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RESUMO 
 

 

Solanum campaniforme (Roem. & Schult.) é um arbusto popularmente conhecido como 

“jurubeba brava” e pode ser encontrado em todas as regiões brasileiras, sendo no 

Nordeste, distribuído nos estados do Maranhão, Ceará, Paraíba e Pernambuco. Entre os 

compostos bioativos extraído das folhas S. campaniforme, três novos alcaloides 

esteroidais (1-3) foram caracterizados e testados em estudos anteriores contra ação do 

veneno de Bothrops pauloensis mostraram inibição relevante das atividades proteolíticas 

in vitro, redução dos efeitos mitóxicos, hemorrágicos e necrosantes e também diminuição 

da área e intensidade hemorrágica e inibiram a lesão necrótica na pele de camundongos. 

Diante do exposto, buscando dar seguimento aos estudos do efeitos biológicos da planta 

e dos seus metabólitos secundários, investigamos o potencial efeito anti-inflamatório do 

extrato de Solanum campaniforme e seus alcaloides isolados. O estudo foi realizado com 

camundongos Swiss machos, por meio do edema de orelha induzido por óleo de cróton. 

Os dados foram analisados no software GraphPad Prisma® (5.0) utilizando a ANOVA, 

seguido por pós-teste de Dunnet e p <0,05 considerado como valores estatisticamente 

significantes. Concluímos que o extrato metanólico e os alcaloides esteroidais isolados da 

Solanum campaniforme possuem atividade anti-inflamatória. 

 

Palavras-chave: Alcalóides de Solanáceas. Plantas Medicinais. Solanaceae. 
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ABSTRACT 

 

 

Solanum campaniforme Roem & Schult. Is a shrub popularly known as "jurubeba brava" 

and can be found in all Brazilian regions, being in the Northeast, distributed in the states of 

Maranhão, Ceará, Paraíba and Pernambuco. Among bioactive compounds extracted from 

S. campaniforme leaves, three new steroidal alkaloids (1-3) were characterized and tested 

in previous studies against the action of Bothrops pauloensis venom showed significant 

inhibition of proteolytic activities in vitro, reduction of mitoxic, hemorrhagic and necrosis 

and also decreased area and hemorrhagic intensity and inhibited the necrotic lesion in the 

skin of mice. In view of the above, seeking to follow the studies of the biological effects of 

the plant and its secondary metabolites, we investigated the potential anti-inflammatory 

effect of the extract of Solanum campaniforme and its isolated alkaloids. The study was 

performed with Swiss Swiss mice, using ear edema induced by chroton oil. Data were 

analyzed using GraphPad Prisma® software (5.0) using ANOVA, followed by Dunnet's 

post-test and p <0.05 considered as statistically significant values. We conclude that the 

methanolic extract and steroidal alkaloids isolated from Solanum campaniforme have anti-

inflammatory activity. 

 

Keywords: Alkaloids of Solanaceae. Medicinal plants. Solanaceae. 
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Resumo: Solanum campaniforme (Roem. & Schult.) é um arbusto popularmente conhecido como 

“jurubeba brava” e pode ser encontrado em todas as regiões brasileiras, sendo no Nordeste, 
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distribuído nos estados do Maranhão, Ceará, Paraíba e Pernambuco. Entre os compostos bioativos 

extraído das folhas S. campaniforme, três novos alcaloides esteroidais foram caracterizados e 

testados em estudos anteriores contra ação do veneno de Bothrops pauloensis mostraram inibição 

relevante das atividades proteolíticas in vitro, redução dos efeitos mitóxicos, hemorrágicos e 

necrosantes e também diminuição da área e intensidade hemorrágica e inibiram a lesão necrótica na 

pele de camundongos. Diante do exposto, buscando dar seguimento aos estudos do efeitos 

biológicos da planta e dos seus metabólitos secundários, investigamos o potencial efeito anti-

inflamatório do extrato de Solanum campaniforme e seus alcaloides isolados. O estudo foi realizado 

com camundongos Swiss machos, por meio do edema de orelha induzido por óleo de cróton. Os 

dados foram analisados no software GraphPad Prisma® (5.0) utilizando a ANOVA, seguido por 

pós-teste de Dunnet e p <0,05 considerado como valores estatisticamente significantes. Concluímos 

que o extrato metanólico e os alcaloides esteroidais isolados da Solanum campaniforme possuem 

atividade anti-inflamatória. 

 

Palavras-chave: Alcalóides de Solanáceas, Plantas Medicinais, Solanaceae. 

