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Resumo — Solidago chilensis Meyen, popularmente conhecida como arnica brasileira, ¢ uma espécie com propriedades
medicinais devido a presenca de quercitrina (3-o-ram-quercetina) que possui ac¢do antiiflamatéria. Objetivou-se avaliar
os teores de quercitrina em flores, folhas e parte aérea (ramos, folhas e flores) de acessos de S. chilensis e sua correlacio
com os atributos quimicos do solo. O material vegetal foi coletado de dez acessos distribuidos na regido metropolitana
de Curitiba, Estado do Parana, quando apresentavam-se em pleno florescimento. O maior teor quercitrina foi
verificado nas folhas quando comparado com flores e parte aérea da planta. Os acessos AO5 (Curitiba) e A07
(Mandirituba) apresentaram os maiores teores de principio ativo (58,13 ¢ 57,63 mg g, respectivamente). Maiores
teores de quercitrina foram observados em solos com maior pH e disponibilidade de célcio e com menores teores de
aluminio no solo.

Palavras-Chave — Acdo antinflamatoria, arnica brasileira, fitoquimica, flavonoides.

Abstract — Piper umbellatum 1.. (Piperaceae) Solidago chilensis Meyen, popularly known as Brazilian arnica, is a species
with medicinal properties due to the presence of quercitrin (3-o-ram-quercetin) which is related with anti-inflammatory
activity. The objective of this study was to evaluate the levels of quercitrin in flowers, leaves and shoots of S. chilensis
accessions, and its correlation with soil chemical attributes. The plant material was collected from ten accessions
distributed in the metropolitan region of Curitiba, State of Parana, when they were in full bloom. The highest quercitrin
content was verified in the leaf tissue when compared to flowers and shoots of the plant. Accessions A05 (Curitiba)
and A07 (Mandirituba) had the highest levels of active principle (58.13 and 57.63 mg g, respectively). Higher levels
of quercitrin can be obtained with increasing pH, calcium availability and reduction of aluminum content in the soil.

Keywords — Anti-inflammatory activity, Brazilian arnica, flavonoids, phytochemistry.

INTRODUCAO

Com cerca de 120 espécies, o género Solidago ¢ um
dos mais representativos da familia Asteraceac (WEBER e
JAKOBS, 2005; ASSINI e al, 2013). As espécies
geralmente apresentam porte herbaceo, caule ereto pouco
ramificado e habito perene (BURKART, 1979). Dentre as
espécies do género destaca-se a Solidago chilensis Meyen,

nativa da América do Sul e amplamente difundida na Regido
Sul do Brasil. Popularmente conhecida como Arnica
Brasileira, erva-laceta ou arnica do campo, apresenta a
nomenclatura Solidago microglossa DC., como sinonimia
cientifica. (LORENZI e MATOS, 2008).

Apesar de ser uma espécie melifera com potencial
ornamental (GIL ez al, 2012) e também relatada como erva
daninha de dificil controle ( MARZOCCA et al., 1992), o
principal interesse comercial de S. chilensis é atribuido as suas
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propriedades medicinais. Seu uso como planta medicinal é
antigo, sendo citada na Farmacopeia Brasileira de 1926 sob
o nome de arnica silvestre. Atualmente a espécie vem sendo
amplamente utilizada, especialmente na forma de infusdes e
extratos alcodlicos, devido a propriedades cicatrizantes,
analgésicas e antiinflamatérias (LORENZI e MATOS,
2008; TAMURA et al., 2009; ASSINI ¢z al.,, 2013).

Diversos estudos fitoquimicos foram realizados na
espécie, sendo identificados flavonoides, principalmente
quercetina, campferol e rutina (LORENZI e MATOS,
2008), glicosideos, dleos essenciais e saponinas (SILVA ez
al., 2010). Das raizes de S. chilensis foram isolados diterpenos
labdanos (SCHMEDA-HIRSCHMANN, 1987),
solidagenona (SCHMEDA-HIRSCHMANN ¢z al., 2005;
SMOLAREK, 2011), além de flavonoides como quetcetina
e quercitrina (3-o-ram-quercetina), sendo este ultimo
relatado como composto majoritario da parte aérea e
responsavel pela acio medicinal antiiflamatéria da espécie
(GUTIERREZ ¢t al., 1981; TORRES ¢z al,1987; ANVISA,
2010).

