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RESUMO 
 

A espécie Solanum paniculatum conhecida popularmente como jurubeba, é 
amplamente usada pela população brasileira pelos seus usos medicinais para o 
tratamento de disfunções digestivas e doenças do fígado. A espécie é a única dentro do 
gênero Solanum que está incluída na lista do Sistema Único de Saúde (SUS) de 
espécies para o desenvolvimento de formulações de fitoterápicos. Como parte de nossa 
contribuição ao entendimento em relação ao uso e benefício desta espécie, o objetivo 
do presente trabalho consistiu no estudo químico do extrato etanol 70 % obtido a partir 
das folhas de S. paniculatum, através da identificação, isolamento e elucidação 
estrutural dos principais metabólitos presentes no extrato, assim como avaliar as 
atividades citotóxica do extrato etanol 70% para linhagens tumorais, antibacteriana, 
leishmanicida,  esquistossomosse e de viabilidade celular para células normais, tanto 
para o extrato como para a fração enriquecida de saponinas (f’26). Diferentes técnicas 
cromatográficas de isolamento e purificação (Sephadex LH-20, Cromatografia Líquida 
de Alta Eficiência acoplada ao Detector de Arranjo de Diodo (CLAE-DAD), 
Cromatografia Líquida de Alta Eficiência acoplada ao Detector de Índice de Refracção 
(CLAE-IR)) foram empregadas, o que possibilitou o isolamento de 11 substâncias que 
foram caracterizadas utilizando técnicas espectroscópicas (uni e bidimensionais) e a 
espectrometria de massas. O fraccionamento do extrato etanol 70 % levou ao 
isolamento de 8 saponinas esteroidais inéditas denominadas: 6-O-α-L-ramnopiranosil-
(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-(22S,23R,25S)-3β,6α,23-triidroxi-5α-espirostano (1), 6-O-
α-L-ramnopiranosil-(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-(22S,23R,25R)-3β,6α,23-triidroxi-5α-
espirostano (2), 6-O-β-D-xilopiranosil-(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-(22S,23R,25S)-
3β,6α,23-triidroxi-5α-espirostano (3), 6-O-β-D-xilopiranosil-(1’’→3’)-β-D-
quinovopiranosil-(22S,23R,25R)-3β,6α,23-triidroxi-5α-espirostano (4), 3-O-α-L-
ramnopiranosil-(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-(22S,23S,25R)-3β,6α,23-triidroxi-5α-
espirostano (5), 3-O-β-D-xilopiranosil(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-(22S,23S,25R)-
3β,6α,23-triidroxi-5α-espirostano (6), 6-O-α-L-ramnopiranosil-(1’’→3’)-β-D-
quinovopiranosil-(22S,25S)-1β,3β,6α-triidroxi-5α-espirostano (7), 6-O-β-D-xilopiranosil-
(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-(22S,25S)-3β,4β,6α-triidroxi-5α-espirostano (8), assim 
como a rutina (9), o ácido cafeico (10) e o anidrido cafeico (10a). Os teores das 
saponinas (1-8) no extrato etanol 70 % foram realizadas por quantificação por UPLC-
ESI-IT-MS, e demostrou-se os altos conteúdos de saponinas que apresentou o extrato 
etanol 70 % (333,6 ± 0,09 mg.g-1 do extrato). O ensaio de citotoxicidade do extrato etanol 
70 % mostrou uma baixa toxicidade com valores de CIM50 superiores a 192,92 µg mL-1 

para cada linhagem testada, no entanto, o extrato etanol 70 %, assim como a fração 
(f’26) mostraram-se ativos no estudo das atividades antibacteriana com valores de CIM 
entre 6,25-100 µg/mL, leishmanicida (CI50 menores de 15 µg/mL) e esquistossomosse 
(CIM 12,5 µg/mL). Os testes de viabilidade celular mostraram uma baixa citotoxicidade 
do extrato e da fração com valores de concentrações superiores a 625 µg/mL e IC50 de 
316 µg/mL. Os resultados obtidos forneceram dados relevantes em relação à 
composição química da espécie, avaliação biológica, assim como dos teores das 
saponinas presentes no extrato etanol 70 % das folhas de S. paniculatum.  

