição de doenças cardiovasculares, câncer, doenças 

neurológicas, gastrointestinais, do fígado, aterosclerose, osteroporose, obesidade, 

alergias e diabetes mellitus. (SCALBERT et al., 2005). Polifenóis é um grupo muito 

estudado em plantas, pois possuem atividade farmacológica e também por inibirem 

a oxidação lipídica e a proliferação de fungos (NAGEM et al., 1992), além de 

contribuírem com adstringência e coloração.  

Este grupo é constituído por um grupo grande de substâncias (fenóis simples, 

ácidos fenólicos, cumarinas, flavonoides, taninos e ligninas) a maioria de alta 

polaridade, muito reativos e suscetíveis a ação de enzimas. (KING & YOUNG, 1999). 

Os polifenóis são substâncias redutoras e, portanto, oxidam-se com facilidade, 

resultando em substâncias coradas. (SIMÕES et al., 2007).  

Os compostos fenólicos são frequentemente descritos na literatura por 

apresentarem diversas atividades biológicas tais como estimulador do sistema 

imune, atividade antimicrobiana e antioxidante. (RIBEIRO et al., 2016). 
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A equação da curva padrão de ácido gálico é: y=0,0051x + 0,103, onde x 

representa a concentração de polifenóis correspondente a ácido gálico e y 

representa a absorbância.  

 
GRÁFICO 3 - CURVA PADRÃO DE ÁCIDO GÁLICO 

 

 

Após obter-se as absorbâncias e as médias de cada concentração e amostra, e 

utilizando a equação da curva padrão de ácido gálico, foi possível determinar a 

concentração de compostos fenólicos correspondente ao ácido gálico das amostras. 

Abaixo segue a TABELA 7 onde pode ser observado os dados da concentração de 

polifenóis no extrato e frações, nas concentrações de 80 μg/mL. 

 

TABELA 7 - ABSORBÂNCIA E CONCENTRAÇÃO DE POLIFENÓIS CORRESPONDENTE AO 
ÁCIDO GÁLICO DAS FRAÇÕES E DO EXTRATO BRUTO DE FOLHAS DE Solanum megalochiton 
MART., SOLANACEAE 

AMOSTRAS (80 μg/mL) 

CONCENTRAÇÃO 
DE POLIFENÓIS 
/EQUIVALENTE 

DE ÁCIDO 
GÁLICO 
(μg/mL) 

EXTRATO ETANÓLICO BRUTO 14,62 

FRAÇÃO HEXANO 8,84 

FRAÇÃO CLOROFÓRMIO 21,76 

FRAÇÃO ACETATO DE ETILA 32,50 

FRAÇÃO HIDROALCOÓLICA 18,02 

 

 

 

y = 0,0392x - 0,0583 
R² = 0,9964 
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DISCUSSÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 

Foi observado no teste do TBARS que a fração acetato de etila obteve um 

valor de índice antioxidante (IA%) de 45,4% enquanto que o padrão BHT obteve um 

valor de 53,6% muito próximo e estatisticamente semelhante ao da fração. Os 

valores da fração clorofórmio (44,9%) e extrato bruto etanólico (44,2%) também 

foram estatisticamente semelhantes ao controle BHT. 

No teste do fosfomolibdênio a fração acetato de etila obteve uma atividade 

antioxidante de 60,60 % em relação à atividade antioxidante do controle rutina. 

(AA%). Sabe-se que a rutina tem uma atividade antioxidante considerada elevada, e 

é muito utilizada em experimentos como padrão para atividade antioxidante 

(BIANCHI; ANTUNES, 1999; SOUSA et al., 2007), por isso pode-se afirmar que 

essas frações podem ser consideradas como antioxidantes em potencial, podendo 

ter aplicação na terapêutica, inclusive com possibilidade de separação de ativos. 

Nos ensaios de doseamento de polifenois, foi observado que as frações com o 

melhor resultado foram a fração acetato de etila (32,50 µg/mL), extrato bruto 

etanólico (14,62 µg/mL) e fração clorofórmio (21,76 µg/mL). Acredita-se que esse 

resultado está em conformidade com o ensaio de pesquisa fitoquímica em que a 

fração acetato de etila e extrato bruto apresentaram entre seus compostos a 

presença de glicosídeos flavônicos. Folhas em geral não possuem grande 

quantidade de polifenóis quando comparadas aos frutos, por isso a atividade 

antioxidante apresentada neste teste pode também ser devido a presença de outros 

compostos presentes nos extratos e frações. Os alcaloides, por exemplo, são 

substâncias que podem reduzir a peroxidação lipídica, pois alguns alcaloides 

possuem atividade antioxidante, possuem polaridade intermediária e a presença 

desse composto foi relatada na pesquisa fitoquímica das folhas de S. megalochiton 

na fração clorofórmio. (BUBOLS et al., 2013; O’BRIEN, YOKOZAWA et al., 2005; 

CARRASCO-POZO, E SPEISKY, 2006). 

Algumas espécies do gênero Solanum são conhecidas por sua atividade 

antioxidante como é o caso do tomate (Solanum lycopersicum L.) e da beringela 

(Solanum melogena L.). (FATEGBE et al., 2013; ILAHY et al., 2011). O tomate 

possui alto teor de licopeno, que é uma substância carotenoide que é responsável 

pela cor avermelhada do tomate. O licopeno é um polifenol, os polifenóis possuem 

alta capacidade antioxidante.  Muitos estudos atribuem aos flavonoides 
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características de serem antialérgico, anti-inflamatório, antiviral, anticarcinogênico, 

hipoglicemiante e antioxidante. (CODY et al., 1986; CODY et al., 1988; DAS, 1989; 

MIDDLETON JR. AND KANDASWAMI, 1994). 

Em um estudo realizado com flavonoides de Solanum melongena, um grupo de 

ratos albinos machos foi tratado com flavonoides e outro com dieta rica com 

colesterol. Ao final do experimento foi observado que os animais que receberam 

flavonoides em sua dieta tiveram a concentração da glutationa e da catalase 

elevadas e também o malondialdeído, um importante marcador para estresse 

oxidativo, se mostrou significativamente reduzido. (SUDHEESH et al., 1999).  

 

4.4 ESTUDO DE ATIVIDADES BIOLÓGICAS 

 

4.4.1 Teste de toxicidade a Artemia salina 

 

O teste de toxicidade com o microcrustáceo Artemia salina foi realizado por se 

tratar de uma análise rápida, acessível, confiável e de baixo custo. Os ovos são 

facilmente encontrados à venda em lojas especializadas em aquários, pois servem 

de alimentos para peixes e têm boa durabilidade. 

Os resultados de mortalidade de Artemia salina estão expressos na TABELA 8. 

 
TABELA 8 - MORTALIDADE E CONCENTRAÇÃO LETAL EM 50% DE Artemia salina AVALIADOS 
FRENTE AO EXTRATO ETANÓLICO BRUTO E ÀS RESPECTIVAS FRAÇÕES HEXANO, 
CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E HIDROALCOÓLICA DE FOLHA DE Solanum megalochiton 
MART., SOLANACEAE 

AMOSTRA 

MORTALIDADE/ 

CONCENTRAÇÃO 

(µg/mL) 
CL 50 

(µg/mL) 

INTERVALO DE 

CONFIANÇA DE 95% 

(µg/mL) FRAÇÃO 10 100 1000 

F
O

L
H

A
 

EX ETANÓLICO BRUTO 13 10 18 345,51 90,12 – 524,72 

FR HEXANO 7 5 16 794,33 254,80 – 1276,29 

FR CLOROFÓRMIO 8 15 30 73,56 30,84 – 175,41 

FR ACETATO DE ETILA 5 22 30 40,10 24,16 – 66,55 

FR HIDROALCOÓLICA 8 27 30 23,86  15,86 – 34,80 

C
O

N
T

R
O

L
E

 QUINIDINA 3 26 30 177,38 136,9 – 229,9 

METANOL 0 0 0 >1000 - 

NOTA: EX - Extrato; FR - Fração; os testes estatísticos foram realizados com o programa probitos 
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No teste foi possível observar que todas as amostras foram tóxicas ao 

microcrustáceo com CL50 inferior a 1000µg/mL. Segundo a Organização Mundial de 

Saúde (OMS), são consideradas tóxicas substâncias que apresentam valores de 

CL50 abaixo de 1000 ppm em Artemia salina. (MEYER et al., 1982). A maior 

toxicidade apresentada foi na fração hidroalcoólica de Solanum megalochiton, com 

uma CL50 de 23,86 µg/mL esse resultado mostra uma toxicidade superior ao controle 

quinidina que apresenta CL50 de 177,38 µg/mL. As frações acetato de etila e 

clorofórmio também mostraram-se mais toxicas do que o controle quinidina com 

CL50 de 40,10 µg/mL e 73,56 µg/mL respectivamente.  

No gênero Solanum existem muitas espécies com características tóxicas. 

Espécies como S. asperum, S. diamantinense, S. paludosum, S. sisymbrifolium e  

S. stipulaceum já demostraram ser tóxicas ao microcrustáceo. (SILVA et al., 2007).  

O resultado obtido neste teste, pode indicar um alto potencial para as 

atividades antibacteriana (BRASILEIRO et al., 2006; NIÑO et al., 2006; 

MAGALHÃES et al., 2003), antitumoral (MCLAUGHLIN, 1991; MCLAUGHLIN et al., 

1991, 1993), antifúngica (NIÑO et al., 2006; MAGALHÃES et al., 2003), anti-

parasitária (COWAN, 1999) e larvicida contra o mosquito Aedes aegypt (LUNA et al., 

2005), pois acredita-se que extratos de plantas com alta toxicidade frente A. salina 

podem apresentar resultados positivos nesses ensaios. E alguns estudos com 

plantas da gênero Solanum mostraram resultados positivos para atividade citotóxica 

(IKEDA et al., 2003), anticâncer (FRIEDMAN et al., 2005), antiulcerogênica 

(MALLIKA et al., 2006), moluscicida (SILVA et al., 2008), anticancerígena em 

animais (CHAM; GILLIVER, 1987) e em linhagens de células humanas pulmonares 

cancerígenas (PC-12) e de cólon (HCT-116). (IKEDA et al., 2003). Sendo assim 

esse ensaio pode ser útil no direcionamento de estudos fitoquímicos mais 

detalhados e na busca de substâncias ativas em sistemas biológicos.  

 

4.4.2  Avaliação da atividade hemolítica  

 

O teste de hemólise é utilizado como ensaio toxicológico em extratos de 

organismos marinhos (DRESCH et al., 2005), investigação de hemolisinas em micro-

organismos (ANDRADE; SUASSUNA, 1988) e pesquisa de capacidade hemolítica 

para cepas de Candida. (RÖRIG; COLACITE; ABEGG, 2009). A avaliação da 

atividade hemolítica também está presente no Guia para Avaliação de Segurança de 
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Produtos Cosméticos da Anvisa (ANVISA, 2003), mostrando-se um ensaio de ampla 

aplicação.  

Os resultados das leituras de absorbância estão no GRÁFICO 4. 

GRÁFICO 4 - PORCENTAGEM DE HEMÓLISE DO EXTRATO ETANÓLICO BRUTO E FRAÇÕES 
HEXANO, CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E HIDROALCOÓLICA NAS CONCENTRAÇÕES 
1000, 500 E 100 µg/mL DE FOLHAS DE Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE EM 
RELAÇÃO AO CONTROLE POSITIVO (água) 

 
NOTA:*indica p<0,05 comparado ao controle positivo pelo teste de Tukey;  
LEGENDA: BRU - extrato bruto; HEX - fração hexano; CLO - fração clorofórmio; AET - fração acetato 
de etila; HID - fração hidroalcoólica; 

 

Foi observado que nas frações hexano, clorofórmio e hidroalcoólica nas 

concentrações 1000 e 500 µg/mL houve a hemolise do sangue testado. O extrato 

bruto e a fração acetato de etila tiveram hemólise moderada na concentração de 

1000 µg/mL e nas demais concentrações 500 e 100 µg/mL apresentaram baixa ou 

nenhuma hemólise. Todas as amostras apresentaram resultados fraco ou negativo 

na concentração de 100 µg/mL, com exceção da fração hexano que hemolisou 

moderadamente. (PROKOFÉVA et al., 2004).  

Resultados semelhantes de hemólise foram encontrados em algumas espécies 

da família Solanum, como é o caso de S. rostratum e S. americanum que foram 

testados em eritrócitos humano (HARDMAN; BACK; OWENSBY, 1983), S. agrarium, 

S. asperum, S. astephorum que foram testados em eritrócitos de rato. (LIMA et al., 

2009; SILVA et al., 2009, CORREA, 2004). 
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4.4.3 Atividade larvicida sobre Aedes aegypti 

 

A dengue, Zica, chikungunya e a febre amarela são doenças virais transmitidas 

pela picada de inseto. No ano de 2016 o Brasil enfrentou um grande problema de 

saúde pública com as doencas transmitidas pelo mosquito. Foi daclarado situação 

de emergência em saúde pública de importância nacional pelo ministério da saúde. 

O principal inseto vetor dessas doenças é o Aedes aegypti L. (Diptera: 

Culicidae). (PAHO, 1995; RODHAIN; ROSEN, 1997; NOGUEIRA et al., 1999; 

WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2008; COELHO et al., 2009). Esta espécie 

encontra no meio urbano condições favoráveis para uma rápida expansão, ovoposita 

em depósitos plásticos, tampas de garrafas, caixa d´agua dentre outros objetos. 

(FUNASA, 2002; FOCKS, 2007). Esta ampla disseminação do mosquito torna seu 

controle químico difícil em áreas de grande infestação. (FORATTINI; MARQUES, 

2000; DONALÍSIO; GLASSER, 2002). 

No Brasil a dengue é considerada doença endêmica, o maior surto ocorreu em 

2016 com 1.180.472 casos no páis. Os casos de chikungunya até 15 de abril de 

2016, foram de 135.030 e os de zica, 170.535 casos. Em relação às gestantes, 

foram registrados 1.079 casos prováveis, sendo 293 confirmados por critério clínico-

epidemiológico ou laboratorial. Não houve registro de óbitos por Zika em 2017. No 

ano de 2016, foram 8 mortes. (BRASIL, 2017) 

O controle primário dessas doenças é baseado em inseticidas químicos, porém 

a resistência do inseto vetor tem sido reportada há tempos. (FOX, 1961; BROWN, 

1986, WHO, 1992). Dentre os inseticidas mais utilizados para o controle vetorial 

estão o Temephós um larvicida organofosforado (OLIVEIRA et al., 2010), que possui 

baixa toxicidade; Bacillus turinghiensis israelensis (BTI) que é um inseticida biológico 

e metoprene, substância análoga ao hormônio juvenil dos insetos, que atua nas 

formas imaturas (larvas e pupas), impedindo o desenvolvimento dos mosquitos para 

a fase adulta. Todos os inseticidas citados são agentes de controle de mosquitos, 

aprovados pela OMS para uso em água de consumo humano, por suas 

características de inocuidade para o homem e mamíferos em geral. (FUNASA, 

2001).  