 

Conflito de interesse: Todos os autores não têm nada para declarar. 
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Introdução 

 

 A inflamação é uma das principais reações da resposta imune celular aos 

microrganismos e outras doenças. Essa reação ocorre através do recrutamento de leucócitos 

(fagócitos, neutrófilos e monócitos, principalmente), macrófagos e proteínas plasmáticas do sangue 

e, devido ao seu acúmulo e ativação são capazes de combater os microrganismos e atuar nos 

diversos processos inflamatórios (Abbas; Lichtman; Pillai, 2015). 

Entre os fármacos mais comuns utilizados na inflamação estão os glicocorticoides e os Anti-

inflamatórios Não Esteroidais (AINEs). Os glicocorticoides atuam na inibição da transcrição dos 

genes da ciclooxigenase-2, citocinas e interleucinas, entre outros mecanismos. Já os AINEs são 

inibidores da cicloxigenase e atuam inibindo a biossíntese de prostaglandinas através da ação direta 

da COX. Ambos são potentes agentes anti-inflamatórios e imunossupressores (Rang et al., 2016).  

No entanto, o uso prolongado de grande parte dos fármacos anti-inflamatórios está associado 

a uma série de efeitos colaterais (hipertensão, insuficiência renal, hiperglicemia etc.) (Katzung; 

Masters; Trevor, 2014). Diante disso, as plantas medicinais são uma fonte de substâncias bioativas 

com propriedades terapêuticas, profiláticas ou paliativas, visto que a flora brasileira é considerada 

uma das mais ricas fontes de material com potencial farmacológico e biotecnológico do mundo 

devido à diversidade de espécies e aos conhecimentos oriundos da medicina tradicional. É cada vez 

maior o interesse pelas plantas medicinais nativas do Brasil, especialmente pelas empresas 

farmacêuticas e de biotecnologia de outros países (Fátima et al., 2008). 

A família Solanaceae, possui 96 gêneros, aproximadamente, incluindo o gênero Solanum, e 

2.500 espécies amplamente distribuída por toda região tropical e de clima temperado no mundo, 

com centros de diversidade ocorrentes nas Américas Central e do Sul, bem como na Austrália e na 

África, com menor frequência na Europa e na Ásia (Wink, 2003). 
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Solanum é reconhecido como o maior e o mais complexo gênero da família Solanaceae, com 

cerca de 1500 espécies, onde muitas são consideradas de interesse medicinal e econômico. As 

plantas do gênero Solanum produzem uma grande variedade de compostos bioativos, sendo os 

alcaloides esteroidais e glicoalcaloides os mais característicos (Wink, 2003).  

Algumas espécies do gênero Solanum apresentam potencial anti-inflamatório como: 

Solanum lycopersicum L. (Navarrete et al., 2015); Solanum lycocarpum (Costa et al., 2015); 

Solanum Melogena Linn. (Umamageswari et al., 2015); Solanum erianthum (Chen et al., 2013) 

entre outras. 

Entre a diversidade de uso incluindo variadas aplicações terapêuticas, inclusive anti-

inflamatória, destaca-se Solanum campaniforme (Roem. & Schult.) um arbusto popularmente 

conhecido como “jurubeba brava”, encontrado em todas as regiões brasileiras, sendo no Nordeste, 

distribuído nos estados do Maranhão, Ceará, Paraíba e Pernambuco (Stehmann et al., 2010).  

Estudos realizados por Jorge (2011) e Torres e colaboradores (2013) demonstraram o 

potencial antiofídico de alcaloides isolados, até antes não estudados, das folhas de S. campaniforme, 

no qual foi possível observar inibição significativa das atividades proteolíticas in vitro e redução 

dos efeitos miotóxicos, hemorrágicos e necrosantes promovidos pelo veneno total de Bothrops 

pauloensis induzidos em camundongos. 

Em face do exposto, buscando dar seguimento aos estudos dos efeitos biológicos dos 

metabólitos secundários, o presente estudo realizou uma investigação preliminar do potencial efeito 

anti-inflamatório do extrato de Solanum campaniforme e seus alcaloides isolados. 

 

Materiais e Métodos 

 

Material vegetal 



11 

 

 

 As folhas de S. campaniforme foram coletadas durante o estágio de floração no município de 

Guaramiranga – CE em outubro de 2007, pelo professor Edilberto Rocha Silveira, do Departamento 

de Química orgânica e Inorgânica da Universidade Federal do Ceará. A planta foi identificada pelo 

professor Edson Paula Nunes do Departamento de Biologia da Universidade Federal do Ceará. A 

exsicata da planta (# 41038) encontra-se depositada no Herbário Prisco Bezerra (EAC) daquele 

Departamento. 

As folhas foram pulverizadas e submetidas à extração com metanol. Processos 

cromatográficos foram adotados para o isolamentos e purificação das substâncias (Torres, 2011). 