Palavras chaves: Solanum paniculatum, saponina esteroidal, quantificação LC/MS, 
atividade leishmanicida, atividade antibacteriana.  



                                                                

ABSTRACT 
 

Solanum paniculatum popularly known as jurubeba, is a species widely used in the 
Brazilian folk medicine for the treatment of liver and gastrointestinal disorders. 
Remarkably important it is the fact that is the only species of the genus Solanum that 
has been included in the Brazilian Health Unique System (SUS in Portuguese) list of 
medicinal plants of interest for the development of phytotherapic formulations. As part of 
our contribution toward understanding the uses and benefits derived from this species, 
the aim of the present work was the study of the chemical composition of the ethanolic 
70 % extract of the leaves of S. paniculatum, through the identification, isolation and 
structural elucidation of the metabolites present in the extract. We also evaluated the 
cytotoxic activity of the alcoholic tincture (70 %) as well as, the antibacterial, 
antileishmanial, antischistossomal activities and cell viability test (normal cells) of the 
ethanolic 70 % extract and the enriched fraction of saponins (f’26). Different 
chromatographic techniques for isolation and purification were performed (Sephadex 
LH-20, High Performance Liquid Chromatography coupled to the Diode Array Detector 
(CLAE-DAD), High Performance Liquid Chromatography coupled to the Refractive Index 
Detector (HPLC-RI), which led to the isolation of 11 substances, that were characterized 
using spectroscopic techniques (one and two dimensional) and mass spectrometry. 
Fractionation of hydroalcoholic [ethanol (70%)] tincture led to the isolation of eight new 
steroidal saponins named: 6-O-α-L-rhamnopyranosyl-(1’’→3’)-β-D-quinovopyranosyl-
(22S,23R,25S)-3β,6α,23-trihydroxy-5α-spirostane (1), 6-O-α-L-rhamnopyranosyl-
(1’’→3’)-β-D-quinovopyranosyl-(22S,23R,25R)-3β,6α,23-trihydroxy-5α-spirostane (2), 6-
O-β-D-xylopyranosyl-(1’’→3’)-β-D-quinovopyranosyl-(22S,23R,25S)-3β,6α,23-
trihydroxy-5α-spirostane (3), 6-O-β-D-xylopyranosyl-(1’’→3’)-β-D-quinovopyranosyl-
(22S,23R,25R)-3β,6α,23-trihydroxy-5α-spirostane (4), 3-O-α-L-rhamnopyranosyl-
(1’’→3’)-β-D-quinovopyranosyl-(22S,23S,25R)-3β,6α,23-trihydroxy-5α-spirostane (5), 3-
O-β-D-xylopyranosyl-(1’’→3’)-β-D-quinovopyranosyl-(22S,23S,25R)-3β,6α,23-
trihydroxy-5α-spirostane (6), 6-O-α-L-rhamnopyranosyl-(1’’→3’)-β-D-quinovopyranosyl-
(22S,25S)-1β,3β,6α-trihydroxy-5α-spirostane (7), 6-O-β-D-xylopyranosyl-(1’’→3’)-β-D-
quinovopyranosyl-(22S,25S)-3β,4β,6α-trihydroxy-5α-spirostane (8), as well as rutin (9), 
caffeic acid (10) and caffeic anhydride (10a). Saponins (1-8) quantification in the 70% 
ethanol extract were performed by UPLC-ESI-IT-MS, this procedure allowed to 
determine the high content of saponins in the tincture (333.6 ± 0,09 mg.g-1). The 
antitumor test for the ethanolic 70 % extract showed low activity against the cell tested 
with MIC values higher than 192.92 µg/mL, nonetheless, the ethanolic extract as well as 
the f’26 fraction were active in the study of antibacterial (MIC values ranging between 
6.25-100 µg/mL), leishmanicidal (values of IC50 under 15 µg/mL) and schistosomicidal 
activities (MIC 12.5 µg/mL). The cell viability test showed a low cytotoxicity of ethanolic 
70 % extract and the saponin fraction, with concentrations values up to 625 µg/mL and 
IC50 values from 316 µg/mL.  The obtained results provided evidence regarding the 
chemical composition of the species, biological activities as well as the saponins content 
in the tincture. 
   
