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TABELA 7. Método titulométrico. 

Repetições 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Estatísticas amostrais percentuais dos alcalÓides 

totais do confrei cultivado nos solos: Litosol e 

Latosol. 

Litosol (Tietê) Latosol (Campinas) 

(%) alcalÓides T. (%) alcalÓides T. 

0,0338 0,0243 

0,0345 0,0179 

0,0441 0,0153 

0,0294 0,0268 

0,0798 0,0217 

0,0313 0,0230 

0,0275 0,0243 

O, 04 60 0,0307 

0,0499 0,0383 

0,1329 0,0358 

0,0319 0,0294 

0,1162 0,0319 

TABELA 8. Método titulométrico. 

Indicadores 

X 

Sx 

Vx 

Ic 

Estatísticas amostrais referentes aos dados expos­

tos na tabela 7. 

Litosol (Tietê) Latosol (Campinas) 

0,0277 0,0547 

0,0069 0,0345 

25% 63% 

O, O 2 3 2 <µ<O, O 3 2 2 0,0327< µ < 0,0767 
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Por outro lado, a literatura informa sobre a 

existência de variações no teor de alcal6ides totais em plan­

tas do gênero Symphytum, cuja amplitude porém, ocorre ser devi 

do a circunstâncias produtivas distintas, tais como, estações 

do ano e/ou períodos fisiol6gicos opostos. 

Uma vez que as amostragens foram tomadas atra­

vés de idêntico tratamento analítico, mantendo-se constantes 

todos os demais fatores externos aos objetivos propostos pela 

pesquisa, o conhecimento adquirido neste aspecto sobre a espe­

cie considerada, conduziria a uma expectativa de menor grau de 

variação. Desse modo, o fator tamanho da amostra, parece ter 

exercido alguma influência. 

A mesma ordem de comentários gerais dirigidos 

ao processo gravimétrico cabe ao processo titulométrico. Este 

Último, conforme proposto na metodologia, exige que a titula­

ção se realize em meio não aquoso, K0ROK0LVAS (1984). 

Portanto, se as amostras contiverem 0,05% de 

· água pode haver alterações nas reaçoes, influenciando os resul

tados analíticos. Segundo se sabe, nao é impossível também a

presença de contaminantes de outras naturezas químicas além da

água; resíduos não completamente expulsos pelos processos quí­

micos extrativos e de purificação, por exemplo, tratando-se co

mo é o caso de misturas entre compostos bioquímicos de 

complexidade.

alta

Também em relação ao processo titulométrico, ob 

servamos que os resultados obtidos, revelam consistência com 

resultados semelhantes, publicados pela literatura sobre o as-

sunto. Assim, tabela 11, comparando-se os valores mais bai-

xos, os mais altos e os médios, com os valores correspondentes 

obtidos por PEDERSEN (1975), trabalhando com variedades de con 

frei, observa-se concordância dentro dos mesmos limites. 



TABELA 11. Método titulométrico. 

Tietê 

Campinas 

Dinamarca 

Teor(%) alcalÓides totais. 

ximo e média/autor. 

Mínimo Máximo 

0,02 0,01 

0,01 0,03 

0,02 0,09 

Valores: 

Média 

o,os 

0,02 

... . 
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minimo, ma-

Autor 

IAC 

IAC 

PEDERSEN 

-

Os numeres revelam que apesar da variabilidade 

interna observada entre os dados experimentais desse estudo, 

os mesmos permanecem consistentemente comparáveis com aqueles 

obtidos por PEDERSEN (1975) na Dinamarca, obtida pelos mesmos 

processos, apresentando amplitude de variação também compará­

vel. 

Finalmente, para se estudar uma possível asso­

ciação entre métodos, foram obtidos coeficientes de correla­

ção Cr). 