Os teores de metabodlitos secundarios em plantas
sdo determinados, além das caracteristicas genéticas, pelas
condi¢bes ambientais as quais sdo sujeitas (GOBBO-NETO
e LOPES, 2007). As diversas interacGes da planta com o
ambiente podem redirecionar a rota metabdlica,
provocando a biossintese de diferentes compostos, ou
alterando a quantidade de producio de determinado
metabdlito. Dessas interacoes, destacam-se as condicoes de
temperatura ¢ luminosidade, disponibilidade hidrica e
disponibilidade de nutrientes, fatores intimamente
relacionados com as relagSes edafoclimaticas as quais estio
expostas as espécies (MORAIS, 2009).

Nesse sentido, objetivou-se neste trabalho avaliar
os teores de quercitrina (3-O-ram-quercetina) em flores,
folhas e parte aérea de acessos de S. chilensis coletados em
diferentes areas da regido metropolitana de Curitiba, bem
como sua cortrelagao com os atributos quimicos do solo dos
respectivos locais de coleta.

MATERIAL E METODOS

O material vegetal foi coletado no outono (entre
27 de margo e 04 de abril de 2013), quando a espécie se
encontrava em pleno florescimento. Os acessos (N=10)
foram obtidos de dez diferentes pontos de coleta em
localidades da regido metropolitana de Curitiba-PR:
Araucaria (AO01), Campo Largo (A02), Colombo (A03),
Contenda (A04), Curitiba (A05), Fazenda Rio Grande
(A06), Mandirituba (A07), Pinhais (A08), Piraquara (A09) e
Sio José dos Pinhais (A10). Os pontos de coleta dos acessos
foram selecionados em funcdo da ocorréncia natural da
espécie. Coletou-se somente a parte aérea da planta, com
flores e folhas.

As amostras de solo para analise dos atributos
quimicos foram coletadas com auxilio de um trado a uma
profundidade de 20cm. A posicdo geografica dos locais de
coleta foi determinada com GPS.

As amostras vegetais foram separadas em trés
partes: flores, folhas e parte aérea (folhas, ramos e flores),
devidamente embaladas e identificadas. A secagem do
material foi realizada em estufa a 40°C por 48 horas. Apés
secas as amostras foram trituradas em liquidificador e
armazenadas em recipientes opacos e vedados até a
obtencio do extrato bruto.

O método utilizado para obtencio do extrato
bruto foi similar ao descrito por Smolarek (2011) para
extragio da mesma espécie. Utilizou-se para extracdo
aparelho Soxhlet contendo um condensador conectado na
parte superior e um baldo de fundo chato com capacidade
para 250ml com pérolas de vidro na extremidade inferior.

Adicionou-se 2,5¢ do material vegetal em um tubo
Falcon de fundo cénico perfurado com as porcoes
superiores ¢ inferiores vedadas com algoddo. No baldo de
fundo chato foram adicionados 160 ml. de etanol 77%,
sendo em seguida conectado ao extrator. No extrator
inseriu-se o tubo Falcon, onde foi posteriormente
adicionado 60 mL de etanol 77%. O Sistema foi conectado
ao condensador e manta aquecedora.

O processo de aquecimento garantiu a
continuidade da extra¢do, de forma que o solvente
condensado fosse percolado no tubo de Falcon passando
para o extrator até refluxagio (CARVALHO, 2008). Apés
quatro horas, o extrato obtido foi transferido para um baldo
volumétrico de 200 mL, tendo seu volume completado com
etanol 77% e posteriormente guardado em frascos ambar
bem vedados e identificados.

Para quantificagio do principio ativo 3-O-ram-
quercetina das amostras utilizou-se a cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE), realizado pela empresa As Ervas
Curam Industria Farmacéutica Ltda., Curitiba, Parana.