Keywords: Solanum paniculatum, spirostanic saponins, LC/MS quantification, 
leishmanicidal activity, antibacterial activity. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

A biodiversidade brasileira abriga em seus variados ecossistemas uma 

grande diversidade de plantas, constituindo-se uma das mais ricas floras do 

mundo e, portanto, uma fonte promissória de produtos naturais, assim como um 

arsenal de matéria-prima para a produção de fitofármacos e fitoterápicos 

(PINTO, 2013).  

Todavia até o momento pouco se conhece sobre a composição química 

de aproximadamente 99,6 % das plantas que pertencem à flora brasileira (PINTO 

et al., 2001), e segundo os pesquisadores estima-se que pelo menos a metade 

das espécies vegetais existentes no Brasil, possui alguma propriedade medicinal 

(CASTRO, GAVILANES, 2000). Portanto os estudos da composição química das 

espécies a partir da identificação dos grupos de substâncias relevantes, assim 

como o isolamento e elucidação estrutural, constituem hoje o principal objetivo 

de pesquisadores pertencentes a muitas áreas do conhecimento como a 

química, a farmacologia e a biologia (VERMA, SINGH, 2008). 

De fato, diversas substâncias com diversificadas e complexas estruturas 

químicas, já foram identificadas como princípios ativos de vários extratos 

vegetais pesquisados pela farmacognosia mundial. Uma vertente de pesquisas 

dentro da farmacognosia que tem sido utilizada com o objetivo de facilitar o 

processo de descoberta de novas substâncias é a etnofarmacologia. A 

etnofarmacologia é o ramo da etnobiologia/etnobotânica que associa 

informações obtidas de comunidades que fazem o uso da flora medicinal com 

estudos químico-farmacológicos realizados em laboratórios especializados. Não 

é o interesse principal isolar todas as substâncias de um determinado extrato 

vegetal, e sim identificar as substâncias responsáveis pela ação farmacológica 

(ELISABETSHY, 2001). Assim, existe o interesse em conhecer os principais 

princípios ativos das plantas com potencial uso tanto na medicina humana, 

quanto na medicina veterinária. 

 

 

 



INTRODUÇÃO   

 

25 
 

 

1.1 A família Solanaceae. 
 

A família Solanaceae é uma das maiores entre as Angiospermas, 

apresentando uma ampla distribuição geográfica em todos os continentes, desde 

desertos até florestas tropicais, predominando em regiões de clima tropical a 

clima temperado. Muitas espécies pertencentes à família são encontradas 

especialmente nas Américas Central e do Sul, onde há um grande centro de 

diversidade e endemismo (SOARES et al., 2007). A família contém 150 gêneros 

e cerca de 3000 espécies (SOUZA e LORENZI, 2012), apresentando uma alta 

diversidade de espécies de importância econômica como a batata (S. tuberosum 

L.), o tomate (S. lycopersicum. L) (FRIEDMANN et al., 2005), a berinjela (S. 

melongena L.) (GONÇALVES et al., 2006), o jiló (S. gilo L.), o tabaco (Nicotiana 

tabacum L.) (FRIEDMANN et al., 2005), as pimentas verdes e vermelhas 

(Capsicum spp), dentre outras (VAZ, 2008). Algumas espécies de importância 

medicinal pertencentes à família Solanaceae encontram-se agrupadas nos 

seguintes gêneros (SHAH et al., 2013): Solanum, Atropa, Capsicum, Datura, 

Withania, Hyoscyamus. 

Tem sido relatado o uso de muitas espécies pertencentes a estes 

gêneros para o tratamento de doenças relacionadas com a artrite, problemas 

gástricos (úlceras gástricas), problemas no intestino, do fígado, câncer de mama, 

dores de cabeça e náuseas, como analgésicos, como antiviral, dentre muitas 

outras (SHAH et al., 2013).  

