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OCCURRENCE OF FLAVONES AND FLAVONOLS AGLYCONES AND ITS GLYCOSIDES IN Solanum (SOLANACEAE).
During the last decades several flavonoids of Solanum species have been isolated. This review describes the flavones, flavonols

and their glycosides presently known as constituents of Solanum species.
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INTRODUCAO

O género Solanum L. é o maior e mais complexo género da fa-
milia Solanaceae, com cerca de 1500 espécies e 5000 epitetos habi-
tando sistemas ecoldgicos estabelecidos pelas regides tropicais e
subtropicais do mundo e tendo a América do Sul como centro de
diversidade e distribui¢do’.

Além de alcaldides, os flavondides constituem um dos grupos
de substancias mais freqiientes em espécies do género Solanum. O
nimero de trabalhos de sistemdtica quimica sobre o género Solanum
¢é relativamente reduzido, aparentemente devido as dificuldades de
se trabalhar com um género com grande plasticidade morfolGgica’.
Porém, dados quimicos baseados nos padrdes flavonoidicos contri-
buiram para uma compreensao sistemdtica dos tdxons nos niveis mais
baixos de classificacdo na familia®. A literatura relata um perfil qui-
mico de Solanum com base na freqiiéncia de flavonéides*'!. Os pa-
drdes de oxidacdo dos flavondides t€ém muito a contribuir, ajudando
a entender a sistemética dos tdxons na familia®, mas este grande po-
tencial ainda ndo foi explorado. Entre os poucos estudos realizados
com os flavondides de Solanum, constam a andlise de espécies
selecionadas de batata*”8, 12 espécies da secido Androceras®, 11 es-
pécies da se¢do Solanum'®, 22 espécies da se¢do Basarthrum'', 3
espécies da se¢do Erithrotrichum, 1 espécie da se¢do Micracantum e
1 espécie da se¢do Lasiocarpa®.

O presente trabalho relata a presenca de flavonas, flavonéis e
seus O-heterosideos encontrados em espécies do género Solanum,
escolhidos por serem as classes de flavondides mais comuns. As
antocianinas e isoflavonas foram excluidas devido aos poucos dados
disponiveis na literatura.

FLAVONOIDES DE SOLANUM
As Tabelas 1 e 2 descrevem os flavonéides em ordem crescente

de numeracdo e do nimero de grupos hidroxilicos/metoxilicos/agu-
cares no esqueleto basico 1 (primeira coluna, contendo também o
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nome trivial entre parénteses), as espécies de onde foram isolados
(segunda coluna) e as referéncias bibliogréficas originais das cita-
coes referentes as substancias (terceira coluna). Algumas informa-
¢oes foram obtidas somente de resumos do Chemical Abstract ou do
NAPRALERT (NAtural PRoduct ALERT).

Flavonas, Flavonéis e seus O-heterosideos

Muitos flavondis (3-oxiflavonas) glicosilados descritos como
bioprodutos de espécies deste género sdo geralmente derivados do
kanferol (3,5,7,4’-tetraidroxiflavona) e quercetina (3,5,7,3°,4’-
pentaidroxiflavona), o0 mesmo ocorrendo também com os derivados
metilados e acilados. Substancias derivadas da isoramnetina (3,5,7,4°-
tetraidroxi-3’-metoxiflavona) e miricetina (3,5,7,3°,4’,5’-hexaidroxi-
flavona) sdo mais restritos. A glicose e a ramnose aparecem como 0s
carboidratos mais freqiientes, podendo-se considerar a galactose, a
arabinose e a xilose como de ocorréncia relativamente rara. A tnica
flavona glicosilada (Tabela 1) encontrada até o presente é derivada
da luteolina (5,7,3’,4’-tetraidroxiflavona). No género Solanum, par-
ticularmente, destaca-se a excepcional capacidade de suas espécies
produzirem 3-O-glicosidioflavondis e um nimero significativo de
kanferol, quercetina e miricetina metilados como agliconas, muitos
dos quais apresentam 8-hidroxilagio/glicosilagao®.