 

Extrato metanólico e alcaloides esteroidais isolados de Solanum campaniforme 

 

Neste estudo utilizamos o extrato metanólico das folhas de Solanum campaniforme e três 

alcaloides esteroidais isolados, de esqueleto solanidano: 1 -22,23-epoxi-solanida-1,4,9-trien-3-ona 

(1), 2-22,23-epoxi-solanida-1,4-dien-3-ona (2)  

3-3,9-dihidroxi-22,23-epoxi-9-10-secosolanida-1,3,5(10)-trieno (3),  isolados das folhas, os quais 

foram cedidos pela Prof.ª Dr.ª Otília Deusdênia Loiola Pessoa - Departamento de Química da 

Universidade Federal do Ceará (UFC). 

 

Drogas e reagentes 
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Todos os substratos e reagentes para os ensaios in vitro a serem utilizados neste trabalho 

foram pró-análise e obtidos de fornecedores credenciados (Sigma®, EUA). 

 

Animais e aspectos éticos 

 

 Nos testes in vivo foram utilizados camundongos Swiss machos, com tempo de vida de 

aproximadamente 8 e 12 semanas de idade. Os animais foram mantidos no Biotério do Laboratório 

de Etnofarmacologia Aplicada (LEA), Departamento de Antibióticos – UFPE, com temperatura 

controlada (22 ± 2 ºC) e ciclo claro/escuro de 12h, com água e ração Ad libitum. Todos os 

procedimentos experimentais realizados estão de acordo com as leis brasileiras para experimentação 

com animais e foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso Animal da Universidade Federal de 

Pernambuco (Protocolo de aprovação: 23076.017574/2015-23). 

 

Ensaios 

 

Edema de orelha induzido por óleo de cróton 

 

 Os animais (n = 6) foram anestesiados com pentobarbital sódico (50 mg/kg, i.p.) e 20 µL do 

óleo de cróton a 2% diluído em acetona foi aplicado na superfície interna da orelha direita dos 

animais. A orelha esquerda recebeu por via de administração tópica somente acetona e funcionou 

como controle negativo. O extrato metanólico (0,1; 0,3 e1 mg/orelha) e o fármaco-padrão (0,1 

mg/orelha de dexametasona) foram aplicados em seguida e diluídos no mesmo volume de acetona, 
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através da via de administração tópica. Após seis horas, os animais foram eutanasiados por 

overdose de anestésicos (300 mg/kg de Ketamina + 30mg/kg de xilazina intraperitoneal e uma 

amostra de 6 mm de diâmetro retirada de cada orelha com auxílio de um punch de biópsia. As 

amostras foram pesadas em balança analítica (Shimadzu, Japão) e o edema foi calculado pela 

diferença do peso das amostras da orelha esquerda (controle negativo) e da orelha direita (grupos 

testes e controle positivo) do mesmo animal (Tubaro, 1985). A mesma metodologia foi utilizada no 

ensaio com os alcaloides esteroidais isolados, contudo em concentração única de 2µg/orelha. 

 

Análise estatística 

 

Os dados foram analisados utilizando a ANOVA, seguido por pós-teste de Dunnet.  Os 

valores foram expressos como média ± desvio padrão (d.p,) e o nível de significância mínimo foi de 

p <0,05 como estatisticamente significante. Todos os resultados foram analisados com software 

GraphPad Prisma® (5.0). 

 

Resultados 

 

Nos testes in vivo com o extrato metanólico da S. campaniforme observamos significância 

estatística nas três concentrações utilizadas, principalmente nas concentrações de 0,1 e 0,3 mg/kg, 

quando comparadas ao controle negativo (Figura 1). E no ensaio com as substâncias isoladas, os 

três alcaloides esteroidais (1-3) foram estatisticamente iguais, quando comparados ao controle 

negativo (Figura 2) e também demonstraram potência semelhante com a dexametasona ao reduzir o 

edema.   
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Discussão 

 

 Um estudo realizado por Umamageswari & Yasmeen (2015), utilizando camundongos 

Swiss (toxicidade oral aguda) e ratos Wistar (ensaio anti-inflamatório), revelou que o extrato 

aquoso das folhas de Solanum melongena Linn., apresentou no estudo fitoquímico a presença de 

flavonoides, alcaloides, taninos e esteróis, principalmente. Concluíram que a S. melongena Linn. 

apresenta atividade anti-inflamatória, visto que não houveram alterações nos ensaios de toxicidade e 

o extrato aquoso foi capaz de reduzir o edema de pata no estudo anti-inflamatório. 

O efeito anti-inflamatório de Solanum integrifolium foi comprovado após a análise do 

mecanismo do extrato de seu fruto verde. Uma parte do metanol (ME) que apresentou um índice 

fenólico elevado, foi responsável por produzir um efeito inibidor na liberação do óxido nítrico (NO) 

induzido por LPS e a citotoxicidade em macrófagos RAW 264.7, além disso, demonstra uma baixa 

expressão de genes pró-inflamatórios (iNOS, inibidores de COX-2, IL-1β, IL-6, CCL2 / MCP-1, e 

CCL3 / MIP1α) (Wang et al., 2014).  