Os resultados de CL50 das larvas de Aedes aegypti no terceiro estágio 

submetidos ao extrato e frações de Solanum megalochiton MART., SOLANACEAE 

estão descritos na TABELA 9. 
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TABELA 9 - MORTALIDADE E ÍNDICE DE MORTALIDADE DE LARVAS DE Aedes aegypti 
AVALIADOS FRENTE AO EXTRATO ETANÓLICO BRUTO E ÀS RESPECTIVAS FRAÇÕES 
HEXANO, CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E HIDROALCOÓLICA DE FOLHA DE Solanum 
megalochiton MART., SOLANACEAE 

AMOSTRA 
MORTALIDADE/ 

CONCENTRAÇÃO (µg/mL) 
CL 50 

(µg/mL) 

INTERVALO DE 
CONFIANÇA DE 95% 

(µg/mL) 

FRAÇÃO 10 100 1000   

F
O

L
H

A
 EX ETANÓLICO BRUTO 2 0 45 316,26 - 

FR HEXANO 0 10 45 189,57 142,50 – 252,19 

FR CLOROFÓRMIO 1 37 45 48,30 37,01 – 63,01 

FR ACETATO DE ETILA 0 9 26 666,08 319,45 – 1388,85 

FR HIDROALCOÓLICA 0 0 19 - - 

CONTROLE DMSO 2 - - 

NOTA: Os ensaios estatísticos foram realizados pelo programa probitos. 
LEGENDA: EX = Extrato; FR = Fração;.  

 

Na TABELA 9 é possível observar que o extrato bruto e as frações hexano, 

clorofórmio e acetato de etila foram tóxicas às larvas. A fração que apresentou maior 

toxicidade foi a clorofórmio com uma CL50 de 48,30 µg/mL. A família Solanaceae é 

conhecida por apresentar alcaloides como a atropina, hiosciamina e hioscina ou 

escopolamina presentes em espécies com a Atropa belladonna L. (beladona) e nos 

gênero Datura e Brugmansia, conhecidos popularmente por apresentarem ação 

tóxica. (DALL’AGNOL; VON POSER, 2000; SOUZA, LORENZI, 2005). 

Alguns estudos com plantas do gênero Solanum demonstraram ser 

potencialmente tóxicas às larvas do mosquito A. aegypti, é o caso do extrato dos 

frutos de S. xanthocapum que se mostrou um alto potencial de mortalidade das 

larvas em primeiro estádio. (KUMAR et al., 2012). O extrato dos frutos de S. crinitum 

foi testado contra insetos imaturos do vetor da dengue e atingiu até 100% de morte. 

(FREITAS, 2009). 

Estudos recentes demonstram o potencial larvicida do gênero Solanum frente a 

outros insetos. O extrato das folhas de Solanum trilobatum mostrou ter ação 

repelente e na redução da oviposição dos mosquitos fêmeas de Anopheles stephen. 

(RAJKUMAR; JEBANESAN, 2005). A espécie Solanum nigrum e Solanum villosum 

demonstraram atividade larvicida para o mosquito Culex quinquefasciatus. 

(CHOWDHURY et al., 2007; RAWANI et al., 2010). Solanum stramonifolium mostrou 

atividade larvicida frente ao mosquito transmissor da malária Anopheles darlingi. 

(RODRIGUES et al., 2003). 
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4.4.4 Avaliação da atividade alelopática 

 

As plantas têm a capacidade de produzir metabolitos bioativos obtidos de seu 

metabolismo secundário que contribuem para sua sobrevivência ou para o 

desenvolvimento de mecanismos de defesa. Entre esses metabólitos destacam-se 

saponinas, taninos, alcaloides, terpenoides e flavonoides, que podem ser liberados 

no ambiente de formas diversas como a lixiviação, volatilização e exsudação das 

raízes. (ALVES et al., 2004). Relatos da literatura demonstram que o gênero 

Solanum apresenta efeito alelopático sobre outras plantas, os metobólitos 

secundários como os alcaloides e fenóis, comumente encontrados nas folhas 

dessas plantas, podem atuar como aleloquímicos. (MOTIDOME et al., 1970; 

BORGHETTI & PESSOA 1997; GÜNTNER et al.,1997, OLIVEIRA; FERREIRA; 

ALVES et al., 2003; BORGHETTI, 2004). 

As alterações de germinação e crescimento de uma determinada espécie 

podem ser resultados de efeitos diversos em nível primário do desenvolvimento. 

Ferreira e Aquila (2000) destacam entre esses efeitos alterações na permeabilidade 

de membranas, transcrição e tradução do DNA, funcionamento de mensageiros 

secundários, respiração devido ao seqüestro de oxigênio, conformação de enzimas 

e receptores e pela combinação de todos destes fatores. (MARASCHIN-SILVA; 

AQUILA, 2006). Einhellig (2002) cita uma série de outros fatores que podem ser os 

responsáveis pelas alterações de germinação e crescimento de uma planta 

podendo-se citar alterações das características da morfologia celular, interferência 

no ciclo celular (replicação, síntese de proteínas, mitose, mecanismos celulares), 

modificação da atividade de fitohormônios, perturbação do metabolismo energético 

(respiração e fotossíntese), problemas no balanço de água e na função dos 

estômatos, inibição da síntese de pigmentos e bloqueio da função de numerosas 

enzimas. 

A resistência ou tolerância aos metabólitos bioativos de uma planta é espécie-

específica, sendo assim algumas plantas são mais indicadas para testes de 

atividade alelopática. As espécies Lactuca sativa L. (alface) e Allium cepa L. (cebola) 

são consideradas espécies indicadoras de atividade alelopática, pois além de serem 

consideradas sensíveis a baixas concentrações de aleloquímicos, também 

apresentam germinação rápida e uniforme e um crescimento linear pouco sensível a 

variações de pH. (GABOR; VEATH, 1981; SOUZA et al., 2007). 
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A análise de plantas com potencial alelopático contribui para o fornecimento 

de novas alternativas para manejo de plantas daninhas, reduzindo a necessidade da 

utilização de herbicidas tradicionais na produção agrícola, inseticidas e nematicidas. 

Plantas com atividade alelopáticas podem ser mais seletivas, biodegradáveis e 

menos poluentes que os herbicidas tradicionais. (MACIAS et al., 2000). 

A seguir estão os resultados de índice de velocidade de germinação, 

porcentagem de germinação, crescimento de hipocótilo, coleótipo e radícula e 

respiração de sementes e plântulas de L. sativa e A. cepa resultantes do contato 

direto com o extrato bruto etanólico e frações hexano, clorofórmio, acetato de etila e 

hidroalcoólica de folhas de Solanum megalochiton Mart. Solanaceae. 

 

4.4.4.1 Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes de Lactuca sativa 

L. (alface) e Allium cepa L. (cebola) 

 

O IVG é usado para avaliar o vigor das sementes (MAGUIRE, 1962), pois seu 

enfraquecimento causa perda progressiva na capacidade produtiva, com a redução 

na uniformidade da germinação. (PIÑA-RODRIGUEZ et al., 2004). 

Os dados podem ser observados no GRÁFICO 5 

 

GRÁFICO 5 - ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE Lactuca sativa L. 
(ALFACE) E Allium cepa L. (CEBOLA) SUBMETIDAS AO EXTRATO ETANÓLICO BRUTO E 
FRAÇÕES HEXANO, CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E HIDROALCOÓLICA DE Solanum 
megalochiton MART. SOLANACEAE.            (continua) 
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GRÁFICO 6 - ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE Lactuca sativa L. 
(ALFACE) E Allium cepa L. (CEBOLA) SUBMETIDAS AO EXTRATO ETANÓLICO BRUTO E 
FRAÇÕES HEXANO, CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E HIDROALCOÓLICA DE Solanum 
megalochiton MART. SOLANACEAE.        (continuação) 

 

 
NOTA: *a média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do 
controle pelo teste Tukey 
LEGENDA: BRU - extrato bruto; HEX - fração hexano; CLO - fração clorofórmio; AET - fração acetato 
de etila; HID - fração hidroalcoólica; 

 

A análise dos efeitos alelopáticos do extrato bruto etanólico e frações hexano, 

clorofórmio, acetato de etila e hidroalcoólica de folhas de Solanum megalochiton 

Mart. Solanaceae sobre as sementes de L. sativa indicou que houve interferência no 

índice de velocidade germinação (IVG), tanto inibindo como estimulando a 

germinação.  

As frações clorofórmio e acetato de etila apresentaram redução no número de 

sementes de alface germinadas por dia em relação ao controle, conforme o aumento 

da concentração 250, 500 e 1000 µg/mL. Sendo a dose que apresentou maior 

inibição foi a de 1000 µg/mL tanto na fração clorofórmio como acetato de etila. A 

inibição observada foi de 28 e 27% respectivamente quando comparado com a 

germinação do grupo controle, como pode ser observado no GRÁFICO 5. Outra 

fração que também apresentou ação inibitória foi a hexano na concentração de 250 

µg/mL, com uma inibição de 14%. Segundo Ferreira; Borguetti (2004), o valor do 

IVG é diretamente proporcional ao vigor das sementes de alface, sendo assim 

quanto menor o IVG menor o vigor das sementes. 

Já o extrato bruto apresentou uma ação estimuladora da germinação, sendo a 

concentração de 250 µg/mL a mais expressiva, obteve 18% mais sementes 
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germinadas do que as sementes do grupo controle. Esse efeito estimulante é pouco 

relatado na literatura, sendo um dado bastante relevante, visto que há um constante 

estudo e busca para a implementação e otimização da produção de alimentos e 

estudos mostram que nesta área a interação entre espécies frequentemente provoca 

a redução do crescimento das plantas. Estudos mostram que restos de cultura de 

trigo retardam a produção de algodão e arroz. (HICKS et al., 1989; YOUNG et al., 

1989; ALSAADAWI, 1999). E restos de palhada de arroz podem inibir o crescimento 

de aveia, trigo e lentilha. (NARWAL, 1999). Aquila et al. (1999) relataram o 

fenômeno de estimulação de germinação quando avaliaram a atividade alelopática 

da Achyrocline satureioides (Lam) DC. Em outro estudo, Gorla et al. (1997) também 

observaram efeito estimulante no crescimento da radícula de plântulas de tomate em 

25% quando avaliaram a atividade alelopática do extrato de Drimis winteri, porém 

neste caso, com o aumento da concentração foi observado atividade inibitória. 

O extrato e frações de folha de S. megalochiton também apresentaram ação 

tanto inibitória como estimuladora da germinação das sementes de A. cepa. A fração 

que apresentou maior ação inibidora foi a hexano na concentração de 1000 µg/mL 

com inibição de 33%, seguida do extrato bruto na concentração de 1000 µg/mL com 

inibição de 16%. Outras frações também apresentaram ação inibitória como foi o 

caso do extrato bruto na dose de 500 µg/mL e as frações clorofórmio e acetato de 

etila na dose de 1000 µg/mL. 

A fração acetato de etila na concentração de 250 µg/mL apresentou o maior 

efeito estimulador de germinação de sementes de A. cepa, seguido da fração 

hidroalcoólica na concentração de 500 µg/mL com porcentagem de germinação de 

21 e 16% respectivamente. Outras doses de extrato e fração também apresentaram 

ação estimuladora como extrato bruto dose 250 µg/mL, e frações clorofórmio nas 

doses 250 e 500 µg/mL, acetato de etila dose 500 µg/mL e hidroalcoólica doses  

250 µg/mL.  

 

4.4.4.2 Média do crescimento da radícula e do hipocótilo de Lactuca sativa L. 

(alface) e Allium cepa L. (cebola) 

 

Na análise do crescimento foram feitas as médias de crescimento da radícula 

e do hipocótilo de plântulas de L. sativa e de A. cepa submetidas ao extrato e 

frações de folha de S. megalochiton em três concentrações 250, 500 e 1000 µg/mL.  
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Os resultados do crescimento de L. sativa podem ser obervados no  

GRÁFICO 6. 

 

GRÁFICO 7 - CRESCIMENTO DA RADÍCULA E HIPOCÓTILO DE SEMENTES DE Lactuca sativa L. 
(ALFACE) SUBMETIDAS AO EXTRATO ETANÓLICO BRUTO E FRAÇÕES HEXANO, 
CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E HIDROALCOÓLICA DE FOLHAS Solanum megalochiton 
MART. SOLANACEAE.  

 

 
NOTA: *a média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do 
controle pelo teste Tukey 
LEGENDA: BRU - extrato bruto; HEX - fração hexano; CLO - fração clorofórmio; AET - fração acetato 
de etila; HID - fração hidroalcoólica;  
 

Em relação ao crescimento das plântulas de L. sativa conforme observado no 

GRÁFICO 6 é possível notar que a concentração de 250 µg/mL do extrato bruto 

estimulou o crescimento do hipocótilo e a de 1000 µg/mL inibiu o crescimento da 

radícula. Essa variação de estimular o crescimento de um órgão e inibir outro pode 

ocorrer devido aos efeitos dos aleloquímicos. (AQÜILA et al., 1999). Apesar de ser 

pouco comum, outros trabalhos já relataram esse efeito, sendo uma das explicações 
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a ação dos aleloquímicos sobre os fitormônios. Reigosa et al. (1999) relataram que 

os efeitos dos aleloquímicos nos diferentes processos fisiológicos de uma planta são 

dependentes da concentração, ou ao menos se espera que sejam, promovendo 

ativações em baixas concentrações e inibições em altas concentrações. 

A fração que provocou a maior inibição de crescimento de radícula de L. sativa 

foi a hidroalcoólica na concentração de 1000 µg/mL com crescimento de 0,46 cm, 

seguida da concentração de 500 µg/mL da mesma fração com crescimento de  

0,72 cm. Isso representa uma inibição do crescimento em 66,42 e 47,45% 

respectivamente, em relação ao crescimento das plântulas do grupo controle. A 

fração hidroalcoólica foi a que se mostrou mais inibidora de crescimento tanto para 

radícula como para o hipocótilo. Todas as concentrações inibiram o crescimento das 

radículas e apenas a concentração de 250 µg/mL se manteve com desenvolvimento 

similar ao do controle. 

O efeito geralmente observado no crescimento inicial é a redução do eixo 

hipocótilo-radícula da planta alvo, quando em contato com a amostra. (AQUILA, 

1999; RODRIGUES, 2002). Neste experimento foi possível observar tanto redução 

como aumento do crescimento das plântulas. A redução de crescimento é 

geralmente mais pronunciada no desenvolvimento da radícula tendo em vista que 

ocorre um maior contato desta com o papel de filtro embebido com a amostra. 