A ocorréncia de um padrao particular de substituicdo é freqiien-
temente usada como um indicador de avango filogenético'*!.
Steinharter® propds um “esquema evolutivo” hipotético, para alguns
grupos infragenéricos de Solanum, apoiado na complexidade
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Tabela 1. Ocorréncia dos flavonéides, flavonas e flavondis glicosilados bioproduzidos por espécies do género Solanum, familia Solanaceae

Quim. Nova

Flavondide Espécie de Solanum Referéncia

5,7,3’ 4’ -tetraidroxiflavona (luteolina)

7-0-B-D-glicopiranosil (cinarosideo) S. stoloniferum 4

3,5,7,4-tetraidroxiflavonol (kanferol)

3-0-o-L-arabinofuranosil (avicularina) S. glaucophyllum 21

3-0-B-D-glicopiranosil (astragalina) S. chimperianum 22
S. crinitum 12
S. dobium 23
S. dulcamara 24
S. elaeagnifolium 25
S. interius 10
S. laciniatum 26
S. pinnatisectum 8
S. pseudocapsicum 27
S. pubescens 15
S. santolallae 4

3-0-B-D-galactopiranosil (trifolina) S. pinnatisectum 8

3-0-0-L-ramnopiranosil-O-B-D-glicopiranosil** S. dulcamara 24
S. pseudocapsicum 27
S. hougasii 4
Solanum sp. 7

3-O-rutinosil (nicotiflorina) S. pubescens 15
S. unguiculatum 28

3-0-diglicopiranosil**

3-0-soforosil
3-0-diramnopiranosil-glicopiranosil**
3-0-glicopiranosil-ramnopiranosil-glicopiranosil**
3-0-(2¢-glicosilrutinosil)
3-0-(26-ramnosilrutinosil)***
3-0O-diglicopiranosil-7-O-ramnopiranosil **
3-0-soforotriosil-7-O-ramnopiranosil
3-0-soforotriosil-7-O-ramnopiranosil***
3-0-(6"-cis-cimamoil-glicopiranosil)
3-0-(6"-trans-cimamoil-glicopiranosil) (tiliroside)
3-0-(6°"-0-2,5-diidroxicinamoil)-f-D-glicopiranosil-(1—2)-glicopiranosil
3-0-metil-7-O-glicopiranosilkanferol
4’-0O-metilkanferol (canferide)
3-0-B-D-glicopiranosil
3,5,7,3’,4’-pentaidroxiflavona (quercetina)
3-0-B-L-arabinopiranosil (polistachioside)
3-0-B-D-xilopiranosil (reinoutrina)
3-0-o-L-ramnopiranosil (quercitrina)
3-0-B-D-glicopiranosil (isoquercitrina)

. brevidens

. cardiophyllum
. clarum

. etuberosum
fernandezianum
. glaucophyllum
Jjamesii
Juglandifolium
lycopersicoides
melongena
michoacanum
morelliforme
ochranthum

. pinnatisectum

. stenophyllidium
. chimperianum
. chrenbergii

. pinnatisectum

. pseudocapsicum
. brachycarpum
. tuberosum
Solanum sp.

S. tuberosum

S. tuberosum
Solanum sp.

S. elaeagnifolium
. crinitum

. incanum

. sarrachoides
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S. laciniatum

Solanum sp.
Solanum sp.