 

1.2 Gênero Solanum. 
 

O gênero Solanum é um dos mais importantes e complexos dentro da 

família Solanaceae (PEREIRA et al., 2016), estando entre os mais numerosos 

do mundo em número de espécies (cerca de 1500 espécies). Além das espécies 

cultivadas, são relatadas cerca de 200 espécies selvagens, algumas nativas do 

Brasil. Essas espécies selvagens também apresentam relevância comercial na 

medida em que podem constituir plantas invasoras ou apresentar potencial 

medicinal (SILVA et al., 2003) 
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Estas espécies fazem parte dos sistemas ecológicos pertencentes às 

regiões tropicais e subtropicais e têm na América do Sul seu centro de 

diversidade e distribuição (NEE, 1999).  

 Muitas destas espécies são utilizadas na medicina popular brasileira 

(AGRA; BHATTACHARYYA, 1999), devido às propriedades biológicas 

mostradas por várias espécies do gênero, como a atividade antioxidante (S. 

tuberosum e S. lyratum), proteção contra as úlceras gástricas (S. nigrum), 

atividade antineoplásica (S. nigrum, S. lyratum, S. dulcamara, S. capsicastrum, 

S. trilobatum, S. indicum) (AMIR, KUMAR, 2006). As plantas do gênero Solanum 

têm a capacidade de biossintetizar esteroides, alcaloides, livres ou na forma de 

heterosídeos, saponinas, flavonoides glicosilados, assim como outros 

metabólitos secundários estruturalmente diversificados e complexos, (IKEDA et 

al., 2003).  

     Estudos fitoquímicos preliminares das folhas de espécies 

pertencentes ao gênero Solanum forneceram substâncias do tipo saponinas 

esteroidais (LI et al., 2014) e alcaloidais com atividade citotóxica (ARTHAN et al., 

2002), antiviral (NOHARA, 2004), anti-inflamatória (EMMANUEL et al., 2007) e 

antifúngica (ROWAN et al., 1983). As substâncias isoladas das folhas de 

Solanum torvum com atividade citotóxica (LU et al., 2009) são mostradas na 

Figura 1. 
Figura 1. Substâncias isoladas das folhas de Solanum torvum. 
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Estas descobertas sugerem que o estudo fitoquímico de algumas destas 

espécies possam levar a descobertas de novas substâncias com potencial 

farmacológico para uso da população. 

 
1.3 Solanum paniculatum L.  

 
Solanum paniculatum L. (Figura 2) conhecida popularmente como 

“jurubeba” (LORENZI e MATOS, 2002) é uma planta medicinal de sabor amargo 

usada em todo o Brasil como tônico e aperitivo há várias décadas. A espécie é 

a única do gênero Solanum que está na relação de plantas do Sistema Único de 

Saúde (SUS) para o desenvolvimento de fitoterápicos pela farmacopeia 

Brasileira (FARMACOPÉIA, 1988).  

 
Figura 2. Espécie de Solanum paniculatum L. (jurubeba). 

 

Fonte: Imagem fornecida pelo autor. 

 

Esta espécie é muito conhecida pela população brasileira e destaca-se 

pelos seus diferentes usos medicinais (MIRANDA et al, 2013) e por sua ampla 

distribuição.  
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Nativa do Brasil, a espécie é encontrada nas regiões: Norte (Pará), 

Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio 

Grande do Norte, Sergipe), Centro-oeste (Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso 

do Sul, Mato Grosso), Sudeste (Espírito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, 

São Paulo), Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, Santa Catarina) (MINISTÉRIO DE 

SAÚDE, ANVISA, 2012). 

Solanum paniculatum L. é muito utilizada pela população para o 

tratamento de algumas doenças, sendo as raízes indicadas no tratamento de 

anemias, desordens hepáticas e digestivas e também são usadas no tratamento 

da artrite (VIEIRA JÚNIOR et al., 2015).  