Outro estudo realizado por Navarrete e colaboradores (2015), mostrou que a Solanum 

lycopersicum L. e o ácido ferúlico têm propriedades que podem contribuir para a prevenção de 

doenças inflamatórias crônicas, através da atividade redutora sobre a expressão do TNF-α e 

citocinas IL-1β em macrófagos (agentes presentes na inflamação), impedindo a ativação do NF-kB 

(fator nuclear kappa B), o qual está envolvido na resposta celular a estímulos, como por exemplo: 

citocinas etc. 

Um estudo realizado com frações obtidas das folhas Solanum lycocarpum e o extrato 

etanólico foi realizado a fim de determinar sua composição fenólica, entre outras características, 

como por exemplo: atividade anti-inflamatória, antioxidante, antibacteriana e o seu potencial 

citotóxico. Após a análise, constatou-se que o diclorometano, acetato de etilo e frações de 
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hidroetanólicos são os responsáveis pela atividade antioxidante. Já as outras caraterísticas testadas 

se deram através dos compostos: frações de hexano e diclorometano (antibacteriana); hidroetanólico 

(anti-inflamatória); acetato de etilo (efeito citotóxico). Essas atividades estão relacionadas, 

parcialmente, aos flavanóides (Costa et al., 2014).  

Conhecida popularmente com “baga-de-veado”, a Solanum corymbiflorum é utilizada na 

medicina popular para o tratamento de inflamações cutâneas e, através de um estudo utilizando o 

extrato das folhas dessa espécie com modelo de edema induzido por óleo de cróton em 

camundongos Swiss machos, está comprovado que a S. corymbiflorum possui atividade anti-

inflamatória em aplicação local nas desordens da pele (Piana et al., 2016). 

Além disso, outro estudo mostrou que o extrato bruto das folhas de Solanum anomalum 

possui atividade anti-inflamatória através de diferentes modelos de inflamação (carragenina, 

albumina de ovo e edema de orelha induzido por xileno) em camundongos, confirmando o seu uso 

na medicina tradicional para o tratamento de doenças inflamatórias (Okokon et al., 2016).   

Esses resultados corroboram com os achados do nosso trabalho, visto que, no extrato 

metanólico da S. campaniforme, apresentou uma redução do edema, principalmente nas 

concentrações de 0,1 e 0,3 mg/orelha quando comparados ao controle negativo. Também 

observamos que no ensaio realizado com os alcaloides esteroidais isolados houve a redução do 

edema nos três alcaloides utilizados, sendo o alcaloide SC-05 o mais significativo estatisticamente, 

quando comparado ao controle negativo e o positivo, demonstrando também um potencial anti-

inflamatório das substâncias isoladas. 

Baseados nos resultados, o estudo do extrato metanólico e os alcaloides esteroidais isolados 

da Solanum campaniforme demostraram potencial anti-inflamatório. Contudo, enfatizamos que 

mais estudos devem ser realizados com a espécie estudada, a fim comprovar a sua capacidade anti-

inflamatória em diferentes modelos farmacológicos e as alterações histomorfométricas. Com isso, 

pretendemos elucidar os possíveis mecanismos de ação envolvidos na atuação do extrato e das 
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substâncias isoladas de S. campaniforme como fonte potencial de compostos anti-inflamatórios para 

auxiliar em terapias principais ou complementares. 
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Figura 1 – Edema de orelha induzido por óleo de cróton 2% tratado com o extrato metanólico da S. 

campaniforme. A orelha esquerda recebeu somente acetona e funcionou como controle negativo. O 

extrato (0,1; 0,3 e1 mg/orelha) e o fármaco-padrão (0,1 mg/orelha de dexametasona) foram diluídos 

no mesmo volume de acetona e aplicados em seguida na orelha direita do grupo tratado e no 

controle positivo, respectivamente. 

 

Figura 2 – Edema de orelha induzido por óleo de cróton tratado com os alcaloides esteroidais 

isolados da S. campaniforme. A orelha esquerda recebeu somente acetona e funcionou como 

controle negativo. Os alcaloides (SC-05, SC-06 e SC-07) (2µg/orelha) e o fármaco-padrão (0,1 

mg/orelha de dexametasona) foram diluídos no mesmo volume de acetona e aplicados em seguida 

na orelha direita do grupo tratado e no controle positivo, respectivamente. 
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ANEXO A – NORMAS DE PUBLICAÇÃO DA REVISTA 
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ANEXO B – PARECER DO COMITÊ DE ÉTICA 
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