(CHUNG et al., 2001), conforme observado no experimento, as radículas tiveram um 

desenvolvimento semelhante ao controle ou apresentaram inibição de crescimento 

não houve estímulo de crescimento para as radículas de alface. Todas as frações e 

extrato bruto inibiram o crescimento da radícula de alface na concentração de  

1000 µg/mL e todas as concentrações da fração hidroalcoólica inibiram o 

crescimento da radícula de alface. 

Com relação ao desenvolvimento do crescimento do hipocótilo de L. sativa a 

fração que provocou a maior inibição foi a hidroalcoólica na concentração de  

1000 µg/mL com crescimento médio de 0,31 cm, seguida da concentração de  

500 µg/mL com crescimento médio de 0,35 cm, isso representa uma inibição de 

66,42 e 47,45% respectivamente quando comparado com o desenvolvimento das 

plântulas do controle. Esse resultado pode ser devido ao estímulo causado pelos 

aleloquímicos, mas também pode estar relacionado com o baixo crescimento das 

radículas dessas plântulas, o que pode ter afetado o desenvolvimento dos 

hipocótilos. 
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A fração acetato de etila na concentração de 250 µg/mL provocou o maior 

estímulo do hipocótilo com crescimento médio de 0,53 cm, seguida da concentração 

de 1000 µg/mL com crescimento médio de 0,52 cm, o que representa um estímulo 

de 17,78 e 15,56 % quando comparado ao controle. A fração hexano se manteve 

estatisticamente semelhante ao controle em todas as concentrações 250, 500 e 

1000 µg/mL. 

As radículas demonstraram uma maior sensibilidade aos aleloquímicos quando 

comparada com os hipocótilos, esses efeito já foi demonstrado por vários autores. 

(CHON et al. 2000; FERREIRA & ÁQUILA 2000; BATISH et al. 2002). Enquanto a 

parte radicular demonstrou inibição de 66% o hipocótilo teve a inibição mais 

pronunciada em 31% e estímulo de 17%.  

 
GRÁFICO 8 - CRESCIMENTO DA RADÍCULA, COLEÓTIPO DE SEMENTES DE Allium cepa L. 
(CEBOLA) SUBMETIDAS AO EXTRATO ETANÓLICO BRUTO E FRAÇÕES HEXANO, 
CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E HIDROALCOÓLICA DE FOLHAS Solanum megalochiton 
MART. SOLANACEAE.             (continua) 
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GRÁFICO 9 - CRESCIMENTO DA RADÍCULA, COLEÓTIPO DE SEMENTES DE Allium cepa L. 
(CEBOLA) SUBMETIDAS AO EXTRATO ETANÓLICO BRUTO E FRAÇÕES HEXANO, 
CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E HIDROALCOÓLICA DE FOLHAS Solanum megalochiton 
MART. SOLANACEAE.          (continuação) 

 

 
NOTA: *a média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do 
controle pelo teste Tukey 
LEGENDA: BRU - extrato bruto; HEX - fração hexano; CLO - fração clorofórmio; AET - fração acetato 
de etila; HID - fração hidroalcoólica 
 

Com relação ao crescimento das plântulas de A. cepa foi possível observar 

tanto estímulo quanto inibição de crescimento nas radículas, já no hipocótilo houve 

apenas inibição. O extrato bruto na concentração de 1000 µg/mL foi a que provocou 

a maior inibição de crescimento da radícula de A. cepa com um crescimento médio 

de 1,12 cm o que corresponde a uma inibição de 25% em relação ao controle.  

A fração hidroalcoólica na concentração de 250 µg/mL foi a que mais estimulou o 

crescimento da radícula com um crescimento de 1,84 cm o que corresponde a um 

estímulo de 21 % em relação ao grupo controle. Em geral a concentração de  

250 µg/mL de extrato de frações estimulou o crescimento da radícula de cebola, 

apenas a fração clorofórmio se manteve estatisticamente semelhante ao controle. 

O extrato bruto na concentração de 1000 µg/mL também foi o que provocou a 

maior inibição de crescimento do coleótipo de cebola com média de crescimento 

entre as plântulas de 1,88 cm, seguido da fração clorofórmio de 1000 µg/mL com  

2 cm, o que corrresponde a uma inibição de 15 e 13 % respectivamente. 

As plantas possuem uma grande quantidade de produtos advindos de 

metabolismo secundário, que podem ser liberados no meio ambiente, estes podem 

ser chamados aleloquímicos. Mais de 10 mil aleloquímicos provindos de 
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metabolismo secundário das mais diversas plantas são conhecidos. As 

interferências causadas em outras plantas raramente são devido a uma única 

substância, este efeito comumente é observado por um conjunto de substâncias 

presentes em uma planta. (MALHEIROS; PERES, 2001). A inibição de crescimento 

da radícula e coleótipo de A. cepa causada pelo extrato bruto pode ser devido ao 

fato de essa amostra ser a que mais possui componentes químicos, juntos esses 

provocaram o efeito mais pronunciado nesse experimento. 

 

4.4.4.3 Resultado do teste de respiração das radículas de Lactuca sativa L. 

(alface) e Allium cepa L. (cebola) 

 

Além de influenciar a germinação e o crescimento das plantas os aleloquímicos 

têm grande influência sobre a respiração celular. (RICE,1984; REIGOSA et al., 

1999). Os aleloquímicos podem interferir em várias etapas da respiração celular, em 

um ou mais níveis dependendo da resposta observada. (CHON et al., 2000). 

Os dados do teste de respiração podem ser observados no GRÁFICO 8. 

 

GRÁFICO 10 - PORCENTAGEM DA RESPIRAÇÃO EM RELAÇÃO AO CONTROLE DAS RAIZES 
DE Lactuca sativa L. (ALFACE) E Allium cepa L. (CEBOLA) SUBMETIDAS AO EXTRATO 
ETANÓLICO BRUTO E FRAÇÕES HEXANO, CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E 
HIDROALCOÓLICA DE FOLHAS DE Solanum megalochiton MART. SOLANACEAE.  
     (continua) 
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GRÁFICO 11 - PORCENTAGEM DA RESPIRAÇÃO EM RELAÇÃO AO CONTROLE DAS RAIZES 
DE Lactuca sativa L. (ALFACE) E Allium cepa L. (CEBOLA) SUBMETIDAS AO EXTRATO 
ETANÓLICO BRUTO E FRAÇÕES HEXANO, CLOROFÓRMIO, ACETATO DE ETILA E 
HIDROALCOÓLICA DE FOLHAS DE Solanum megalochiton MART. SOLANACEAE.  
  (continuação) 

 
NOTA: *a média do tratamento difere significativamente (p < 0,05) em comparação com a média do 
controle pelo teste Tukey 
LEGENDA: BRU - extrato bruto; HEX - fração hexano; CLO - fração clorofórmio; AET - fração acetato 
de etila; HID - fração hidroalcoólica; CTRL – controle; 

 

A respiração das radículas de L. sativa foram estimuladas pelo extrato bruto na 

concentração de 250 µg/mL e fração hexano na concentração de 1000 µg/mL. Já a 

fração clorofórmio na concentração de 1000 inibiu a respiração das radículas. Nas 

amostras testadas foi possível observar um forte estímulo da respiração das 

radículas de A. cepa. Esse estímulo foi principalmente observado pelo contato com o 

extrato bruto na concentração de 250 µg/mL, frações hexano e clorofórmio de  

1000 µg/mL e clorofórmio de 500 µg/mL.  

Song, Zheng e Chun (1996), afirmam que as alterações nos processos 

fisiológicos normais resultam na redução da fotossíntese bem como no aumento da 

respiração, contribuindo para a redução do crescimento das plantas. Isso foi 

observado nas plântulas de cebola em que houve um grande aumento da respiração 

e consequente diminuição do tamanho das plântulas.  
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4.5 ANÁLISES FARMACOLÓGICAS 

 
4.5.1 Nocicepção induzida por formalina 

 

Primeira fase: 

Nesta fase a sensibilidade dolorosa está relacionada ao estímulo direto da 

formalina sobre o nociceptor (dor de origem neurogênica), e pode ser inibido por 

substâncias analgésicas de ação central, como a morfina e codeína. (HUNSKAAR, 

HOLE, 1987). 

Os dados estão apresentados na TABELA 10 e GRÁFICO 9. 

 
TABELA 10 - TEMPO DE REAÇÃO (s) NA PRIMEIRA FASE DO TESTE DE NOCICEPÇÃO 
INDUZIDA POR FORMALINA, EM CAMUNDONGOS MACHOS TRATADOS COM SALINA E 
EXTRATO BRUTO ETANÓLICO (10, 30 E 100mg/Kg) DE FOLHAS DE Solanum megalochiton, 
MART., SOLANACEAE 

NOCICEPÇÃO INDUZIDA POR FORMALINA – 1
a
FASE 

MÉDIA ± ERRO PADRÃO DO TEMPO DE REAÇÃO 

 CTRL BRU-10 BRU-30 BRU-100 

PRIMEIRA FASE 66,00 ± 19,83 127,40 ± 17,86* 73,29 ± 6,91 80,83 ± 11,82 

NOTA: * indica p<0,05 comparado ao CTRL pelo teste de Tukey 
LEGENDA: CTRL – animais tratados com salina; BRU -10, 30, 100 – animais tratados com extrato 
bruto etanólico bruto nas concentrações 10, 30 e 100 mg/Kg 

 
GRÁFICO 12 - TEMPO DE REAÇÃO (s) NO TESTE DE NOCICEPÇÃO INDUZIDA POR 
FORMALINA, EM CAMUNDONGOS MACHOS TRATADOS COM SALINA E EXTRATO BRUTO 
ETANÓLICO 
(10, 30 E 100mg/Kg) DE FOLHAS DE Solanum megalochiton, MART., SOLANACEAE E 
CONTROLES TRATADOS COM SALINA. A) PRIMEIRA FASE 

 
NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão. * indica p<0,05 comparado ao CTRL, pelo 
teste de Tukey 
LEGENDA: CTRL – animais tratados com salina; BRU - 10, 30, 100 – animais tratados com extrato 
bruto etanólico nas concentrações 10, 30 e 100 mg/Kg 
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O teste ANOVA de uma via demonstrou que os grupos apresentaram diferença 

estatística [F (3, 19) = 3,672; p<0,05]. O teste post-hoc de Newman-Keuls mostrou 

que o grupo BRU-10 é diferente estatisticamente do grupo CTRL (p<0,05). Nenhum 

dos animais tratados com extratos diminuiu o tempo de reação dos animais 

conforme era esperado.  

Os animais do grupo BRU-10, que receberam 10 mg/Kg de extrato bruto 

etanólico de S. megalochiton, tiveram uma reação à dor maior que o grupo que 

recebeu salina, isso pode ser indicativo de presença de metabólitos inflamatórios ou 

irritantes na planta. Essas substâncias são capazes de acionar respostas 

bioquímicas e celulares complexas, que envolvem extravasamento de fluidos, 

ativação enzimática, migração celular, liberação de mediadores, sensibilização e 

ativação de receptores, lise tecidual e de reparos. Algumas substâncias como a 

capsaicina, dependendo da forma utilizada podem gerar respostas inflamatória ou 

bloquear essa resposta produzindo uma ação analgésica e anti-inflamatória. Esse 

mecanismo tem sido atribuído à inibição dos canais de cálcio voltagem-

dependentes, que são responsáveis pela liberação de neurotransmissores em 

terminais de neurônios periféricos e centrais. A capsaicina é um alcaloide derivado 

do gênero Capsicum sp. e pertence a família Solanaceae, a planta em estudo, 

Solanum megalochiton, também possui alcaloides em sua composição e pertence a 

mesma família da capsaicina. (CARVALHO; LEMÔNICA, 1998; BECKER, 1983; 

PIPER, 1983). 

 

Segunda fase: 

A segunda fase do ensaio representa uma resposta tônica à dor, acompanhada 

de uma resposta inflamatória ocasionada pela liberação de mediadores químicos da 

inflamação. (HUNSKAAR; HOLE, 1987; TJOLSEN et al., 1992). A fase 2 pode ser 

inibida por anti-inflamatórios não esteroidais e esteroidas, assim como fármacos que 

atuam centralmente. (HUNSKAAR; HOLE, 1987). 

Os dados apresentados na TABELA 11 e GRÁFICO 10 a seguir referem-se aos 

dados do teste de avaliação da nocicepção induzida pela injeção de formalina 

(modelo bifásico) na pata posterior do animal na segunda fase. 
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TABELA 11- TEMPO DE REAÇÃO (s) NA SEGUNDA FASE DO TESTE DE NOCICEPÇÃO 
INDUZIDA POR FORMALINA, EM CAMUNDONGOS MACHOS TRATADOS COM SALINA E 
EXTRATO BRUTO ETANÓLICO (10, 30 E 100 mg/Kg) DE FOLHAS DE Solanum megalochiton, 
MART., SOLANACEAE 

NOCICEPÇÃO INDUZIDA POR FORMALINA – 2 °FASE 
MÉDIA ± ERRO PADRÃO DO TEMPO DE REAÇÃO 

 CTRL BRU-10 BRU-30 BRU-100 

SEGUNDA FASE 325,20 ± 37,30 404, 60 ± 14,11 269, 00 ± 31,87 312,50 ± 28,23 

LEGENDA: CTRL – animais tratados com salina; BRU -10, 30, 100 – animais tratados com extrato 
bruto etanólico nas concentrações 10, 30 e 100 mg/Kg 

 
GRÁFICO 13- TEMPO DE REAÇÃO (s) NO TESTE DE NOCICEPÇÃO INDUZIDA POR 
FORMALINA, EM CAMUNDONGOS MACHOS TRATADOS COM SALINA E EXTRATO BRUTO 
ETANÓLICO (10, 30 E 100mg/Kg) DE FOLHAS DE Solanum megalochiton, MART., SOLANACEAE E 
CONTROLES TRATADOS COM SALINA.; B) SEGUNDA FASE 

 
NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão. 
LEGENDA: CTRL – animais tratados com salina; BRU - 10, 30, 100 – animais tratados com extrato 
bruto etanólico nas concentrações 10, 30 e 100 mg/Kg 

 

O teste ANOVA de uma via demonstrou que não houve diferença significativa 

entre os grupos testados [F (3, 19) = 3,548; p<0,05]. Ao observar os dados na 

TABELA 11 é possível observar necessidade de aumentar o número de animais 

submetidos ao experimento que foram de 5 a 7 animais, assim poderia diminuir o 

erro padrão e confirmar o resultado obtido. Também se faz necessário realizar o 

teste com a dose de 300 mg/Kg de extrato bruto de S. megalochiton pois essa dose 

apresentou resultados positivos em outros experimentos realizados.  