Por outro lado, as folhas são usadas na medicina popular para o 

tratamento de afecções como: distúrbios gástricos (fala de apetite, flatulência e 

azia), cicatrizante, diurético, tônico, tratamento da anemia, artrite, febrífugo, 

bronquite e tosse, e nos distúrbios hepáticos (hepatites e icterícia) (NURIT-

SILVA et al., 2012).   

O estudo fitoquímico prévio realizado a partir do extrato etanol 70% dos 

ramos de S. paniculatum mostrou a presença de várias saponinas esteroidais e 

o ácido caféico, enquanto que do extrato etanol 70% das folhas foram isoladas 

várias saponinas esteroidais, a rutina, assim como uma mistura de flavonoides 

rutina e quercetina (VIEIRA JÚNIOR et al., 2015).  

Nosso grupo de pesquisa, dentro do Programa Biota-Fapesp (número 

processo: 2009/52237-9, coordenado pelo Prof. Wagner Vilegas) realizou alguns 

estudos com o extrato etanol 70 % das folhas, frutos e ramos de S. paniculatum, 

onde foram identificadas as substâncias (22R, 23S, 25R)-3β,6α,23-triidroxi-5α-

espirostano-6-O-β-D-xilopiranosil-(1’’’’→3’’’)-O-[β-D-quinovopiranosil(1’’’→2’)]-O-

[α-L-ramnopiranosil(1’’’→3’)]-O-β-D-quinovopiranoside e a yamogenina-3-O-β-D-

glucopiranosil(1’’→6’)-O-β-D-glucopiranoside (VIEIRA JÚNIOR et al., 2015). 

Algumas das substâncias que foram previamente isoladas do extrato 

etanol 70 % das folhas de S. paniculatum, estão sendo apresentadas na Figura 

3. 
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Figura 3. Substâncias isoladas das folhas, frutos e ramos de S. paniculatum. 
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Figura 3. Continuação. 

3

OH

O

OH

HO

 

O

OOH

HO

OR

OH

OH

 

5: R=

O

H
HO

OH
OH

O

O

OH
OH

OHH
H

 

OO

HH

OHOH

HOHO

OHOH

OO

OO

OHOH
OHOH

OHOHHH

6: 6: R=R=

HH

 
  

 

Quanto às atividades biológicas, os resultados farmacológicos obtidos 

até o presente apontam para uma importante ação farmacológica desta espécie 

como analgésica, antinociceptiva e antiulcerogênica (VIEIRA JÚNIOR et al., 

2015). 

Considerando-se, portanto, que esta espécie possui um potencial 

químico e farmacológico ainda a ser investigado, neste projeto estudamos o 

extrato etanol 70% das folhas de S. paniculatum, com a finalidade de isolar e 

identificar os metabólitos ainda não conhecidos na espécie. Também foi 

realizada a quantificação dos marcadores químicos no extrato etanol 70%, assim 

como os testes de atividades biológicas que ainda não tinham sido realizados 
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até o momento para a espécie S. paniculatum.  

 

1.4 Saponinas esteroidais. 
 

As saponinas constituem uma grande classe de substâncias que 

apresentam na sua estrutura ao menos um glicosídeo. Muitas saponinas 

possuem propriedades detergentes, devido a diminuirem a tensão superficial de 

soluções aquosas e, portanto, fornecem espumas estáveis quando em contato 

com a água. Essas atividades provêm do fato de apresentarem em sua estrutura 

uma parte lipofílica denominada aglicona ou sapogenina e uma parte hidrofílica 

constituído por um ou mais açúcares (SCHENKEL et al., 2001).  

A espuma formada é estável à ação de ácidos minerais diluídos, 

diferenciando-se dos sabões comuns. De fato, o nome “saponina” deriva da 

palavra latina sapo (sabão). Sabe-se também que as saponinas causam 

hemólise (lise dos eritrócitos com a liberação de hemoglobina), têm um sabor 

amargo e são tóxicas para os peixes. Embora esses atributos não sejam comuns 

a todas as saponinas conhecidas, às vezes são usados para caracterizar e 

identificar essa classe de substâncias (HOTTESTMANN, MARSTON, 2005).  