S. melongena
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Flavondide Espécie de Solanum Referéncia

3-0-B-D-glicopiranosil (isoquercitrina) S. brevidens 8
S. capsibaccatum 8
S. cardiophyllum 8
S. chacoense 8
S. chimperianum 22
S. clarum 8
S. colombianum 8
S. commersonii 8
S. douglasii 8
S. dulcamara 24
S. etuberosum 8
S. fernandezianum 8
S. furcatum 10
S. gayanum 33
S. glaucophyllum 21
S. interius 10
S. jamesii 8
S. juglandifolium 8
S. lycopersicoides 8
S. michoacanum 8
S. morelliforme 8
S. moscopanum 8
S. nigrum 34
S. oblongifolium 35
S. ochranthum 8
S. pinnatisectum 4
S. pseudocapsicum 27
S. pseudogracile 10
S. ptycantum 10
S. retroflexum 10
S. sarrachoides 10
S. scabrum 10
S. stenophyllidium 8
S. tarijense 8
S. valdiviense 33
S. villosum 10
S.dobium 23

3-0-B-D-galactopiranosil (hiperina, hiperosideo) S. agrimonifolium 8
S. ayacuchoense 8
S. brevidens 8
S. capsibaccatum 8
S. cardiophyllum 8
S. chacoense 8
S. clarum 8
S. colombianum 8
S. commersonii 8
S. etuberosum 8
S. fernandezianum 8
S. jamessii 8
S. juglandifolium 8
S. lycopersicoides 8
S. michoacanum 8
S. morelliforme 8
S. moscopanum 8
S. nigrum 34
S. ochranthum 8
S. pinnatisectum 8
S. stenophyllidium 8
S. tarrijense 8
S. unguiculatum 28
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Tabela 1. (continuagio)

Quim. Nova

Flavondide Espécie de Solanum Referéncia
3-0-0-L-ramnopiranosil-(1—2)-galactopiranosil S. nigrum 34
S. unguiculatum 28
3-O-ramnopiranosil-glicopiranosil ** S. dulcamara 24
S. pinnatisectum 4
S. pseudocapsicum 27
3-O-rutinosil (rutina) S. angustifolium 36
S. brevidens 8
S. cardiophyllum 8
S. chacoense 8
S. chimperianum 22
S. clarum 8
S. fernandezianum 8
S. glaucophyllum 21
S. incanum 37
S. jamesii 8
S. juglandifolium 8
S. lycopersicoides 8
S. michoacanum 8
S. morelliforme 8
S. ochranthum 8
S. pinnatisectum 8
S. stenophyllidium 8
S. tuberosum 38
3-0-diglicopiranosil** Solanum sp 7
3-O-neohesperidosil S. americanum 10
S. douglasii 10
S. ehrenbergii 4
S. nigrum 10
S. pseudogracile 10
S. retroflexum 10
S. scabrum 10
3-0O-gentiobiosil S. nigrum 27
3-0-soforosil S. pinnatisectum 8
3-0-B-D-glicopiranosil-(1—6)-galactopiranosil S. nigrum 34
3-0-B-D-glicopiranosil-O-B-D-manopiranosil S.xanthocarpum 39
3,7-0-B-D-diglicopiranosil S. chacoense 8
3-0-(2%-apiosilrutinosil) S. glaucophyllum 21
3-0-(28-ramnosilrutinosil) Solanum sp. 7
3-0-glicopiranosil-ramnopiranosil-glicopiranosil ** S. brachycarpum 4
3-0-0-L-ramnopiranosil-(1—2)-[glicopiranosil-(1—6)-galactopiranosil ] S. nigrum 34
3’-O-metilquercetina (isoramnetina)
3-0-B-D-galactopiranosil S. juglandifolium 8
Solanum sp. 7
3-O-rutinosil S. glaucophyllum 21
Solanum sp. 7
3,5,7,3’,4°,5’-hexaidroxiflavona (miricetina)
3-0-B-D-galactopiranosil S. pubescens 40
3-O-rutinosil S. soukupii 4
3,7-0-B-D-diglicopiranosil S. pinnatisectum 8
3-O-rutinosil-7-0-B-D-glicopiranosil S. brevidens 8
S. jamesii 8