No gênero Solanum é comum encontrar testes com resultados positivos para 

nocicepção. Um estudo realizado com o extrato etanólico dos frutos de  

Solanum acanthodes, Solanaceae, demonstrou propriedade antinociceptiva no 

modelo de nocicepção induzida pela formalina e glutamato. As doses de testadas 

foram de 10, 30, 100 e 300mg/Kg, sendo a dose de 300mg/Kg foi a mais efetiva. 

C
T

R
L

B
R

U
-1

0

B
R

U
-3

0

B
R

U
-1

0
0

0

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 0 0

5 0 0

T
e

m
p

o
 d

e
 r

e
a

ç
ã

o
 (

s
)



89 
 

(BENTO et al., 2004). Outro estudo com planta do gênero Solanum mostrou que a 

polpa do Solanum betaceum apresenta efeito analgésico em modelos de nocicepção 

induzida pela formalina. (NASCIMENTO, 2013). A espécie Solanum variabile 

também mostrou um resultado positivo para nocicepção nas doses de 300mg/Kg de 

extratos etanólicos e fração diclometano. (RIBEIRO, 2016). Solanum trilobatum 

demostrou atividade positiva em modelos de nocicepção. (PATEL et al., 2013). 

 

4.5.2 Edema de pata 

 

O edema provocado pela carragenina foi verificado nas primeiras 4 horas após 

a injeção da carragenina, e após 24h, visto que o edema ocorre em três fases, 

segundo Di Rosa & Willoughby (1971). Na primeira hora após a injeção de 

carragenina ocorre um aumento da permeabilidade vascular que é mediada por 

histamina e serotonina. Na segunda hora, o aumento da permeabilidade é mediado 

por cininas. A última fase e de maior intensidade do edema ocorre três horas após a 

injeção de carragenina e é caracterizada pela ação de prostaglandinas sobre a 

permeabilidade capilar. (DI ROSA; WILLOUGHBY, 1971). 

Os dados de edema de pata podem ser observados no GRÁFICO 11. 

GRÁFICO 14 - ÁREA DO EDEMA DE PATA (mm2) DE CAMUNDONGOS SWISS MACHOS NOS 
TEMPOS 1, 2, 3, 4 E 24h APÓS A INJEÇÃO DA CARRAGENINA DO GRUPO CONTROLE 
TRATADO COM SALINA (v.o) E GRUPOS TRATADOS COM 100 E 300 mg/Kg DE EXTRATO 
ETANÓLICO BRUTO DE Solanum megalochiton MART. SOLANACEAE. VALORES EXPRESSOS 
EM MÉDIA ± ERRO PADRÃO. 

 
NOTA: *indica p<0,05 comparado controle pelo teste de Tukey; 
LEGENDA: CTRL – controle; BRU-E100 – extrato bruto dose 100 mg/Kg; BRU-E300 - extrato bruto 
dose 300 mg/Kg. 
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No GRÁFICO 11 é possível observar apenas um resultado significativo de 

diminuição de edema após 2h da injeção com a dose de 100mg/Kg de extrato 

etanólico bruto de folhas de S. megalochiton. Após duas horas da aplicação da 

carragenina o animal que recebeu 100mg/Kg de extrato apresentou edema de 

0,16mm2 enquanto que o animal controle teve edema de 0,28 mm2, essa diferença 

se mostrou significativa estatisticamente pelo Teste t. 

Alguns grupos obtiveram resultados de edema superior ao controle em 

determinados períodos. Isso pode ter acontecido pela presença de substâncias 

inflamatórias ou irritantes presentes no extrato, conforme já descrito na primeira fase 

do teste de dor induzida pela formalina. (CARVALHO; LEMÔNICA, 1998; BECKER, 

1983; PIPER, 1983). Estudos realizados em pacientes com artrite demonstraram 

que uma dieta livre de alimentos da família Solanaceae como o tomate, a batata, a 

beringela e as pimentas diminuem os sintomas de dor na doença. (CHILDERS, 

1993). 

O mecanismo de ação atribuído ao aumento da dor em alguns pacientes que 

consomem as plantas da família Solanaceae é a presença de glicoalcaloides e 

alcaloides esteroidais que inibem a colinesterase. Entre outros está a solanina 

presente na batata e beringela, tomatina no tomate, nicotina no tabaco e capsaisina 

nas pimentas. Estudos mostram que o glicoalcaloide presente nas batatas contribui 

para a síndrome do intestino irritado e afeta negativamente a permeabilidade 

intestinal. (PATEL et al., 2002, IABLOKOV et al., 2010). 

 

4.5.3 Teste de Toxicidade 

 

Os efeitos tóxicos de substâncias químicas no organismo de um animal podem 

ser avaliados atravéz de análise física diária, peso corporal e de órgãos, avaliação 

do consumo de ração, exames hematológicos, provas bioquímicas, estudos 

anatopatológicos dos órgãos entre outros. (STEVENS; GALLO, 1989). Esses 

parâmetros foram utilizados para a análise da toxicidade em camundongos fêmeas 

que receberam extratos brutos etanólico e aquoso de Solanum megalochiton Mart., 

Solanaceae.  
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4.5.3.1 Variação dos pesos dos animais  

 

Alterações de peso corporal podem indicar precocemente efeitos tóxicos de 

uma determinada substância em um animal. (STEVENS; GALLO, 1989). Por isso foi 

analizado o efeito que os extratos brutos etanólicos (300 e 900 mg/Kg) e aquoso 

(300 mg/Kg) causaram sobre o peso de camundongos fêmeas, durante 21 dias de 

experimentos.  

Os dados da variação dos pesos dos animais submetidos ao teste de 

toxicidade podem ser observados no GRÁFICO 12 a seguir. 

 

GRÁFICO 15 - EFEITO DO TRATAMENTO SOBRE O PESO DE CAMUNDONGOS FÊMEAS 
TRATADAS COM EXTRATO BRUTO ETANÓLICO (300 E 900 mg/Kg) E AQUOSO (300 mg/Kg) DE 
Solanum megalochiton MART SOLANACEAE E ANIMAIS CONTROLES TRATADOS COM SALINA 
DURANTE OS DIAS 1, 7, 14 E 21 DO EXPERIMENTO 

 

NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão, de um total de 6-12 animais por grupo 
experimental. Foram realizados testes estatísticos de ANOVA 

 
 e Tukey. 

LEGENDA: CTRL – controle; BRU A – 300 – camundongos swiss fêmes tratadas com 300 mg/Kg de 
extrato aquoso bruto; BRU E – 300 – camundongos swiss fêmes tratadas com 300 mg/Kg de extrato 
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bruto etanólico; BRU E – 900 – camundongos swiss fêmes tratadas com 900 mg/Kg de extrato bruto 
etanólico; 

O teste de Tukey não encontrou diferença significativa entre os grupos testados 

em nenhum dos dias. O teste de ANOVA   demonstrou que não houve diferença 

significativa na análise dos pesos dos animais nos dias 1 (F (3, 26) = 0,9766; 

p>0,05), 7 (F (3, 26) = 0,8244; p>0,05), 14 (F (3, 26) = 0,5281; p>0,05), e 21 (F (3, 

26) = 2,574; p>0,05). Com as análises estatísticas é possível concluir que não houve 

diferença significativa na variação dos pesos dos animais tratados com extrato 

etanólico bruto 300 e 900mg/Kg e extrato aquoso bruto 300 mg/Kg de  

S. megalochiton, quando comparado ao controle. 

Estudos de toxicidade com plantas do gênero Solanum apresentam resultados 

variados com relação ao peso corpóreo dos animais. Também é importante ressaltar 

que vários estudos demonstraram variações nas respostas toxicológicas entre 

machos e fêmeas. Um estudo de toxicidade conduzido em ratas tratadas com 3% de 

S. lycocarpum misturados à ração demonstrou que ratos (machos e fêmeas) tiveram 

redução de peso durante 37 dias em que foram realizados os experimentos, porém 

ratos machos que receberam o mesmo tratamento por 60 dias não apresentaram 

diferença significativas no peso corpóreo ao final do experimento. (MARUO, 2002). 

Friedman et al. (1996) estudaram o efeito tóxico que alguns alcaloides (alfa-

chaconina and alfa-solanina, alpha-tomatina e solasonina) do gênero  

Solanum podiam causar em camundongos fêmeas e machos durante 7 ou 14 dias. 

Eles observaram que os machos apresentaram em geral uma redução no ganho de 

peso e consumo de ração enquanto que as fêmeas mostraram apenas redução do 

consumo de ração sem alteração do peso corpóreo. 

Um estudo conduzido com ratos machos tratados por 65 dias com extrato 

etanólico dos frutos de S. grandiflorum demonstrou que nos primeiros 23 dias de 

experimento não houve alteração no consumo alimentar, porém após esse período 

os animais diminuíram o consumo de ração. A autora atribui a esse resultado, um 

efeito depressivo que os alcaloides presentes na planta podem causar nos animais, 

diminuindo assim o apetite desses. (PEREIRA et al., 2003). Mota et al. (2010) 

realizaram estudo da toxicidade pela adição de 10% de frutos de S. lycocarpum na 

alimentação de ratos machos e fêmeas. Eles observaram que os animais machos 

tiveram uma redução de peso enquanto as fêmeas não tiveram os pesos alterados. 

Eles atribuem a diminuição dos pesos dos machos à presença de polissacarídeos na 
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planta, esses podem reduzir o esvaziamento gástrico, diminuindo a absorção de 

glucose e outros metabólitos. 

4.5.3.2 Peso dos órgãos 

 

A alteração no peso dos órgãos é um parâmetro de toxicidade usualmente 

utilizado para verificação preliminar de possíveis danos causados aos tecidos.  

O fígado e os rins são os principais marcadores de toxicidade porque estão 

envolvidos no metabolismo de excreção dos componentes químicos. Danos renais 

estão associados ao uso de plantas medicinais no tratamento de diferentes doenças. 

(MAPANGA; MUSABAYANE, 2010). Os dados da % pesos dos órgãos em relação 

ao peso dos animas podem ser observados no GRÁFICO 13. 

 
GRÁFICO 16 - PORCENTAGEM DOS PESOS DOS ÓRGÃOS EM RELAÇÃO AO PESO DOS 
CAMUNDONGOS SWISS FÊMEAS TRATADAS COM EXTRATO ETANÓLICO (300 E 900 mg/kg) E 
AQUOSO (300 mg/kg) DE FOLHAS DE Solanum megalochiton MART SOLANACEAE E ANIMAIS 
CONTROLES TRATADOS COM SALINA DURANTE 21 DIAS DE EXPERIMENTO 
(continua) 
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GRÁFICO 13 – % DOS PESOS DOS ÓRGÃOS EM RELAÇÃO AO PESO DOS CAMUNDONGOS 
SWISS FÊMEAS TRATADAS COM EXTRATO BRUTO ETANÓLICO (300 E 900 mg/kg) E AQUOSO 
(300 mg/kg) DE FOLHAS DE Solanum megalochiton MART SOLANACEAE E ANIMAIS 
CONTROLES TRATADOS COM SALINA DURANTE 21 DIAS DE EXPERIMENTO  

(continuação) 

 
NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão, de um total de 6-12 animais por grupo 
experimental. * indica p>0,05 comparado com CTRL pelo teste de Tukey; 
LEGENDA: CTRL – controle; BRU A – 300 – camundongos swiss fêmes tratadas com 300 mg/Kg de 
extrato aquoso bruto; BRU E – 300 – camundongos swiss fêmes tratadas com 300 mg/Kg de extrato 
bruto etanólico; BRU E – 900 – camundongos swiss fêmes tratadas com 900 mg/Kg de extrato bruto 
etanólico; 

 

Por meio do teste de ANOVA   foi possível observar que houve diferença 

significativa entre os grupos na análise dos % dos pesos do baço e rim (F (3, 27) = 

5,953 e F (3, 27) = 6,793; p>0,05 respectivamente). Os demais órgãos não 

apresentaram diferença significativa entre os grupos: fígado (F (3, 27) = 1,384; 

p<0,05), estômago (F (3, 27) = 1,951; p<0,05), coração (F (3, 27) = 0,4285; p<0,05), 

pulmão (F (3, 27) = 3,729; p<0,05) e cérebro (F (3, 27) = 0,2827; p<0,05). O teste de 

Tukey encontrou diferença significativa entre os % de pesos do baço dos animais 
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que receberam 300 e 900 mg/Kg de extrato etanólico bruto e 300 mg/Kg de extrato 

aquoso bruto de S. megalochiton em comparação com os animais do grupo controle 

que receberam apenas salina. O teste de Tukey também detectou diferença 

significativa entre os % do peso dos rins dos animais que receberam extrato 

etanólico e aquoso bruto na concentração de 300 mg/Kg em relação ao grupo 

controle, porém os animais que receberam extrato etanólico bruto na concentração 

de 900 mg/Kg não apresentaram os pesos dos rins alterados. 

Sabe-se que as saponinas alteram a permeabilidade das células, então elas 

podem ser reponsáveis pelos danos renais causados por espécies do gênero 

Solanum. (HARBORNE; BAXTER, 1995). Os rins são sensíveis a vários produtos 

químicos. O alto fluxo sanguíneo renal parece ser o que predispõe as alterações 

químicas nos rins. (HOOK; GOLDSTEIN, 1993). A espécie em estudo contém 

saponinas nos extratos testados, estas podem ser as responsáveis pelos danos 

causados nos rins. 

Pereira et al. (2003), estudaram a toxicidade de frutos de Solanum grandiflorum 

e estas foram tóxicas aos rins de ratos. Alterações na diurese, nefromegalia, 

degeneração e necrose glomerular, lesão tubular e lesão hipercelular foram 

encontradas nos rins dos animais. 

A literatura mostra que é comum alterações de peso dos órgãos em animais 

tratados com plantas do gênero Solanum. Mota et al. (2010) testaram a toxicidade 

de 10 % de frutos de S. lycocarpum adicionados à dieta de ratos, e observaram uma 

diminuição do peso da adrenal, baço, coração, rins e timo, e aumento dos pesos 

relativos do coração, fígado, vesícula seminal e testículos. Estudos realizados por 

Maruo, 2002, com 3% de frutos de S. lycocarpum na dieta apresentou redução do 

peso do fígado das ratas fêmeas, porém não foi observado alteração de peso nos 

orgãos dos ratos machos após 60 dias de experimento.  

Friedman et al. (1992) verificou que a administração do alcaloide solasodina 

3,8 mmol/Kg durante 14 dias causou hepatomegalia em camundongos. Porém outro 

estudo realizado por Friedman et al. (1996) demonstrou que um tratamento de 14 

dias com o alcaloide seguido de 14 dias sem tratamento fez com que o fígado 

voltasse aos valores normais, o que demonstra que a alteração causada pelo 

alcaloide é reversível. Camundongos que foram tratados com α-chaconina e α-

solanina tiveram uma redução do peso do fígado o que sugere hepatotoxicidade. 