Conforme podemos observar na tabela 10, os va­

lores dos coeficientes de correlação simples estimados (r), não 

sugerem, à primeira vista, elevado grau de associação linear 

entre processos de medição da variável em estudo. O que den­

tro das limitações já comentadas, sugeriram a negação da hipó­

tese de que os processos utilizados são alternativos na deter­

minação da medida procurada. Embora não seja objetivo direto 

deste trabalho, as estimativas dos coeficientes de correlação 

citadas, devem ser apreciadas com cautela, tendo em vista di­

versos aspectos: tamanho da amostra, correlações espúrias, di­

ficuldades operacionais de tomada de medidas, etc. 



TABELA 10. Métodos: Gravimétrico x titulométrico 
Indicador estatístico de correlação (r). 

Solo Valor 

Litosol (Tietê) 0,2413 

Latosol (Campinas) 0,0939 

4. Considerações finais

Os dados e discussões apresentados nos 
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itens 
anteriores desta seção, são a seguir reunidos e comentados em 
sentido geral. 

De acordo com a hipótese inicial proposta por 
este trabalho, a produção de alcalÓides totais em folhas de 
confrei parece sofrer a influência do solo aonde foi cultiva­
do. 

Por outro lado, nao foi considerada a influên-
cia do fator clima sobre estes teores, por razões expostas 
nas seções anteriores, baseadas em informações bibliográficas 
sobre pesquisas com várias plantas medicinais. 

Estas pesquisas revelaram como condição predis­
ponente, a existência de um diferencial significativo entre 
Índices ambientais. Assim, segundo FLliCK (1955), situações 
geográficas opostas, tais como, hemisférios, zonas temperadas 
ou tropicais; diferenciais elevados na temperatura, luz e umi 
dade, ou altitudes discrepantes, poderiam determinar novas 
tendências na composição qualitativa e/ou quantitativa de 
princípios ativos em plantas medicinais em geral. 
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Devido a similaridade existente entre as condi­
çoes ambientais às quais estão sujeitas as áreas experimen­

tais, envolvidas pelas influências gerais médias do mesmo tipo 
climático, conforme descrito na seção dedicada à metodologia, 
não foi admitida a existência de efeitos exercidos pelo clima. 

Portanto, responsabilizando o solo como o prin­
cipal fator de influência, cabe considerações gerais sobre os 
dados analíticos e de classificação revelado para os dois ti­
pos propostos. 

Para ambos os solos estudados foram encontrados 
valores muito baixos para a acidez. Assim, pode-se esperar 
boas condições em relação à disponibilidade de nutrientes às 
plantas, pois a CTC/pH dependente, aumenta com o aumento do pH, 
sendo bem conhecida a correlação altamente significativa exis­
tente entre aumentos de C% e a CTC dependente do pH . 

Porém, as amostras do solo latossólico de Cam­
pinas reuniram melhores condições de fertilidade em relação ao 
solo litÓlico de Tietê, apresentando valores de matéria orgâ­
nica mais elevados, assim como, os valores para a soma de ba­
ses permutáveis, saturação de bases (V%), pH cerca da neutra-
l.d d 1- 1 d 1 - . C ++ M ++ 1 a e, a em dos e eva os va ores para os cations a , g ,
K+ e Na+ .

O Único fator realmente muito diferente entre 
os dois solos estudados foi o teor de potássio, muito elevado 
para o Latosol, particularmente na fração de solo que é explo­
rado por aproximadamente 80% do sistema radicular do confrei, 

-

isto e, nos primeiros 20 - 30cm de profundidade. 

Em amplo trabalho de revisão bibliográfica so­
bre o assunto, FLliCK (1954) discutiu as pesquisas então publi­
cadas sobre a influência de fatores do solo e práticas de adu-
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bação sobre os princípios ativos de muitas plantas medicinais. 

De acordo com esta revisão, o potássio parece abaixar em algu­

ma extensão o teor de alcalÓides em: Atropa belladonna (Vre­

ven et al, 1911), Datura stramonium (Boshart, 1931), Datura 

innoxia (Nisoli, 1950), Nicotiana sp e Lupinus sp (Guillaume, 

1928) e Punica granatum (Maurin, 1928). Inversamente, em ou­

tras pesquisas foram encontrados altos teores em plantas adu­

badas com potássio: Hyoscyamus niger L. (PRASAD, 1946),Aaonitum 

(Salgues, 1938) e Solanum tuberosum (Sabalistchka et al, 1925). 