As saponinas esteroidais apresentam uma ampla diversidade estrutural 

e pesquisadores têm demonstrado um grande interesse no seu isolamento e 

caracterização a partir de extratos vegetais devido ao seu grande e diverso 

potencial farmacológico (HOTTESTMANN, MARSTON, 2005).  

Dependendo da aglicona, as sapogeninas  podem ser classificadas em: 

sapogeninas esteroidais (C27), sapogeninas alcaloidais (C27) (Figura 4), 

sapogeninas triterpénicas (C30) (Figura 5). 
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Figura 4. Sapogenina alcaloidal. Figura 5. Sapogenina triterpénica. 
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Neste sentido, as sapogeninas esteroidais são divididas em 3 grupos 

principais: sapogeninas espirostânicas ou espirostanos (Figura 6), sapogeninas 

furostânicas (Figura 7) e sapogeninas furoespirostânicas (Figura 8). 

 

 
Figura 6. Sapogenina espirostânica. Figura 7. Sapogenina furostânica. 
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Figura 8. Sapogenina furoespirostânica. 

 

 
 

Os espirostanos (Figura 6) representam o maior subgrupo dentro das 

sapogeninas esteroidais e possuem o núcleo base 

ciclopentanoperidrofenantreno presente no androstano e colestano (AGRAWAL 

et al., 2003). No entanto, no caso das sapogeninas esteroidais, existem mais 

dois anéis heterocíclicos (E, F) ligados entre si por um carbono espiroacetálico 

(C-22). A maioria das sapogeninas espiroacetálicas que ocorrem na natureza 

possuem uma configuração R em C-22. Por outro lado, a metila CH3-21 possui 

a orientação α e portanto uma configuração S em torno do carbono C-20 

(AGRAWAL et al., 2003).   

A junção entre os anéis AB pode ser cis ou trans, sendo a mais comum 

a junção trans e a metila CH3-19 apresentará uma orientação β. Por outro lado, 

a junção dos anéis BC e CD na aglicona é trans, enquanto que a junção dos 

anéis DE sempre é cis (AGRAWAL et al., 2003).  

 Os espirostanos diferem também na configuração da metila CH3-27 

pertencente ao anel F. Se a orientação desta metila for em axial, a configuração 

em C-25 será S. No entanto, se a sua orientação for em equatorial, a 

configuração em C-25 será R. (AGRAWAL et al., 2003).   

 

1.5 Biossíntese de saponinas esteroidais. 
 

A biossíntese das saponinas esteroidais acontece pela rota do 

mevalonato, tendo como precursor o colesterol. Neste sentido, a função 

espiroacetálica da saponina é derivada da cadeia lateral do colesterol, pelas 

sucessivas reações de oxidação nas posições 16, 22 e 26, respectivamente, 

O

R3

R1

R2
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sendo hidroxiladas assim as posições 16 e 26. No entanto, a posição 22 é 

oxidada até carbonila (Figura 9). Estas modificações permitem a formação do 

anel espiroacetálico pelo ataque nucleofílico da hidroxila da posição 16 à 

carbonila C-22, formando o hemiacetal. Posteriormente, a assistência do par de 

elétrons do oxigênio permite a saída da hidroxila (H2O) da posição 22 (no meio 

ácido) formando uma dupla ligação. Finalmente, o grupo hidroxila da posição 26 

faz um ataque nucleofílico na posição C-22 (deficiente em elétrons) permitindo 

assim a formação do anel F da saponina esteroidal.  

É muito interessante observar as diferentes configurações do 

estereocentro C-25 (R ou S). Neste sentido, as possíveis estereoquímicas são 

formadas pelo fato das posições 26 ou 27 serem hidroxilas indistintamente na 

primeira etapa da reação (DEWICK, 2002).   

O conjunto de reações que acontecem na rota biosintética das saponinas 

esteroidais é apresentado na Figura 9. 
 
Figura 9. Biossíntese de saponinas esteroidais.  
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Figura 9. Continuação 
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1.6 Quantificação de saponinas esteroidais. 
 