**A ligagcdo que une os carboidratos ndo esta definida; ***Acilado com acido p-cumadrico ou fertdlico



Vol. 26, No. 4 Ocorréncia de Flavonas, Flavondis e seus Glicosideos 521
Tabela 2. Ocorréncia dos flavondides, flavonas e flavondis em Solanum, familia Solanaceae
Flavondide Espécie de Solanum Referéncia
5,74 -triidroxiflavona (apigenina) S. xantocarpum 39
7-O-metilapigenina (genkwanina) S. paludosum 16
5,7,3’ 4’ -tetraidroxiflavona (luteolina)
3’-O-metilluteolina (crisoeriol)
7-O-metillcrisoeriol S. unguilatum 28
7-O-metil-8-hidroxicrisoeriol S. grayi 7
3,5,7,4’-tetraidroxiflavona (kanferol) S. agrarium 12
S. dulcamara 24
S. elaeagnifolium 25
S. glaucophyllum 21
S. jabrense 12
S. paludosum 12
S. pubescens 15
S. scabrum ssp Nigerium 41
S. scabrum ssp scabrum 41
3-O-metilkanferol (isocanferide) S. sarrachoides 10
7-O-metilkanferol (ramnocitrina) S. jabrense 12
S. paraibanum 12
S. rhytidoandrum 12
S.paludosum 16
3,7-di-O-metilkanferol (kumatakenina) S. jabrense 12
S. paludosum 16
S. paraibanum 12
S. pubescens 15
S. rhytidoandrum 15
3,4’- di-O-metilkanferol (ermanina) S. pubescens 15
3,7,4’-tri-O-metilkanferol S. pubescens 15
8-hidroxikanferol (herbacetina)
3,7,8-tri-O-metilerbacetina S. paludosum 12
3,5,7,3’ 4’ -pentaidroxiflavona (quercetina) S. dulcamara 24
S. gayanum 33
S. glaucophyllum 21
S. pubescens 15
S. scabrum ssp Nigerium 41
S. scabrum ssp Nigerium 41
S. valdiviense 33
3-O-metilquercetina S.sarrachoides 10
S. paludosum 16
S. unguilatum 28
3,3’- di-O-metilquercetina S. pubescens 15
7.4’- di-O-metilquercetina S. jabrense 12
3,7,3’-tri-O-metilquercetina (pachipodol) S. pubescens 15
3,7,4’-tri-O-metilquercetina (aianina) S. pubescens 15
3,3’ 4’-tri-O-metilquercetina S. pubescens 15
3,7,3’,4’-tetra-O-metilquercetina (retusin) S. jabrense 12
S. paludosum 16
S. paraibanum 12
S. pubescens 15
S. rhytidoandrum 12
3,5,7,3’,4°,5’-hexaidroxiflavona (miricetina)
3,4’- di-O-metilmiricetina S. unguilatum 28
3,7,3’-tri-O-metilmiricetina S. pubescens 40
3,7,3’,5’-tetra-O-metilmiricetina S. pubescens 40
8-hidroximiricetina (hibiscetina)
3,74’ -tri-O-metilhibiscetina S. citrullifolium 7
S.heterodoxum 7
S. tenuipes 7
3,7,8,4’-O-tetrametilibiscetina S. citrullifolium 7
S. tenuipes 7
S.heterodoxum 7
3,7,8,4’-pentaidroxiflavana (herbacetina) S. paludosum 12
3,7,8,tri-O-metilherbacetina
3,5,7,8,3’,4’-hexaidroxiflavona (gossipetina) S. paludosum 16
3,5,7,8,4’-tetra-O-metilgossipetina
3,7,8,3’,4’-penta-O-metilgossipetina S. paludosum 16
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biossintética dos flavondis bioproduzidos. No esquema proposto, a
presenca do flavonol com substituicdo 3-O- e 3,7-O-glicosidio, foi
usada para definir os grupos basais, que sdo considerados menos
evoluidos, encontrados nas espécies de Solanum dos subgéneros
Solanum e Potatoe, que se caracterizam morfologicamente pelos
tricomas simples, auséncia de acileos e anteras elipticas. Por outro
lado, a presenca da metoxila em 3, 4’, e 7 e hidroxila/metoxila em
C-8 foi empregada para definir os estados de caracteres avancados,
encontrados em espécies de Solanum das se¢des Anisantherum',
Androceras®’’ e Erythrotrichum''S, pertencentes ao subgénero
Leptostemonum.