O aparelho utilizado foi o Merck-Hitashi,
composto de bomba L7100, degaseificador de solventes
L7812, injetor automatico 1.-7200, detector DAD 17455,
interface 1.7000 conectada ao sistema operacional Windows
Professional, e coluna Phenomenex Gemini C-18 250 x 4,6
mm (5um) a temperatura de 35°C.

O diluente da amostra foi metanol 50% + dgua
destilada 48% + acido fosforico 2% e os solventes utilizados
foram: Fase A: Acido sulfarico 0,01M + 4cido fosférico
0,4% em agua destilada; Fase B: Metanol 95% + Fase acida
concentrada 5% (Fase acida concentrada: 4cido sulfurico
0,05 M + acido fosférico 2% em agua destilada); Fase C:
Acetonitrila 90% + Fase acida concentrada 10% (Fase acida
concentrada: acido sulfurico 0,05 M + acido fosforico 2%
em 4agua destilada).

A partir das analises de cromatografia liquida de
alta eficiencia (CLAE) foram gerados graficos de
intensidade zersus tempo, indicando assim o teor do
principio ativo 3-O-ram-quercetina em mg g!.

Realizou-se teste-t entre as amostras com
pressuposto de varidncias equivalentes para os teores de 3-
O-ram-quercetina em diferentes partes da planta e analise de
correlagdo entre os teores do principio ativo nas diferentes
porcdes vegetais e atributos quimicos do solo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores teores de 3-O-ram-quercetina foram
obtidos nas folhas dos acessos coletados em Curitiba (A05)
e Mandirituba (A07) enquanto que os menores teores do
composto foram observados em flores do acesso Sao José
dos Pinhais (A10) (Figura 1). De modo semelhante,
verificou-se diferencas significativas no teor de oleo
essencial de 5 acessos de mentrasto (Ageratum conyzoides 1..),
atribuidas pelos autores, a variacio genética entre os
materiais vegetais (CASTRO ef 4/, 2004). Em caramboleira
(Averrhoa carambola 1..), a variagdo nos teores de compostos
antioxidantes em frutos de diferentes acessos foi atribuida a
diversos fatores, além das diferencas genéticas, também
foram  apontados como influentes os  fatores
edafoclimaticos (tipo de solo e condi¢des climaticas), grau
de maturagdo de frutos e condi¢des de processamento e
armazenamento da polpa (LIRA-JUNIOR ez 4/, 2014).

A variagdo genética em populagdes naturais de
plantas ¢ a base da sua resisténcia perante as pressdes do
ambiente, sendo a matéria-prima da selegio natural. As
plantas que ocorrem ao longo de um gradiente ambiental
variam tanto quanto a sua constituicao genética quanto a sua
atividade fisiologica, condicionadas pelo processo de
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selecdo natural, nesse sentido, embora pertencendo a
mesma espécie, podem responder de modo muito diferente
a dado grau de tensdao ambiental (CASTRO et al., 2004).

As  variagbes na produgio de metabdlitos
secundarios em vegetais, apesar da existéncia de um
controle genético, sio consideravelmente dependentes da
interagdo de processos bioquimicos, fisiologicos, ecolégicos
e evolutivos. Nesse sentido, os metabdlitos secundarios
representam uma interface quimica entre as plantas e o
ambiente  circundante, portanto, sua sintese ¢
frequentemente afetada por condigbes ambientais
(GOBBO-NETO e LOPES, 2007).

Os compostos fenolicos estio entre os principais
compostos que contribuem para os mecanismos de defesa
das plantas em resposta aos estimulos ambientais. Os
flavonoides, uma classe de compostos fendlicos, e
especialmente os que possuem o sistema catecol (3',4'-
diidroxi) no anel B (por exemplo, derivados quercetina
como a quercitrina) ajudam as plantas a lidar com o estresse
induzido por fatores ambientais, como altos niveis de
radiagdo UV- B ou seca pela mitigacdo dos efeitos danosos
causados pela producio de espécies reativas de oxigénio
(FERDINANDO ¢t al,, 2014; NENADIS et al., 2015;).
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Figura 01. Teores de 3-O-ram quercetina (quercitrina) em flores, folhas e parte aérea (flores, folhas e caules) em acessos de arnica (Solidago

chilensis Meyen). Parana, 2013.