(FRIEDMAN et al.,1996).  
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4.5.3.3 Dados bioquímicos 

 

As enzimas hepáticas aspartato e alanina aminotransferase (AST e ALT) 

apresentam concentrações elevadas no sangue quando há dano tecidual. Essas 

enzimas ficam dentro das células e catalisam reações químicas nas quais um grupo 

de amino é transferido. Quando há dano tecidual as enzimas são liberadas das 

células do fígado e podem ser detectadas no sangue. (RAHMAN et al., 2001). AST 

pode estar em concentrações elevadas no sangue quando há danos no coração e 

fígado enquanto ALT é mais específica para o fígado. As alterações nos níveis de 

ALT e creatinina podem ser utilizadas no controle de danos renais. A creatina 

também é encontrada no coração, musculatura esquelética, cérebro e testículos. 

Níveis elevados de creatinina podem indicar infarto do miocárdio e desordens 

pulmonares. (HILALY et al., 2004).  

 
GRÁFICO 17 - PARÂMETROS BIOQUÍMICOS DOS CAMUNDONGOS SWISS FÊMEAS TRATADAS 
COM EXTRATO ETANÓLICO (300 E 900 mg/kg) E AQUOSO (300 mg/kg) DE FOLHAS DE Solanum 
megalochiton MART SOLANACEAE E ANIMAIS CONTROLES TRATADOS COM SALINA DURANTE 
21 DIAS DE EXPERIMENTO              (continua) 
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GRÁFICO 18 - PARÂMETROS BIOQUÍMICOS DOS CAMUNDONGOS SWISS FÊMEAS TRATADAS 
COM EXTRATO ETANÓLICO (300 E 900 mg/kg) E AQUOSO (300 mg/kg) DE FOLHAS DE Solanum 
megalochiton MART SOLANACEAE E ANIMAIS CONTROLES TRATADOS COM SALINA DURANTE 
21 DIAS DE EXPERIMENTO          continuação) 

 
NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão, de um total de 6-12 animais por grupo 
experimental. Foram realizados testes estatísticos de ANOVA 

 
 e Tukey. 

LEGENDA: AST - aminotransferase de aspartate; ALT - aminotransferase de alanine;  
CTRL – controle; BRU A – 300 – camundongos swiss fêmes tratadas com 300 mg/Kg de extrato 
aquoso bruto; BRU E – 300 – camundongos swiss fêmes tratadas com 300 mg/Kg de extrato 
etanólico bruto; BRU E – 900 – camundongos swiss fêmes tratadas com 900 mg/Kg de extrato 
etanólico bruto;  
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O teste de ANOVA demonstrou que não houve diferença significativa entre os 

grupos em nenhuma das análises ALT (f (3, 15) = 0,7933; p>0,05), AST (f (3, 16) = 

1,603; p>0,05), uréia (f (3, 13) = 0,1385; p>0,05), creatinina (F (3, 14) = 2,355; 

p>0,05) e ácido úrico (F (3, 15) = 1,097; p>0,05). O teste de Tukey também não 

encontrou diferença significativa entre os animais tratados e os do grupo controle em 

nenhum dos testes bioquímicos realizados.  

Apesar de terem sido observadas alterações de peso do baço e rins, não foram 

detectadas alterações nos níveis de creatinina e uréia o que é um indicativo de que 

as funções renais não se encontram alteradas. (REBECCA et al., 2002). É possível 

que neste nível de intoxicação os danos causados aos órgãos não estejam 

comprometendo as funções desses.  

Pereira et al. (2003), estudaram a toxicidade de frutos de S. grandiflorum e 

estas foram tóxicas aos rins de ratos, porém os animais não apresentaram níveis 

alterados de uréia e creatinina. Assim como Mota et al. (2010) e Maruo (2002), que 

estudaram os efeitos tóxicos de S. lycocarpum, Maruo (2002) encontrou danos 

teciduais em fígado e rim que indicam toxicidade, porém em nenhum dos estudos os 

testes bioquímicos se apresentaram alterados.  

4.5.3.4 Análises hematológicas 

 

A) Hemograma 

 

O sistema hematopoético é um dos mais sensíveis marcadores de toxicidade, e 

é um importante indicador fisiológico e patológico em animais e humanos. 

(HARPER, 1973; MUKINDA; SYCE, 2007). Estudos hematológicos podem revelar 

anomalias nos animais e em seus processos metabólicos, fornecem informações 

sobre respostas a injurias ou estresse. (MEZUI, 2008). Os principais padrões 

hematológicos analisados são hemoglobina, eritrócitos, leucócitos e plaquetas. 

(ADENEYE et al., 2006). O padrão normal das células sanguíneas pode ser alterado 

pela ingestão de compostos tóxicos de plantas. (AJAGBONNA et al., 1999). 

 
GRÁFICO 19 - HEMOGRAMA DOS CAMUNDONGOS SWISS FÊMEAS TRATADAS COM 
EXTRATO BRUTO ETANÓLICO (300 E 900 mg/kg) E AQUOSO (300 mg/kg) DE FOLHAS DE 
Solanum megalochiton MART SOLANACEAE E ANIMAIS CONTROLES TRATADOS COM SALINA 
NO ENSAIO DE TOXICIDADE APÓS 21 DIAS DE EXPERIMENTO 
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NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão, de um total de 6-12 animais por grupo 
experimental. * indica p>0,05 comparado com CTRL pelo teste de Tukey; 
LEGENDA: CTRL – controle; BRU A – 300 – camundongos swiss fêmes tratadas com 300 mg/Kg de 
extrato aquoso bruto; BRU E – 300 – camundongos swiss fêmes tratadas com 300 mg/Kg de extrato 
etanólico bruto; BRU E – 900 – camundongos swiss fêmes tratadas com 900 mg/Kg de extrato 
etanólico bruto; 

O teste de ANOVA revelou que há diferença significativa entre os grupos em 

todos os parâmetros analisados nos hemogramas: eritrócitos (F (3, 25) = 192,8; 

p<0,05), hemoglobina (F (3, 25) = 147,3; p<0,05), leucócitos (F (3, 25) = 4,308; 

p<0,05) e plaquetas (F (3, 25) = 3,320; p<0,05). O teste de Tukey encontrou 

diferença significativa nos leucócitos entre o grupo controle e os animais do grupo 

que receberam 900 mg/Kg de extrato bruto etanólico (BRU E - 900). Os eritrócitos e 

a hemoglobina de todos os animais tratados com extratos (BRU A – 300, BRU E – 

300 e BRU E - 900) foi diferente estatisticamente da hemoglona dos animais do 

grupo controle (CTRL). As plaquetas do grupo BRU E - 300 se mostraram 

estatisticamente diferentes dos animais CTRL pelo teste de Tukey. 

 

B) Diferencial de leucócitos 

 

Os leucócitos têm um papel importante na defesa do organismo, cada tipo de 

célula têm funções específicas que em conjunto estruturam o sistema imunológico. 

São divididos em mononucleares o que inclui linfócitos, plasmócitos e monócitos e 
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os granulócitos que incluem os neutrófilos, eosinófilos e basófilos. (FALCÃO; 

CALADO, 2004). 

Os eosinófilos têm a função de mediação dos processos inflamatórios 

associados a alergias, parasitas e neoplasias. (SANDERSON, 1992). Os basófilos 

participam das reações de hipersensibilidade imediata como asma, urticárias e 

alergias. Os monócitos, ou macrófagos quando não estão no sangue, fazem parte 

da primeira linha de defesa do organismo contra parasitas intracelulars, são capazes 

de destruir vírus e bactérias. Os monócitos são abundantes no sangue periférico. Os 

basófilos participam das reações de hipersensibilidade imediata como a asma, 

urticárias e alergias. (GAY, PARKER, 2003).  

Os dados da diferencial dos leucócitos dos animais submetidos ao teste de 

toxicidade estão no GRÁFICO 16. 

 

 
 
 
 
 
 
 
GRÁFICO 20 - DIFERENCIAL DE LEUCÓCITOS DOS CAMUNDONGOS SWISS FÊMEAS 
TRATADAS COM EXTRATO BRUTO ETANÓLICO (300 E 900 mg/kg) E AQUOSO (300 mg/kg) DE 
FOLHAS DE Solanum megalochiton MART SOLANACEAE E ANIMAIS CONTROLES TRATADOS 
COM SALINA NO ENSAIO DE TOXICIDADE APÓS 21 DIAS DE EXPERIMENTO                (continua) 
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NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão, de um total de 6-12 animais por grupo 
experimental. Foram realizados testes estatísticos de ANOVA 

 
 e Tukey. 

LEGENDA: CTRL – controle; BRU A – 300 – camundongos swiss fêmes tratadas com 300 mg/Kg de 
extrato aquoso bruto; BRU E – 300 – camundongos swiss fêmeas tratadas com 300 mg/Kg de extrato 
etanólico bruto; BRU E – 900 – camundongos swiss fêmeas tratadas com 900 mg/Kg de extrato 
etanólico bruto; 

 

O teste de ANOVA demonstrou que não houve diferença significativa entre os 

grupos em nenhum dos parâmetros analisados: linfócitos (F (3, 21) = 2,487; p>0,05), 

monócitos (F (3, 21) = 7,095; p>0,05), segmentados (F (3, 21) = 0,3174; p>0,05), 

eosinófilos (F (3, 21) = 4,075; p>0,05), basófilos (F (3, 21) = 0,9917; p>0,05), 

bastões (F (3, 21) = 0,8970; p>0,05). O teste de Tukey não encontrou diferença 

significativa entre os animais tratados com os extratos e os do grupo controle em 

nenhum dos parâmetros.  

As análises hematológicas dos animais tratados com extratos de  

S. megalochiton mostraram um quadro de anemia nos animais após os 21 dias de 

tratamento. Este resultado era esperado pois no teste de hemólise in vitro as frações 

hexano, clorofórmio e hidroalcoólica hemolizaram o sangue testado. A presença de 

saponinas no extrato pode ter sido o causador desses resultados. Além disso nos 
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ensaios toxicológicos também foram observados alterações no peso dos rins dos 

animais que receberam extrato aquoso e etanólico na concentração de 300 mg/Kg. 

Esses dados estão de acordo com os estudos toxicológicos realizados por  

Astor et al. (2002), eles estudaram pacientes com problemas renais e concluíram 

que pessoas com problemas renais apresentam muito mais chances de 

apresentarem quadros de anemia. Esse estudo mostrou que esses pacientes 

também apresentavam falta de ferro. Sabe-se que os taninos diminuem a absorção 

de ferro, e que a planta em estudo S. megalochiton apresenta taninos em sua 

composição. Sendo assim, os taninos presentes nos extratos podem ter diminuído o 

ferro disponível levando os animais a um quadro de anemia, sendo agravado pela 

presença de saponinas que podem ter lesionado a menbrana célular dos eritrócitos 

e a células renais.  

Outros estudos com plantas do gênero não encontraram alterações 

hematológicas. Mota et al. (2010) não encontraram alterações hematológicas nos 

animais machos e fêmeas após ensaio toxicológico com o extrato de S. Lycocarpum. 

Pereira et al. (2003) que estudaram os efeitos tóxicos do extrato dos frutos de S. 

grandiflorum, não encontraram alterações hematológicas após administração 

desses, por 65 dias, em ratos machos. 

O aumento do número de plaquetas dos animais do grupo BRU E – 900 pode 

estar relacionado com a diminuição do peso do baço apresentado por este grupo. 

Sabe-se que o baço é responsável pelo sequestro de plaquetas do sangue. Em 

pacientes esplectomizado a tendência é que haja um aumento do número de 

plaquetas circulantes. (JACKSON; CARTER,1993). Sendo assim, é possível que os 

danos causados, pela administração do extrato bruto na concentração de  

300 mg/Kg, ao baço esteja prejudicando o sequestro das plaquetas circulantes, 

fazendo com que essas se apresentem em maior número no sangue circulante. 

 

4.5.3.5 Estudo histopatólogico 

 

Por ser um órgão detoxificador o fígado está mais sujeito a danos causados por 

substâncias químicas, bem como os rins que são órgãos excretores e por isso ficam 

mais em contato com as substâncias químicas presentes no organismo (COLTRAN 

et al. 1994). Além disso, agentes endógenos e exógenos como substâncias 

químicas presentes nas plantas podem alterar os mecanismos de defesa do 
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estômago, aumentando a permeabilidade dos ácidos estomacais. (TWEDT; MAGNE, 

1992). As lesões histopatológicas mais comuns nos estômagos são congestões, 

edema, hemorragia, erosão e necrose. (AL-SHABANAH et al., 2000; LA CASA et al., 

2000). Por isso, foram feitas lâminas histológicas de fígado, rim e baço. 

Nas análises das lâminas histológicas dos animais submetidos ao teste de 

toxicidade com os extratos de S. megalochitom não foram observadas alterações 

significativas de toxicidade. 

Nos estômagos foram observadas alterações normais de mínima celularidade 

linfoplasmocitária basal com agregados linfáticos ocasionais e mínimos infiltrados 

basais, nos animais tratados com extrato etanólico na concentração de 300 mg/Kg. 

Não foram detectadas necrose, esteatose, apoptose, tumefação e colestase. As 

mucosas do corpo e do fundo se apresentavam íntegras sem inflamações ou 

hemorragias e edemas, não foram observadas úlceras nem gastrites em todos os 

grupos tratados. 

Não foram observadas alterações que indiquem toxicidade no fígado dos 

animais tratados e controle. Apenas foram observados três focos de linfócitos em um 

fígado de um animal do grupo controle. A presença desse tipo celular é considerada 

normal. A arquitetura dos lóbulos hepáticos encontrava-se preservada no espaço 

porta e veia central. Não foram observados necrose, esteatose, apoptose, 

tomefação e colestase em nenhum dos grupos testados. 

Foram encontrados nos rins do grupo que recebeu extrato bruto etanólico na 

concentração de 300 mg/Kg, um discreto infiltrado monomorfonuclear sob o 

endotélio calicial, porém essa alteração foi encontrada em apenas um dos animais e 

pode ser considerada uma alteração normal. Os demais grupos não apresentaram 

alterações. Não foram encontradas alterações nos glomérulos, a quantidade de 

núcleos das células estava normal, não foram observadas hialenização glomerular, 

glomerulite, cisitificação de túbulo, inflamações ou necrose tubular. O insterstício 

virtual, a papila renal e o cálice não apresentaram nenhuma alteração. 

São comumente encontradados na literatura estudos de toxicidade com plantas 

do gênero Solanum, em que a administração dos extratos causa efeitos tóxicos 

variados em ratos e camundongos. Esses efeitos podem ser observados por meio 

do estudo histopatológico dos órgãos, principalmente fígado rins e estômago. 