Flavonas e Flavonois

Os flavondis livres ocorrem em um nimero menor de espécies.
Derivados da gossipetina (3,5,7,8,3’,4’-hexaidroxiflavona)'® e a
herbacetina (3,5,7,8,4’-pentaidroxiflavona)'? foram relatados somente
uma vez cada um. Relativamente poucos derivados das flavonas
apigenina (5,7,4’-triidroxiflavona), luteolina (5,7,3”,4’-tetraidroxi-
flavona) e crisoeriol (5,7,4’-triidroxi-3’-metoxiflavona) encontram-
se descritos na literatura (Tabela 2).

Nas espécies da familia Solanaceae a posi¢do 5 dos flavondides
estd ocupada por um grupo hidroxila'. No género Solanum, particu-
larmente, destaca-se a excepcional capacidade de suas espécies pro-
duzirem 3-0-glicosidioflavondis e um nimero significativo de
kanferol, quercetina e miricetina metilados como agliconas, muitos
dos quais apresentam 8-hidroxilagao/glicosila¢ao’.

O actimulo de flavonéides nao glicosilados estd relacionado com
a existéncia de estruturas secretoras, como também a formacdo de
outros tipos de produtos naturais lipofilicos!?. Assim, os flavonéides
provenientes dos exsudatos das plantas tém sido encontrados em
grupos taxondmicos distintos, em diferentes niveis hierdrquicos, fa-
milia, género e tdxons infragenéricos. Na familia Solanaceae a pre-
senca de flavondides livres foi encontrada em partes aéreas de espé-
cies pertencentes aos géneros Nicotiana'®'®, Browallia,
Chamaesaracha, Petunia, Salpiglossis'®, Lycopersicum e Solanum®.
A presenca de flavondides em Solanum paludosum'® e em outras
espécies das seg¢des Erythrotrichum, Micracantha, Acanthophora e
Crinitum, do subgénero Leptostemonum', foi evidenciada em
tricomas estrelados-glandulares.

CONCLUSOES

Uma andlise dos resultados obtidos nos diversos trabalhos ji pu-
blicados, incluindo aqueles realizados pelos autores, evidencia uma
acentuada correlac@o entre a classificacdo tradicional, com base na
morfologia, e a hipdtese quimiotaxondmica proposta por Steinharter.
Em ambos, as espécies de Solanum dos subgéneros Solanum e Potatoe
ocupam uma posi¢ao basal e compartilham caracteres morfoldgicos
como a presenca de tricomas simples, auséncia de actleos e anteras
elipticas, e também caracteristicas quimicas, como o flavonol com
substituicdo 3-O- e 3,7-O-glicosidio. Por outro lado, a posi¢do mais
avangada é compartilhada pelas espécies de Solanum do subgénero
Leptostemonum, com a metoxila em 3, 4’, e 7 e hidroxila/metoxila em
C-8, cuja morfologia caracteriza-se pela presenca de tricomas estrela-
dos, actleos e anteras atenuadas para o dpice.

Além disso, os resultados evidenciaram uma correlacdo entre
grau de complexidade dos flavondides e o tipo tricoma existente na

Quim. Nova

planta. As espécies com tricomas simples s6 apresentaram os tipos
de flavondides com estruturas mais simples, como por exemplo S.
sarrachoides e S. angustifolium. Nas espécies de tricomas estrela-
dos e estrelados-glandulares (S. paludosum, S. crinitum e S. jabrense),
caracteristico do subgénero Leptostemonum considerados mais com-
plexos, também foram encontrados os tipos de flavonéides com ca-
racteristicas mais derivadas.
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