VariagGes entre os teores de quercitrina sdo
relatados na parte aérea de acessos de Hypericum montbretii
Spach, com teor maximo de 4,37 mg g! (CIRAK ¢ al,
2014), e Hypericum perforatum L. com teor maximo de 3,98
mg g' (CIRAK e al, 2007b), wvalores inferiores aos
observados para a parte aérea dos acessos de Solidago chilensis
avaliados no presente trabalho, demonstrando seu potencial
para o cultivo e exploragdo econdmica.

Em folhas de Houttuynia cordata Thunb também
foram observadas variacGes nos teores de quercittina em

acessos coletados em diferentes regides na China, com
correlagio positiva entre caracteristicas morfolégicas e o
teores do principio ativo (LING-SHANG ez @/, 2009).

No presente trabalho, além da variagdo entre os
acessos, também verificou-se diferencas nos teores de
quercitrina nos diferentes 6rgaos das plantas avaliadas.
Conforme a comparac¢do das amostras pelo teste-t, a
concentra¢io foi maior nas folhas em relacio as flores, que
por sua vez apresentaram valotes supetriores do que os
observados na andlise da parte aérea (Tabelas 1).
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Tabela 1. Testes-t de teores de quercitrina (mg g!) em diferentes por¢des de plantas de Solidago chilensis Meyen.

Folhas Parte aérea Folhas Flores Flores Parte aérea
Média 36,21772 21,59716 36,21772 24,61523 24,61523 21,59716
Variancia 152,6877187 50,28407 152,6877187 86,78056 86,78056193  50,28407
Observacoes 10 10 10 10 10 10
Variancia agrupada 101,4858962 119,7341403 68,53231783
Gl 18 18 18
Stat t 3,245235095 2,370976256 0,81520456
P(T<=t) uni-caudal 0,002246158 0,01455349 0,212805439
t critico uni-caudal 1,734063607 1,734063607 1,734063607
P(T<=t) bi-caudal 0,004492316 0,029106981 0,425610879
t critico bi-caudal 2,10092204 2,10092204 2,10092204

Os resultados obtidos neste trabalho divergem dos
obtidos por Griza (2007) no qual a maior quantidade de
flavonoides foi encontrada em flores da espécie, sendo a
quercitrina substincia. Neste sentido, é possivel indicar para
os acessos avaliados no presente trabalho, a utilizagao das
folhas para extracdao do principio ativo medicinal, o que, em
tese, possibilita uma colheita mais precoce e maior nimero
de colheitas por ano, uma vez que nio haveria necessidade
do florescimento para obten¢do dos maiores teores do
principio ativo.

E necessitio tressaltar, no entanto, que sio
necessarios estudos complementares no sentido de avaliar a
influencia do florescimento na redistribuicio dos
compostos na planta, uma vez que a passagem da fase
vegetativa para a fase reprodutiva tem implicacoes
metabolicas ndo apenas relacionadas com o acumulo do
principio ativo nas estruturas florais.

Em  Hypericum  origanifolinm Willd, de maneira
diferente do observado no presente trabalho, os tecidos
reprodutivos acumularam maiores teores de quercitrina em
relacdo as folhas. Na parte aérea, contudo, foi observada
uma tendéncia de aumento nos conteudos de quercitrina
durante o curso da ontogenia, com um pico no periodo de
florescimento (CIRAK ¢ a4/, 2007a), ilustrando a
importancia do florescimento na determina¢io do perfodo
de colheita de plantas medicinais.

Em Chrysanthemum morifolinm Ramat., Wang et al.
(2013) o florescimento também altera o teor de quercitrina.
Na avaliacio de trés gendtipos, os autores relataram que os
picos do principio ativo foram alcangados quando 70% das
flores marginais e 50% das flores tubulares apresentavam-se
abertas. Entre os genétipos também foram observadas
variagoes, e, uma vez que foram cultivados na mesma area
os autores sugerem que as diferencas sao atribuidas a origem
geografica e controle genético distintos (WANG ¢ al,

2013).
Conforme citado anteriormente, o conjunto de
caracteristicas  genéticas e fatores ambientais sdo

responsaveis pelas diferencas observadas entre acessos de
uma mesma espécie na producio de metabdlitos
secundarios. Um dos principais fatores ambientais nesse
sentido ¢ o solo onde crescem as plantas, especialmente pela
disponibilidade de nutrintes. Apesar da reconhecida
influéncia dos atributos do solo no desenvolvimento
vegetal, poucos estudos mostram relagdes entre pH ou
microorganismos do solo e metabolismo secunddrio de
vegetais (GOBBO-NETO e LOPES, 2007).