Friedman et al. (1992) estudaram os efeitos tóxicos do alcaloide solasodina e 

observaram que os animais apresentaram hapetomegalia ao final do experimento de 
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14 dias, exames histológicos dos tecidos hepáticos desses animais revelaram 

presença de colangio-hepatite e dilatação de glândulas gástricas. Ernawati (2015) 

estudou os possíveis efeitos tóxicos causados pelo extrato dos frutos de  

Solanum sanitwongsei, e observou danos nos tubulas renais com presença de 

túbulos renais abertos, e no fígado dos animais foi observado necrose. Pereira et al. 

(2003) estudaram o efeito tóxico do extrato de S. grandiflorum em ratos e 

observaram alterações histopatológicas nos rins dos animais após 65 dias de 

tratamento. As lesões encontradas foram degeneração glomerular, necrose, lesões 

tubulares, e lesões hipercelulares.  

 

4.5.4  Avaliação da atividade de proteção gástrica 

 

A lesão gástrica ocorre devido a uma agressão à mucosa ou diminuição da sua 

resistência que quebram as barreiras de proteção. Vários são os fatores que causam 

a úlcera gástrica, entre eles estão o aumento da secreção do ácido clorídrico, a 

redução da neutralização, diminuição da secreção de muco e a redução da síntese 

de prostaglandinas e oxido nítrico gástrico. O tratamento de uma lesão gástrica 

busca atenuar os fatores de agressão da mucosa ou estimular suas defesas na 

produção de muco citoprotetor, bicarbonato, prostaglandinas e óxido nítrico. 

(TEPPERMAN; JACOBSON, 1994; SILVA et al., 1997; SCHUBERT, 2004; DONG e 

KAUNITZ, 2006). 

 

FIGURA 17 - FOTOS DOS ESTÔMAGOS DE CAMUNDONGOS SWISS FÊMEAS SUBMETIDOS AO 
ENSAIO DE PROTEÇÃO GÁSTRICA, OS ANIMAIS DO GRUPO NAIVE (A) NÃO RECEBERAM 
NENHUM TIPO DE TRATAMENTO; OS DEMAIS ANIMAIS FORAM PRÉ-TRATADOS COM SALINA 
(B); OMEPRAZOL (C); EXTRATO ETANÓLICO BRU BRUTO 300 mg/Kg (D); E EXTRATO AQUOSO 
BRUTO 300 mg/Kg (E) DE Solanum megalochiton MART. SOLANACEAE (v.o.) POR 7 DIAS E NO 
ÚLTIMO DIA DE EXPERIMENTO FOI ADMINISTRADO ETANOL P.A. (v.o.) COMO AGENTE 
NECROTIZANTE 
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FONTE: A autora (2017) 

 

 
 
 
 
GRÁFICO 21 - MÉDIA DO DANO TECIDUAL (mm2) DOS ESTÔMAGOS DOS CAMUNDONGOS 
SWISS FÊMEAS DO EXPERIMENTO DE PROTEÇÃO GÁSTRICA TRATADOS COM SALINA, 
OMEPRAZOL (40 mg/Kg), EXTRATO BRUTO ETANÓLICO (300 mg/Kg) E EXTRATO BRUTO 
AQUOSO (300 mg/Kg) DE FOLHAS DE Solanum megalochiton, MART. SOLANACEAE POR 7 DIAS  
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NOTA: *indica p<0,05 comparado ao grupo omeprazol; 
LEGENDA: BRU-E300 – extrato bruto etanólico 300mg/Kg; BRU-A300 - extrato bruto aquoso 
300mg/Kg; 

 

O extrato etanólico bruto se mostrou significativamente semelhante ao grupo 

controle omeprazol (FIGURA 26 - D e C), pelo teste de ANOVA e Tukey, mostrando 

que o extrato protegeu a mucosa dos animais em estudo. Porém a análise das 

imagens revelou que o extrato bruto aquoso (300 mg/Kg) não protegeu a mucosa 

gástrica dos animais em teste (FIGURA 26 – E). A lesão causada na mucosa dos 

animais que receberam o extrato bruto aquoso (8,30 mm2) de S. megalochiton, foi 

maior do que nos animais que receberam apenas salina (7,01 mm2) conforme pode 

ser observado no GRÁFICO 17 e FIGURA 26 – E e B. Isso mostra que o extrato 

aquoso deixou a mucosa mais frágil à presença do agente necrotizante. Isso pode 

ter acontecido devido o pH dos extratos que é em torno de 6,5 ou devido a presença 

de substâncias irritantes e ou inflamatórias que possivelmente estão presentes nos 

extratos. 

Araujo et al. (2002) já haviam demonstrado que a espécie Solanum cernuum 

Vell. apresenta atividade antiulcerogênica, no estudo essa atividade foi atribuída a 

presença de flavonoides e saponinas na espécie. Solanum megalochiton também 

apresenta flavonoides e saponinas no extrato etanólico bruto, esses dois metabólitos 

podem ser os responsáveis pela atividade de proteção gástrica observada neste 

estudo.  

Os flavonoides possuem atividade de proteção gástrica, pois aumentam o 

conteúdo de prostaglandinas na mucosa do estômago (ALCARAZ; HOULT, 1985), 

além de reduzir a secreção de histamina por fazer a inibição da enzima histidina 

descarboxilase (BRONNER; LANDRY, 1985), além disso, os flavonoides também 

inibem o desenvolvimento do Helicobater pylori, bactéria responsável por causar 

dano à mucosa gástrica. (BEIL; BIRKHOLZ;SEWING, 1995). É também conhecida a 
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capacidade destas substâncias em varrer radicais livres do oxigênio, componentes 

estes importantes no processo erosivo e ulcerativo da mucosa gastrointestinal. 

 

4.5.5 Diabetes 

 

O Diabetes Mellitus (DM) é um disturbio metabólico de etiologia múltipla que 

tem como característica principal a hiperglicemia resultante da falha na ação ou na 

secreção de insulina ou ambos, que tem como resultado a deficiência relativa ou 

absoluta da insulina. (BROWNLEE, 2005; XIANG et al., 2010; ASSOCIAÇÃO 

AMERICANA DO DIABETES (ADA), 2009). 

Aproximadamente 8 a 14% dos diabéticos apresentam depressão, enquanto 

cerca de 30% desses pacientes apresentam sintomas depressivos. (ALI et al., 2006; 

COLLINS et al., 2009). Pacientes com diabetes tem duas vezes mais chances de 

sofrer de depressão do que a população em geral. (ANDERSON et al., 2001; 

EGEDE et al., 2002; FRÁGUAS et al., 2009).  

A associação entre diabetes e depressão é comum, pacientes com diabetes têm 

maior risco de desenvolver depressão e os deprimidos apresentam maiores chances 

de ter diabetes. (LUSTMAN et al., 2007; GOLDEN et al., 2008; MEZUK et al., 2008). 

Ter depressão parece influenciar comportamentos que interferem com o 

autocuidado, como a dieta, a atividade física e a aderência ao tratamento do 

diabetes. (GONZALEZ et al., 2008; KATON et al., 2009; EGEDE et al., 2009).  

Em relação aos transtornos de ansiedade, estudos relatam que 40% dos 

pacientes com diabetes apresentam sintomas característicos de ansiedade, sem 

contar que estes podem aparecer com maior frequência quando comparados com 

pacientes normoglicêmicos. Nesta mesma direção, estudos mostram que a 

prevalência de transtornos de ansiedade é 2-3 vezes maior em pacientes com 

diabetes. Esta observação desencadeou a hipótese de que o desenvolvimento da 

ansiedade é uma complicação do diabetes, aumentando sua morbidade e 

mortalidade. (TOMLINSON AND GARDNER, 2008; ANDERSON et al., 2001; 

GRIGSBY et al., 2002; GUPTA et al., 2013; JIA et al., 2014). Interessante que 

muitos estudos pré-clínicos comprovam esses dados clínicos mostrando que animais 

com o diabetes induzidos apresentam respostas do tipo depressiva e ansiogênica 

mais pronunciadas, quando comparados com animais não dibéticos. (GUPTA et al., 

2014; DE MORAIS et al., 2014; GAMBETA et al., 2014).  
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Existem várias plantas medicinais conhecidas pela sua atividade antidiabética, 

com diferentes mecanismos de ação e fitoconstituintes. Algumas espécies citadas 

no estudo de Bhusan et al. (2010) inclui duas espécies de Solanaceae, Capsicum 

frutescens Linn. e Withania somnifera Dunal, ele afirma que essas plantas possuem 

ação de aumentar a secreção de insulina e reduzir a ligação da insulina no receptor 

bem como de diminuir o açúcar no sangue, respectivamente.  

A ação biológica das plantas está relacionada com a composição química dos 

produtos vegetais. As plantas contem na sua composição compostos fenólicos, 

alcaloides, flavonóides, terpenóides e glicosídeos, que apresentam efeitos positivos. 

 

4.5.5.1 Efeito da variação do peso pela administração aguda e crônica dos 

extratos aquoso e etanólico de Solanum megalochiton, Mart. Solanaceae 

em camundongos swiss diabéticos 

 

A perda de peso está entre os sintomas mais comuns de depressão 

relacionados ao diabetes. (LUSTMAN et al., 1992). Segundo o manual de 

diagnóstico e estatística das doenças mentais a depressão é diagnosticada pelo 

número de sintomas presentes, entre eles a perda ou ganho de peso corporal. 

(DSM-V, 2013).  

Os dados de ganho de peso podem ser observados no GRÁFICO 18 A e B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRÁFICO 22 - GANHO DE PESO (g) DOS CAMUNDONGOS SWISS MACHOS 
NORMOGLICÊMICOS E DIABÉTICOS TRATADOS COM VEÍCULO (SALINA), EXTRATO BRUTO 
ETANÓLICO (30, 100 E 300mg/Kg), EXTRATO BRUTO AQUOSO (300mg/Kg) DE FOLHAS DE 
Solanum megalochiton, MART. SOLANACEAE, MIDAZOLAM (2mg/Kg) E IMIPRAMINA (20mg/Kg), 
APÓS A) 14 DIAS DE EXPERIMENTOS; B) 37 DIAS DE EXPERIMENTOS 
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NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão, de um total de 8-14 animais por grupo 
experimental. * indica p<0,05 comparado ao NGL-V; # indica p<0,05 comparado com  
DBT-V, pelo teste de ANOVA 

 
 e post hoc de Newmann Keuls 

LEGENDA: NGL-V – normoglicêmicos tratados com salina; DBT-V – diabéticos tratados com salina; 
DBT-E30,100,300 - diabéticos tratados com extrato bruto etanólico nas concentrações 30, 100 e 300 
mg/kg; DBT-A300 - diabéticos tratados com extrato bruto aquoso na concentração 300 mg/kg; DBT-
MIDA – diabéticos tratados com midazolam na concentração 2 mg/Kg ; DBT-IMI – diabéticos tratados 
com imipramina na concentração 20 mg/Kg 

 

Conforme obervado no GRÁFICO 18 A e B o teste t-student mostrou diferença 

significativa entre os grupos NGL-V e DBT-V tanto após 14 dias de experimento 

(t(19)=6,123; p<0,05) como após 36 dias (t(19)=4,981; p<0,05). O teste ANOVA de 

uma via demonstrou que alguns grupos experimentais são significativamente 

diferentes do grupo controle DBT-V após 14 [F (6, 54) = 5,821; p<0,05] e 37 dias de 

experimento [F (6, 51) = 6,095; p<0,05]. O teste post-hoc de Newman-Keuls após 14 
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dias de experimento, mostrou que os grupos DBT-E300, DBT-A300, DBT-MIDA e 

DBT-IMIP tiveram ganho de peso quando comparado com o grupo DBT-V (p<0,05), 

e após 37 dias apenas os grupos DBT-E300 e DBT-A300 mativeram essa diferença. 

Isso demonstra que o extrato etanólico e aquoso na dose de 300 mg/Kg de folhas de 

S. megalochiton pode auxiliar no ganho de peso em animais diabéticos. 

Alguns dados da literatura sobre ganho de peso em animais tratados com 

espécies do gênero Solanum demonstraram que os resultados variam em relação ao 

ganho de peso durante o tratamento. Em estudo de toxicidade aguda e subcrônica 

(14 e 30 dias de tratamento), em camundongos swiss tratados com raízes de 

Solanum paniculatum L. Solanaceae, não foi observado alteração de peso. 

(TENÓRIO, 2015). Em outro estudo com ratos tratados com suco da casca de 

beringela (Solanum melongena L.) também não foi observado variação no peso dos 

animais. (SOARES et al., 2012). No estudo de Jorge, 1998 com coelhos foi 

verificado uma dimuição de peso corpóreo dos animais após tratamento com suco 

de beringela. Outro estudo demonstrou que a casca de uma espécie de Solanum 

diminuiu peso de cobaias. (CHEREM et al., 2007). 

Estudos com animais diabéticos tratados demonstrou que as saponinas fazem 

com que os animais tenham um ganho de peso significativo, o estudo afirma que as 

saponinas aumentam o apetite dos animais fazendo com que aumentem 

significativamente o consumo de alimento. (PETIT et al., 1993; PETIT et al., 1995). 

Solanum megalochiton possui saponinas em sua composição, o que pode ter 

estimulado o consumo alimentar com consequente ganho de peso dos animais. 

 

4.5.5.2 Efeitos nos níveis sanguíneos de glicemia pela administração aguda e 

crônica dos extratos aquoso e etanólico de Solanum megalochiton, Mart. 

Solanaceae em camundongos swiss diabéticos 

 

A hiperglicemia é o sintoma mais relevante no diabetes e seus valores devem 

ser controlados para evitar danos maiores ao paciente. Estudos indicam que a 

hiperglicemia provoca danos nos tecidos por meio do aumento do fluxo de glicose e 

outros açúcares através da via do poliol, o aumento da formação intracelular de 

produtos finais de glicação avançada (AGEs), o aumento da expressão do receptor 

para produtos finais de AGEs e seus ligantes ativadores, ativação de isoformas da 

proteína quinase C (PKC) e hiperatividade da via hexosamina. (GIACCO E 
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BROWNLEE, 2010). Outras linhas de evidências sugerem que todos estes 

mecanismos culminam no aumento do estresse oxidativo. (NAUDI et al., 2012; DE 

CARVALHO et al., 2012). 

 
GRÁFICO 23 - GLICEMIAS (mg/dL) DOS CAMUNDONGOS SWISS MACHOS NORMOGLICÊMICO 
E DIABÉTICOS TRATADOS COM VEÍCULO (SALINA), EXTRATO BRUTO ETANÓLICO (30, 100 E 
300mg/Kg), EXTRATO BRUTO AQUOSO (300mg/Kg) DE FOLHAS DE Solanum megalochiton, 
MART. SOLANACEAE, MIDAZOLAM (2mg/Kg) E IMIPRAMINA (20mg/Kg), APÓS A) 22 DIAS DE 
EXPERIMENTOS; B) 37 DIAS DE EXPERIMENTOS. 