As plantas representam uma fonte de substâncias ativas para diversas 

áreas de interesse. A obtenção do perfil químico de extratos brutos não é uma 

tarefa fácil de ser estudada em razão da diversidade de classes de substâncias 

presente nas plantas. No entanto, o avanço tecnológico de técnicas analíticas, 

proporciona um papel importante no estudo das composições químicas 

complexas, com altos níveis de sensibilidade e seletividade (NICULAU et. al., 

2016).  

É muito importante ressaltar que as saponinas apresentam 

pouquíssimos grupos cromóforos e, portanto, são detectadas no detector UV em 

curtos comprimentos de onda (200-210 nm), o que torna muitas vezes a 

detecção muito difícil por cromatografia liquida acoplada ao detector ultravioleta 

H

O

OH

OH

H
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(CLAE-DAD), principalmente quando é necessário que a detecção seja em 

pequenas quantidades. Por esse motivo, o espectrômetro de massas é o 

principal equipamento para as análises cromatográficas quantitativas para este 

tipo de substâncias. 

Para a quantificação de saponinas esteroidais usando a cromatografia 

liquida acoplada a massas (UPLC-ESI-IT-MS), existem dois modos de detecção 

e identificação, conhecidos como monitoramento de reações múltiplas (MRM) e 

o monitoramento de íon selecionado (SIM) (NICULAU et. al., 2016).

Modo MRM: Dois estágios de filtragem de massas são empregados. No 

primeiro estágio, um íon de interesse (o precursor) é pré-selecionado e induzido 

a fragmentar. No segundo estágio, em vez de obter varredura completa m/z onde 

todos os possíveis íons de fragmento derivados do precursor são analisados em 

massa, apenas são analisados um número pequeno de íons de um fragmento 

específico de sequência (íons de transição). 

Modo SIM: Os íons de interesse são previamente selecionados pelo 

operador conforme sua relação m/z e tempo de retenção, a fim de analisar 

apenas o que lhe interessa e tornar a precisão da espectrometria ainda maior. 

Quando a análise é feita pelo modo de varredura SIM, é possível identificar íons 

específicos conforme o tempo. Para isso ser feito, é necessário dizermos quais 

íons serão considerados, e em qual período da análise. 

FOUBERT e colaboradores (2010) relataram a quantificação de 14 

maesasaponinas (saponinas triterpênicas) na planta medicinal Maesa lanceolata 

por UPLC-MS. As saponinas foram quantificadas no modo positivo utilizando 

experimento de monitoramento de íon selecionado (SIM). A quantificação das 14 

saponinas foi realizada obtendo-se bons resultados de linearidade (r2 > 0,99), 

precisão intra- e inter-dia e recuperação. 

Considerando que na espécie S. paniculatum existem saponinas de 

difícil detecção quando analisadas por CLAE-DAD, a técnica UPLC-MS com 

modo de detecção SIM torna-se uma ferramenta indispensável para a 

quantificação destas substâncias no extrato analisado.
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4 CONCLUSÕES. 
 

O estudo químico do extrato etanol 70 % das folhas da espécie S. 

paniculatum permitiu o isolamento e identificação de 11 substâncias das quais, 

8 saponinas esteroidais foram descritas pela primeira vez na Literatura  

denominadas: 6-O-α-L-ramnopiranosil-(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-

(22S,23R,25S)-3β,6α,23-triidroxi-5α-espirostano (1), 6-O-α-L-ramnopiranosil-

(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-(22S,23R,25R)-3β,6α,23-triidroxi-5α-espirostano 

(2), 6-O-β-D-xilopiranosil-(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-(22S,23R,25S)-3β,6α,23-

triidroxi-5α-espirostano (3), 6-O-β-D-xilopiranosil-(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-

(22S,23R,25R)-3β,6α,23-triidroxi-5α-espirostano (4), 3-O-α-L-ramnopiranosil-

(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-(22S,23S,25R)-3β,6α,23-triidroxi-5α-espirostano 