Nesse sentido, o presente trabalho identificou correlacido
entre a acidez e teor de aluminio no solo e a producio de
compostos fendlicos em S. chilensis. Na tabela 2 sdo
apresentados os coeficientes de correlagio entre atributos
quimicos dos solos dos locais de coleta e os teores de
quercitrina nos acessos avaliados.

Tabela 2. Coeficientes de correlagio entre teores de quercitrina em partes da planta de arnica (Solidago chilensis Meyen) e atributos quimicos

do solo dos locais de coleta.

Tecido pH (CaCly) Al H + Al Ca Mg K SB T P C \Y m

Folhas 0,11 -0,20 0,27 0,67 0,21 0,30 0,65 -0,10 -0,39 -0,06 045 -0,18
Flores 0,66 -0,65 0,29 039 -0,14 -0,29 031 038 -047 0,23 0,19 -0,70
Parte aérea 035 -0,11 0,15 0,17 017 -017 0,19 020 -046 -0,06 0,14 -0,40

> >

>
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E possivel observar uma correlagio positiva entre
o pH do solo, e os teores de principio ativo nas flores, ao
passo que o teor de aluminio e a saturacio por aluminio (m)
apresentam correla¢lo negativa com os teores de quercitrina
nos 6rgios reprodutivos. Nas folhas a soma de bases ¢
teores de calcio apresentaram correlacdo positiva com os
teores de quercittina.
Os efeitos positivos do aumento do pH e teores de calcio,
além da maior disponibilidade deste nutriente para as
plantas, estao relacionados a diminui¢ao dos efeitos danosos
do aluminio.
O aluminio afeta significativamente a absor¢ao e assimilacdo
do nitrogénio, além de reduzir a absor¢do de nitrato, reduz
a atividade da enzima redutase do nitrato JUSTINO e a/,
2006), o que provoca diminuicio da producio de
aminoacidos e proteinas e consequente limitagdio na
producio de biomassa. Além dos efeitos no metabolismo
primario, a reducdo nos teores de aminoacidos podem
causar inibi¢ao na sintese de compostos fendlicos, uma vez
que estes sdo derivados da conversio do aminoacido
fenilalanina em 4cido trans-cinimico pela acio da enzima
fenilalanina amoénia-liase (HATFIELD ¢ a/. 2009).
Além da alteracdo no metabolismo do nitrogénio, o excesso
de aluminio prejudica a sintese de energia na planta em
funcdo da inibi¢do da absorgdo e transporte de fésforo e
atividade da enzima ATPase (AHN e a4/, 2001,
ABICHEQUER e¢# al., 2003). Considerando a necessidade
de energia em forma de ATP e outras enzimas dependentes
de fosforo no metabolismo de compostos fendlicos, a
limitagdo nos conteddos deste elemento podem ser
determinantes na redugdo dos teores de quercitrina em
condi¢oes de maior concentra¢io de aluminio no solo.
Os resultado obtidos demonstram que apesar da espécie
ocorrer em solos acidos e com baixa fertilidade, em
eventuais cultivos comerciais, a realizagdo de calagem pode
elevar os teores do principio ativo.

CONCLUSOES

O maior teor de 3-O-ram-quercetina para a espécie
Solidago chilensis Meyen ocorre em folhas quando comparado
com flores e parte aérea da planta. Os acessos A05 (Curitiba)
e A07 (Mandirituba) apresentam os maiores teores de
principio ativo (58,13 e 57,63 mg.gl, respectivamente).
Maiores teores de quercitrina sao observados em solos com
maior pH e disponibilidade de célcio e com menores teores
de aluminio.
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