 

 
NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão, de um total de 8-14 animais por grupo 
experimental. * indica p<0,05 comparado ao NGL-V; # indica p<0,05 comparado com DBT-V, pelo 
teste t, ANOVA 

 
 e post hoc de Newmann Keuls 

LEGENDA: NGL-V – normoglicêmicos tratados com salina; DBT-V – diabéticos tratados com salina; 
DBT-E30,100,300 - diabéticos tratados com extrato bruto etanólico nas concentrações 30, 100 e 300 
mg/kg; DBT-A300 - diabéticos tratados com extrato bruto aquoso na concentração 300 mg/kg; DBT-
MIDA – diabéticos tratados com midazolam na concentração 2 mg/Kg ; DBT-IMI – diabéticos tratados 
com imipramina na concentração 20 mg/Kg 

 

Conforme observado no GRÁFICO 19 A e B, o test t Student não pareado 

demonstrou diferença entre os grupos NGL-V e DBT-V em 22 e 37 dias de 
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experimentos [t(23)=72,24, p<0,05; t(23)=86,14, p<0,05, respectivamente]. O teste 

ANOVA mostrou variações nos níveis de glicemia após 22 e 37 dias de 

experimentos [F(6, 54)=12,26; p<0,05; F(6, 54)=16,04; p<0,05, respectivamente]. O 

teste post-hoc Newman-Keuls mostrou que após 22 dias de experimentos houve 

uma diminuição das taxas glicêmicas dos grupos DBT-E100, DBT-E300, DBT-A300 

e DBT-MIDA quando comparado ao DBT-V. Após 37 dias de experimentos os 

grupos DBT-E100, DBT-E300, DBT-A300 mantiveram as taxas glicêmicas 

significativamente menores que o grupo controle DBT-V. 

Pesquisas têm demonstrado que plantas do gênero Solanum apresentam 

ações antiabéticas. Ahmad et al., (2009) afirmaram que as partes aéreas de 

Solanum nigrum L. são usadas no controle da glicemia. Outro estudo mostra que 

uma pasta feita com os frutos verdes de S. lycocarpum é comercializada na forma de 

cápsulas em farmácias do cerrado para o tratamento do diabetes. (DALL’AGNOL; 

VON POSER, 2000). Estudos realizados por Perez et al. (2006), demostraram que 

estes frutos reduzem a glicemia de ratos com diabetes. Outro estudo com o extrato 

metanólico dos frutos da espécie também demonstrou uma inibição no aumento 

sérico da glicemia em ratos diabéticos. (YOSHIKAWA et al., 2007). 

Estudos com ratos e camundongos demonstraram que o extrato aquoso dos 

frutos de Solanum xanthocarpum Schrad. &Wendl. reduzem a hiperglicemia (KAR et 

al., 2006). Em estudo recente realizado na República do Congo o decocto aquoso de 

raízes de Solanum gilo Raddi e frutos de Solanum nigrum L., foram citados como 

sendo usados pela população local para tratamento do diabetes. (KATEMO et al., 

2012). Um estudo das plantas, do nordeste a Índia, cita a utilização, pela população 

local, do extrato aquoso dos frutos de Solanum viarum Dunal e dos frutos em natura 

de Solanum indicum L. para o tratamento do diabetes. (TAGA et al., 2012; TARAKA 

et al., 2011). 
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4.5.5.3  Efeito do teste de natação forçada após administração aguda e crônica 

dos extratos aquoso e etanólico de Solanum megalochiton, Mart. 

Solanaceae em camundongos swiss diabéticos 

 

Estudos demonstraram que ratos com o diabetes induzido por STZ apresentam 

comportamento do tipo depressivo, ou seja, quando analisado o tempo de 

imobilidade no teste de natação forçada esse se mostra mais elevado do que em 

animais normoglicêmicos. (GOMEZ e BARROS, 2000; WAYHS et al., 2010; HAIDER 

et al., 2013; ZANOVELI et al., 2016; DE MORAIS et al., 2016). O comportamento 

depressivo em animais diabéticos também tem sido observado em camundongos no 

teste do nado forçado, os animais apresentam tempo de imobilidade aumentado. 

(HILAKIVI-CLARKE et al., 1990; ANJANEYULU et al., 2003). Além do teste de 

natação forçada também pode ser aplicado o teste de suspensão pela cauda para a 

análise de depressão em animais, foi observado que em ambos os testes os animais 

diabéticos apresentam tempo de imobilidade maior do que animais normoglicêmicos, 

demonstrando que esses animais apresentam como co-morbidade a depressão. 

(HO et al., 2012). O aumento do tempo de imobilidade, em ambos os testes 

comportamentais, indica um comportamento do tipo depressivo que pode ser 

revertido por drogas antidepressivas. (CRYAN et al., 2002; BLANCHARD et al., 

2013).  

Os resultados obtidos no teste de natação forçada podem ser observados no 

GRÁFICO 20 A e B. 
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GRÁFICO 24 - TEMPOS DE IMOBILIDADE (s) DO TESTE DE NATAÇÃO FORÇADA DOS 
CAMUNDONGOS SWISS MACHOS NORMOGLICÊMICOS E DIABÉTICOS TRATADOS COM 
VEÍCULO (SALINA), EXTRATO BRUTO ETANÓLICO (30, 100 E 300mg/Kg), EXTRATO BRUTO 
AQUOSO (300mg/Kg) DE FOLHAS DE Solanum megalochiton, MART. SOLANACEAE, MIDAZOLAM 
(2mg/Kg) E IMIPRAMINA (20mg/Kg), APÓS A) 29 DIAS DE EXPERIMENTOS; B) 37 DIAS DE 
EXPERIMENTOS. 

 
NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão de um total de 8-14 animais por grupo 
experimental. & indica p<0,05 comparado ao NGL-V; # indica p<0,05 comparado com DBT-V; * indica 
p>0,05 comparado com DBT-IMI pelo teste T, ANOVA 

 
 e post hoc de Newmann Keuls. 

LEGENDA: NGL-V – normoglicêmicos tratados com salina; DBT-V – diabéticos tratados com salina; 
DBT-E30,100,300 - diabéticos tratados com extrato bruto etanólico nas concentrações 30, 100 e 300 
mg/kg; DBT-A300 - diabéticos tratados com extrato bruto aquoso na concentração 300 mg/kg; DBT-
MIDA – diabéticos tratados com midazolam na concentração 2 mg/Kg ; DBT-IMI – diabéticos tratados 
com imipramina na concentração 20 mg/Kg 

 

O teste t não demonstrou diferença significativa entre NGL-V e  

DBT-V após 29 dias de experimento (t(19)=1,869; p>0,05), porém houve diferença 

significativa após 36 dias (t(19)=4,506; p<0,0001). O teste de ANOVA demonstrou 

que não houve diferença significativa no tempo de imobilidade entre os grupos, após 
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29 dias de experimento (F (6, 54) = 2,065; p>0,05), porém foi observado diferença 

após 37 dias de experimento (F (6, 54) = 11,27, p<0,0001). O teste post-hoc de 

Newman-Keuls mostrou que após 37 dias de experimento houve uma redução do 

tempo de imobilidade dos grupos DBT-E100, DBT-E300, DBT-A300, DBT-MIDA e 

DBT-IMI em relação ao controle DBT-V (p<0,05). Tambem foi observado que os 

grupos DBT-E100, DBT-E300 e DBT-A300 não apesentaram diferença estatística 

com relação ao controle positivo DBT-IMI (p>0,05), tanto após 22 dias como após 37 

dias de experimento, sujerindo uma ação antidepressiva do extrato nesses grupos.  

Esses resultados mostram que os extratos alcoólico (100 e 300 mg/Kg) e 

aquoso (300 mg/Kg) apresentaram atividade antidepressiva nos animais. Inúmeras 

vias neurais estão envolvidas na fisiopatologia da depressão e um grande número 

de neurotransmissores são estudados e são o alvo das drogas antidepressivas. A 

hipótese de deficiência das monoaminas como a 5-hidroxitritamina, noradrenalina e 

dopamina é bem aceita e utilizada para explicar a fisiopatologia da depressão. 

(ALTAMURA et al., 2008).  

O tovanol A, um isoflavonoide isolado de sementes de Solanum torvum, foi 

testado no modelo de depressão e diminuiu o tempo de imobilidade dos animais. No 

estudo tambem foi utilizado antagonistas para verificação do mecanismo de ação do 

isoflavonoide e foi verificado um envolvimento de mecanismos noradrenergicos, 

dopaminérgicos, serotoninérgicos e gabaergicos. (MOMIN; MOHAN, 2012). 

Outra hipótese é a dos agentes oxidantes, sabe-se que muitas doenças, 

principalmente as neurológicas e psiquiatricas estão relacionadas à ação desses 

agentes nas funções celulares e é conhecido a vulnerabilidade do sistema nervoso 

central ao estresse oxidativo. (EREN et al., 2007). Vimos anteriormente que S. 

megalochiton tem uma certa atividade antioxidante, porém não a resposta deste 

teste não deve estar relacionada com essa atividade pois ele não é muito 

pronunciada. 

O receptor vaniloide (TRPV1) é um membro da família de canais catiônicos 

não-seletivos ativados por um amplo espectro de sinais, esse receptor está 

envolvido em respostas de dor, ansiedade e depressão. O alcaloide da pimenta a 

capsaicina é um agonista exógeno desse receptor. O receptor é expresso nos 

neurônios sensoriais do nervo periférico envolvido na transmissão de sinais de dor. 

(SZALLASI et al., 2007). A expressão de TRPV1 também é observada no sistema 

nervoso central (SNC). (TÓTH, 2005). As funções do receptor TRPV1 não são 
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exatamente conhecidos. Contudo sabe-se que a administração de seus agonistas ou 

antagonistas afetam os níveis de ansiedade e/ou depressão de animais. (HAYASE, 

2011; MANNA et al., 2012; NAVARRIA et al., 2014). Em ratos com depleção de 

genes TRPV1, o comportamento depressivo foi diminuído no teste da suspensão 

pela cauda e natação forçada (YOU et al., 2012), e a expressão aumentada de RNA 

mensageiro para TRPV1 foi encontrado em pacientes com depressão [7].  

O alcaloide capsaicina é encontrado em espécies da família Solanaceae, S. 

megalochiton apresenta em sua composição alcaloides, esses podem ser os 

responsáveis pela ação antidepressiva encontrada nos extratos. Dentre os 

neuroesteróides com potencial terapêutico tem-se a solasodina, obtido naturalmente 

de plantas da família Solanaceae. Com relação ao potencial psicotrópico dessas 

substâncias, foram realizados estudos com a finalidade de verificar a ação da 

solasodina sobre o comportamento de animais submetidos ao modelo do nado 

forçado, avaliando possíveis efeitos antidepressivos, Dias (2009) verificou que o 

alcaloide solasodina na dose de 10mg/Kg, tem efeito antidepressivo, pois diminui o 

tempo de imobilidade no teste do nado forçado. Este alcaloide é comumente 

encontrado em plantas do gênero Solanum. 

 

4.5.5.4 Efeito do teste de campo aberto após administração aguda e crônica dos 

extratos aquoso e etanólico de Solanum megalochiton, Mart. Solanaceae 

em camundongos swiss diabéticos 

 

Os primeiros medicamentos utilizados no tratamento de ansiedade foram os 

barbitúricos, porém por serem tóxicos e causarem uma série de efeitos colaterais 

foram substituídos pelos benzodiazepínicos. Essa classe de medicamentos também 

causa uma série de efeitos colaterais como redução de reflexos, diminuição da 

atenção e prejuiso da memória. (HARDMAN et al, 2001; LADER, 1999). Os 

benzodiazepínicos são a droga de escolha em ensaios de análise de ansiedade em 

camundongos. No GRÁFICO 21 à seguir, estão os dados do teste de campo aberto. 
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GRÁFICO 25 - NÚMEROS DE CRUZAMENTOS, NO TESTE DO CAMPO ABERTO, DOS 
CAMUNDONGOS SWISS MACHOS NORMOGLICÊMICOS E DIABÉTICOS TRATADOS COM 
VEÍCULO (SALINA), IMIPRAMINA (20mg/Kg), MIDAZOLAM (2mg/Kg), EXTRATO BRUTO 
ETANÓLICO (30, 100 E 300mg/Kg) E EXTRATO BRUTO AQUOSO (300mg/Kg) DE FOLHAS DE 
Solanum megalochiton, MART. SOLANACEAE, APÓS A) 28 DIAS DE EXPERIMENTOS; B) 36 DIAS 
DE EXPERIMENTOS. 

 
NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão, de um total de 8-14 animais por grupo 
experimental. & indica p<0,05 comparado ao NGL-V; # indica p<0,05 comparado com DBT-V; * indica 
p>0,05 comparado com DBT-MIDA pelo teste T, ANOVA 

 
 e post hoc de Newmann Keuls. 

LEGENDA: NGL-V – normoglicêmicos tratados com salina; DBT-V – diabéticos tratados com salina; 
DBT-E30,100,300 - diabéticos tratados com extrato bruto etanólico nas concentrações 30, 100 e 300 
mg/kg; DBT-A300 - diabéticos tratados com extrato bruto aquoso na concentração 300 mg/kg; DBT-
MIDA – diabéticos tratados com midazolam na concentração 2 mg/Kg ; DBT-IMI – diabéticos tratados 
com imipramina na concentração 20 mg/Kg 
 

O teste t demonstrou diferença significativa entre NGL-V e  

DBT-V após 28 e 36 dias de experimento [t(19)=4,644; t(19)=12,50; p<0,05 

respectivamente]. Não houve diferença significativa entre os grupos quando avaliado 

no teste de ANOVA no teste de campo após 28 dias de experimentos [F (6, 52) = 
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3,159; p<0,05], porém após 36 dias de experimento houve diferença entre os grupos 

[F (6, 54) = 5,298; p<0,05]. Através das análises post-hoc de Newman-Keuls foi 

possível observar que os grupos DBT-E30, DBT-E100, DBT-E300, DBT-A300, DBT-

MIDA e DBT-IMI foram diferentes estatisticamente do grupo DBT-V, tiveram um 

maior número de cruzamentos do que o grupo DBT-V (p<0,05) . Não houve 

diferença significativa entre os animais dos grupos que receberam extrato do grupo 

controle que recebeu imipramina.  

Os benzodiazepínicos agem facilitando a ligação dos repectores GABAA com o 

GABA o que provoca uma abertura nos canais de cloreto diminuindo a excitação 

neuronal. Pesquisas com flavonoides têm sido realizadas devido a sua atividade no 

sistema nervoso central como ansiolítico. Uma série de trabalhos relata a atividade 

de flavonoides no sistema nervoso central (MARDER; PALADINI, 2002; MICHAEL, 

2002) e uma ação no receptor GABAA capaz de produzir efeitos ansiolíticos em 

ratos. (HUANG et al., 2001; DEKERMENDJIAN et al., 1999; MARDER et al., 2001). 