(5), 3-O-β-D-xilopiranosil(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-(22S,23S,25R)-3β,6α,23-

triidroxi-5α-espirostano (6), 6-O-α-L-ramnopiranosil-(1’’→3’)-β-D-

quinovopiranosil-(22S,25S)-1β,3β,6α-triidroxi-5α-espirostano (7), 6-O-β-D-

xilopiranosil-(1’’→3’)-β-D-quinovopiranosil-(22S,25S)-3β,4β,6α-triidroxi-5α-

espirostano (8). Também foram isoladas as substâncias rutina (9), o ácido 

cafeico (10) e o anidrido cafeico (10a) estas últimas em mistura. 

Foram determinados os teores das saponinas no extrato etanol 70 % das 

folhas de S. paniculatum a través do desenvolvimento do método UPLC/MS, 

sendo os teores obtidos para cada uma das saponinas como segue (em mg.g-1 

do extrato) (1): 71,2 ± 0,2; (2): 25,8 ± 0,1; (3): 103,5 ± 0,2; (4): 25,7 ± 0,03; (5): 

17,5 ± 0,1; (6): 14,8 ± 0,04; (7): 43,0 ± 0,2 e (8): 32,1 ± 0,04. 

O método empregado apresentou boa linearidade (r2>0,99) e seletividade 

na determinação das substâncias de interesse além de boa precisão. Para as 

análises de repetibilidade e precisão intermediária os valores de desvio padrão 

relativo ficaram na faixa de 0,69 - 1,94 %.  

 O extrato etanol 70 % apresentou uma baixa inibição do crescimento 

das linhagens tumorais LP07 (adenocarcinoma de pulmão), células tumorais 

humanas, MCF7 (câncer de mama humana) assim como o adenocarcinoma 

mamário murino LM3 quando comparado com o padrão de controle cisplatina, 

com valores de CIM50 superiores a 192,92 µg mL-1 para as linhagens testadas. 
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O extrato etanol 70 % apresentou uma promissora atividade 

antibacteriana frente aos patógenos orais Streptoccocus sanguinis, S. oralis, S. 

mutans, S. mitis e Lactobaccillus casei, com valores que variam entre 6,25-100 

µg/mL. No entanto, a fração de saponinas (f’26) mostrou menor atividade contra 

todas as cepas testadas com valores entre 100-400 µg/mL.   

Tanto o extrato etanol 70 % como a fração f’26 se mostraram ativos 

frente à Leishmania amazonensis (teste de atividade leishmanicida), com valores 

frente às formas prosmastigotas de IC50 (concentração inibitória 50 %) menores 

de 15 µg/mL. Especialmente ativo mostrou-se a fração enriquecida de saponinas 

(f’26), que mostrou um valor de CI50 de 6,26 ± 0,41 µg/mL. 

Em relação à atividade esquistossomicida, igualmente o extrato etanol 

70 % (50 % de mortalidade dos vermes) e a fração f’26 (75 % mortalidade dos 

vermes) se mostraram ativos frente à Schistomosa mansoni, com valores de 

concentração mínima determinada de 12,5 µg/mL. Neste caso, a fração de 

saponinas se mostrou ligeiramente mais ativa que o extrato etanol 70 %.  

O teste de viabilidade celular em células normais tanto para o extrato 

etanol 70 % como para a fração enriquecida de saponinas f’26, apresentou baixa 

citotoxicidade a concentrações iguais ou superiores de 625 µg/mL para o extrato. 

No entanto, a fração mostrou ser menos citotóxica com valores de concentração 

igual ou superior a 1250 µg/mL. Os valores encontrados de IC50 foram de 316,3 

µg/mL para o extrato etanol 70 % e 971,7 µg/mL respectivamente o que confirma 

que o extrato resultou ser mais tóxico que a fração rica em saponinas.  

Devido aos resultados promissores obtidos neste estudo, tanto com 

fração, como para o extrato etanol 70% das folhas de S. paniculatum, sugerimos 

dar continuidade aos estudos dos ensaios biológicos mais específicos, para sua 

aplicabilidade. 
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