Alguns estudos em ratos mostram que os flavonoides têm atividade ansiolítica 

comparável a dos benzodiazepínicos. (CASTRO et al., 2007). Além disso os 

flavonoides não causam sedação como os benzodiazepínicos. (HERRERA-RUIZ et 

al., 2008). 

Foi observada a presença de benzodiazepínicos endógenos em espécies 

cultivadas de plantas da família Solanaceae como na Solanum tuberosum. Após 

separação por HPLC e elucidação por espectro de massas, os compostos N-

desmethyldiazepam (temazepam) e diazepam foram encontrados (0 a 450ng/g) e 

identificados por Corsi et al. (2004) e Kavvadias et al. (2000), esses compostos 

parecem estar envolvidos no metabolismo básico das plantas. Muceniece et al. 

(2008) afirmaram que batatas quando ingeridas podem apresentar atividade 

GABAergica devido a seus compostos que se ligam nos receptors GABAA.  

Pesquisas realizadas com os frutos da espécie Solanum nigrum L., 

demostraram que esta apresenta em sua composição fitoquímica os flavonoides 

apigenina e luteonina que apresentam ação ansiolítica (modulação positiva no 

receptor GABA-A). (GRUNDMANN et al., 2008; FERNANDEZ et al., 2009). 

S. nigrum contém muitos compostos fenólicos como o acido gálico, catequinas, 

epicatequinas, ácido cafeico, rutina e narigenina, bem como flavonoides como a 

luteolina, quercetina, apigenina, canferol e hesperidina. As flavonas homoorientina, 

orientina, vitexina e isovitexina, são derivadas da apigenina e luteonina presentes 
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em S. nigrum, essas flavonas apresentam atividade ansiolítica atravéz da 

modulação positiva do receptor GABAA. (GRUNDMANN et al., 2008; FERNANDEZ 

et al., 2009). A glicosilação presente nos flovonoides, pode influenciar no transporte 

dos desses pela barreira hematoencefálica. (REN et al., 2010). A espécie  

Solanum crinitum possui atividade ansiolítica atribuída ao componente tilirosideo, 

esta atividade se apresenta quando em dose baixa, pois quando em altas doses é 

observado atividade sedativa. (CORNELIUS et al., 2010; DENG et al., 2010). 

 

4.5.5.5 Efeito do teste de labirinto em cruz elevado após administração aguda e 

crônica dos extratos aquoso e etanólico de Solanum megalochiton, Mart. 

Solanaceae em camundongos swiss diabéticos 

 

Problemas de ansiedade são muito comuns em pacientes com diabetes. Um 

estudo revelou que 14% dos diabéticos apresentam disturbios de ansiedade 

generalizada, esse dado é bem maior do que a população comum em que são 

observados apenas 3 a 4% apenas. Outro estudo mostra que 60% dos pacientes 

diabéticos demonstram sinais de ansiedade. (BLAZER et al.,1991; KESSLER et 

al.,1994; GRIGSBYA et al., 2002; MAIA et al., 2014).  

Estudos têm demonstrado que a indução do diabetes com estreptozotocina 

resulta em um comportamento de ansiedade em animais. Diversas hipóteses tem 

sido elaboradas, que afirmam que hormônios e alterações neuroquímicas ocorrem 

em animais insulino dependentes. Há estudos que demonstram que a dopamina, 

norepinefrina e a serotonina estão diminuídas em diversas partes de cérebros de 

animais com diabetes. (TRULSON; HIMMEL,1983, 1985; TRULSON; MACKENZIE, 

1981; TRULSON; JACOBY; MACKENZIE, 1986). Foi demonstrado um aumento do 

tempo gasto nos braços fechados no teste do labirinto em cruz elevado, e uma 

redução do tempo gasto na área central e braços abertos do aparato em animais 

diabéticos. (AKSU et al,. 2012; ATES et al.,2014; GUPTA et al.,2014; GAMBETA et 

al., 2016). Os resultados obtidos no teste do teste de labirinto em cruz elevado 

podem ser observados nos GRÁFICOS 22 e 23. 
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GRÁFICO 26 - TEMPO (s) NOS BRAÇOS ABERTOS NO TESTE DO LABIRINTO EM CRUZ 
ELEVADO, DOS CAMUNDONGOS SWISS MACHOS NORMOGLICÊMICOS E DIABÉTICOS 
TRATADOS COM VEÍCULO (SALINA), IMIPRAMINA (20mg/Kg), MIDAZOLAM (2mg/Kg), EXTRATO 
BRUTO ETANÓLICO (30, 100 E 300mg/Kg) E EXTRATO BRUTO AQUOSO (300mg/Kg) DE 
FOLHAS DE Solanum megalochiton, MART. SOLANACEAE, APÓS A) 21 DIAS DE 
EXPERIMENTOS; B) 35 DIAS DE EXPERIMENTOS. 

 
NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão, de um total de 8-14 animais por grupo 
experimental. & indica p<0,05 comparado ao NGL-V; # indica p<0,05 comparado com DBT-V; * indica 
p>0,05 comparado com DBT-MIDA 
LEGENDA: NGL-V – normoglicêmicos tratados com salina; DBT-V – diabéticos tratados com salina; 
DBT-E30,100,300 - diabéticos tratados com extrato bruto etanólico nas concentrações 30, 100 e 300 
mg/kg; DBT-A300 - diabéticos tratados com extrato bruto aquoso na concentração 300 mg/kg; DBT-
MIDA – diabéticos tratados com midazolam na concentração 2 mg/Kg ; DBT-IMI – diabéticos tratados 
com imipramina na concentração 20 mg/Kg 
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GRÁFICO 27 - NÚMERO DE CRUZAMENTOS NOS BRAÇOS FECHADOS DO TESTE DO 
LABIRINTO EM CRUZ ELEVADO, DOS CAMUNDONGOS SWISS MACHOS NORMOGLICÊMICOS 
E DIABÉTICOS TRATADOS COM VEÍCULO (SALINA), IMIPRAMINA (20mg/Kg), MIDAZOLAM 
(2mg/Kg), EXTRATO BRUTO ETANÓLICO (30, 100 E 300mg/Kg) E EXTRATO BRUTO AQUOSO 
(300mg/Kg) DE FOLHAS DE Solanum megalochiton, MART. SOLANACEAE, APÓS A) 21 DIAS DE 
EXPERIMENTOS; B) 35 DIAS DE EXPERIMENTOS 

 
NOTA: Valores são expressos em média ± erro padrão, de um total de 8-14 animais por grupo 
experimental. * indica p<0,05 comparado ao NGL-V 
LEGENDA: NGL-V – normoglicêmicos tratados com salina; DBT-V – diabéticos tratados com salina; 
DBT-E30,100,300 - diabéticos tratados com extrato bruto etanólico nas concentrações 30, 100 e 300 
mg/kg; DBT-A300 - diabéticos tratados com extrato bruto aquoso na concentração 300 mg/kg; DBT-
MIDA – diabéticos tratados com midazolam na concentração 2 mg/Kg ; DBT-IMI – diabéticos tratados 
com imipramina na concentração 20 mg/Kg 

 

O teste t demonstrou diferença significativa entre NGL-V e  

DBT-V após 21 e 35 dias de experimento [t(19)=2,273; t(19)=3,282; p<0,05, 

respectivamente] no tempo em que os animais ficaram dentro dos braços abertos do 

aparato, sendo que os NGL-V ficaram mais tempo do que o DBT-V, o que está de 

acordo com estudos anteriores. (AKSU et al., 2012). O teste de ANOVA também 
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mostrou diferença significativa entre os grupos tratados (DBT-E300, DBT-A300) e 

DBT-V após 21 dias de experimento (F (6, 52) = 5,181; p<0,05), sendo que os 

animais tratados ficaram mais tempo nos braços abertos que o DBT-V. Também foi 

verificada diferença significativa entre os grupos tratados DBT-E300 E BDT-A300 e o 

grupo controle DBT-MIDA. Houve também diferença significativa pelo teste de 

ANOVA   entre os grupos DBT-V e tratados (DBT-e100, DBT-E300, DBT-A300) após 

35 dias de experimento (F (6, 52) = 7,661, p>0,05). O teste post-hoc de Newman-

Keuls mostrou que após 21 e 35 dias de experimento os grupos DBT-E300 e DBT-

A300 se mostraram significativamente diferentes do grupo DBT-V (p<0,05), sendo 

que o grupo que recebeu extrato permaneceu mais tempo nos braços abertos. 

A dose de 300 mg/Kg do extrato bruto etanólico e aquoso de folhas de  

S. megalochiton mostrou um efeito ansiolítico nos animais testados. Os animais que 

receberam o extato etanólico ficaram em média 71 s nos braços abertos, um valor 

bem superior ao controle veículo de apenas 34 s. Esse resultado pode ser devido a 

presença dos compostos químicos flavonoides e alcaloides nos extratos. Como já 

citado anteriormente flavonoides e alcaloide tem ação ansiolítica (HUANG et al., 

2001; DEKERMENDJIAN et al., 1999; MARDER et al., 2001), e agem no sistema 

nervoso central. (MARDER; PALADINI, 2002; MICHAEL, 2002). Também pode ser 

devido a substâncias presentes em algumas plantas do gênero Solanum com 

atividade gabaergica. (MUCENIECE et al., 2008; CORSI et al., 2004; KAVVADIAS et 

al., 2000). 

Foi observado que no GRÁFICO 22 – A sobre o tempo (s) gasto nos braços 

abertos, que os animais do grupo DBT-MIDA ficaram menos tempo do que era 

esperado nos braços abertos (24,6 s). O midazolam é um medicamento da classe 

dos benzodiazepínicos que tem ação ansiolítica. Visto isso, era esperado que os 

animais do grupo DBT-MIDA ficassem por mais tempo nos braços abertos. Porém 

estudos tem demonstrado que o efeito ansiolítico dos benzodiazepínicos em ratos é 

dimiuído após a primeira exposição ao LCE. Este fenômeno é chamado de medo 

aprendido na primeira exposição. (LISTER, 1987; FILE, 1990; FERNANDES; FILE, 

1996; CRUZ-MORALES et al., 2002; BERTOGLIO, CAROBREZ et al., 2002). Visto 

que antes de iniciarmos o tratamento dos animais foi feito um teste no LCE com 

todos os grupos, esse baixo tempo gasto nos braços abertos pelo grupo DBT-MIDA 

pode ser explicado devido a este fenomeno. 
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Com relação ao número de cruzamentos nos braços fechados o teste t student 

demonstrou que após 35 dias de experimento houve diferença significativa entre 

NGL-V e DBT-V (t(19)=2,220; p<0,05), com os animais do grupo NGL-V tendo um 

número maior de cruzamentos. Porém não houve diferença entre esses grupos após 

36 dias (t(19)=0.3602; p>0,05). O teste de ANOVA   não mostrou diferença entre 

DBT-V e animais tratados após 28 e 36 dias de experimentos [F (6, 52) = 0,6683;  

F (6, 52) = 1,028; p<0,05, respectivamente]. O teste post-hoc de Newman-Keuls não 

encontrou diferenças entre os grupos que receberam tratamento e DBT-V.  
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5 CONCLUSÃO 

 
Considerando os objetivos propostos para este trabalho de estudo da 

anatomia, da composição fitoquímica, avaliação das atividades antioxidante, 

alelopática, toxicidade e testes farmacológicos pode-se fazer algumas conclusões: 

- A espécie Solanum megalochiton Mart, pertencente à família Solanaceae, não 

apresenta descrição anatômica na literatura. A morfologia externa da espécie 

demonstrou que a epiderme e os tricomas são revestidos por um cutícula 

característica. A descrição e imagens desta espécie neste trabalho podem ser 

usadas para a caracterização e identificação da espécie. Quanto a anatomia a folha, 

possui tricomas é hipoestomática e apresenta feixe vascular único do tipo colateral 

na nervura central. Embora esses aspectos sejam comuns ao gênero, possuem fácil 

reconhecimento microscópico e quando considerados em conjunto, favorecem o 

controle físico químico de uma potencial droga vegetal. 

- Em uma pesquisa fitoquímica preliminar, nesta espécie evidenciou a presença 

de grupos fitoquímicos como: alcaloides, glicosídeos flavônicos e 

esteroides/triterpenos e saponinas, taninos, aminogrupos e ácidos fixos. Essas 

análises foram utilizadas no entendimento dos resultados obtidos. 

- Com relação à atividade antioxidante a fração acetato de etila foi a que obteve 

o melhor resultado tanto no método do TBARS como no fosfomolibdênio, nesta 

fração que se concentram os compostos fenólicos, conforme ficou evidente no teste 

de Folin-Ciocalteu em que esta fração obteve os maiores resultados. Sabe-se que 

os compostos fenólicos tem conhecida atividade antioxidante. 

- Quanto à toxicidade preliminar o extrato e frações mostraram ser tóxicas ao 

microcrustáceo Artemia salina e apresentaram atividade larvicida às larvas do 

mosquito Aedes aegypti. Isso sugere um estudo mais aprofundado dessas 

atividades relacionado à pesquisa de toxicidade em células cancerígenas.  

- No bioensaio de alelopatia o extrato e as frações demonstraram atividade 

alelopática, tanto estimulando quanto na inibindo as sementes de alface e cebola. A 

respiração das radículas de alface e cebola foi aumentada pelo contato com o 

extrato e frações.  

- Nas análises farmacológicas foi constatado um aumento da reação à dor, no 

teste da nocicepção induzida pela formalina, diminuição significativa do edema após 

aplicação de carragenina e também aumento de edema superior ao observado no 
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controle. Esse resultado se justifica com presença de substâncias inflamatória ou 

irritante na planta, que é comumente encontrado em algumas plantas da família, 

como é o caso do alcaloide capsaicina.  

- Nos testes para a avaliação da toxicidade realizada com camundongos fêmea 

foi observado que houve alteração do peso dos rins e baço, bem como anemia e 

aumento de plaquetas. Os resultados estão interligados visto que a anemia pode 

estar relacionada ao dano causado nos rins e o aumento de plaquetas é comum 

quando há danos ao baço. Apesar disso, os estudos histopatológicos dos órgãos e 

os ensaios bioquimicos não revelaram alterações significativas, indicativas de 

toxicidade dos extratos.  

- Nos ensaios com animais diabéticos a planta demonstrou capacidade de 

evitar a perda de peso dos animais, manter uma menor taxa glicêmica e uma 

possível atividade antidepressiva e ansiolítica. Sendo promissores os estudos neste 

sentido. 
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ANEXOS 

 
ANEXO 1 – Aprovação do comitê de ética para elaboração dos ensaios de 
nocicepção, atividade anti-inflamatória e toxicidade  
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ANEXO 2 – Aprovação do comitê de ética para elaboração dos ensaios de 
ansiedade e depressão associada ao diabetes 
 

 
 