Por outro lado, (Gstirner, 1950) não conseguiu detectar efeito 

em folhas de Atropa belladonna, porém um aumento de cerca de 

3% no teor de alcalÓides das raízes, quando tratadas com o po­

tássio. Também (Barber, 1941 e Esdorn, 1940) detectaram cla­

ros aumentos nos teores em Lobelia, mesmo em cultura de areia. 

Já em Papaver somniferum o teor de morfina não foi alterado p� 

lo potássio (Boshart, 1931). 

Conforme exposto, observa-se disparidade nas 

reaçoes das plantas, em relação ao efeito do potássio, sobre 

seus efeitos nos teores de princípios ativos em geral. 

Fica indicado entretanto, uma possibilidade de 

relacionamento dependente, entre níveis de potássio no solo e 

teor de alcalÓides totais no confrei, prposta como hipótese p� 

ra pesquisa futura. 

Caso se consiga provar uma influência decisiva 

do cátion K+ na diminuição dos teores de alcalÓides do con­

frei, teremos uma forma de aumentar a produção vegetal, mini­

mizando a produção alcaloÍdica. 

Paralelamente às informações e inferências so­

bre a fertilidade, apresentada pela análise dos dois solos, há 

que se acrescentar observações práticas efetuadas sobre as 
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plantas de acordo com o seu comportamento vegetativo no campo. 

Assim, as plantas cultivadas no solo latossÓlico (Campinas) 

apresentaram resultados mais satisfatórios, nos termos gerais 

de uma avaliação empírica, isto é, análise visual proporcio­

nou suciciente clareza para distinção dos caractêres: vigor, 

aspecto geral, tamanho, peso e formato das folhas e raízes. 

Sob comparação, esses mesmos caractêres observados em plantas 

cultivadas no solo litÔlico (Tietê) foram evidentemente menos 

sugestivos. 

Relativamente à produção de alcalÓides, a ana-

lise quantitativa dos dados titulométricos nos informou haver 

diferenças entre os dois solos: os resultados indicaram que os 

teores mais elevados de alcalÓides totais foram produzidos em 

solo litÔlico (Tietê). 

Esta indicação foi confirmada pela análise cro­

matográfica, (Fig. I e Fotos), na qual semi quantitativamente, 

se pode apreciar notória diferença entre as manchas produzi­

das, através de suas intensidade de cor, tamanho e nitidez, em 

relação àquelas manchas devidas às amostras do solo latossÓli­

co de Campinas. 

f interessante notar que o solo latossÓlico no 

qual houve o melhor desenvolvimento vegetativo, a produção de 

alcalÓides foi inferior, ocorrendo fenômeno inverso para o Li­

tosol, cujas plantas de desenvolvimento geral notadamente in­

ferior, produziram, de acordo com os dados obtidos, os mais 

elevados teores observados. 

Aqui também se pode admitir, uma relação exis­

tente entre estádio nutricional, e teor em alcalÔides. Isto é, 

pode-se procurar entre os fatores nutricionais correspondentes 

à fertilidade do solo, aquele ou aqueles que tenham participa­

ção simultânea no estado geral de desenvolvimento da planta e 

na intensidade de sua influência sobre o teor de alcalÓides to 

tais no confrei. 
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V. CONCLUSÕES

De acordo com a revisão bibliográfica apresenta 

da, concluiu-se sobre a importância da execução de pesquisas 

interdisciplinares (agronômica - fitoquÍmica - farmacológica -

médica), objetivando o total aproveitamento das várias ativi­

dades potenciais e terapeuticamente específicas, devido aos 

princípios existentes nas espécies do gênero Symphytum, para o 

proveito do homem e animais domésticos. 

A produção de alcalÓides totais em folhas de 

confrei, Symphytum offiainaZe L., apresenta teores mais eleva­

dos quando cultivado em Litosol eutrófico franco arenoso, do 

que em relação ao Latosol Vermelho Escuro eutrófico. 

O desenvolvimento geral vegetativo da planta, 

apresenta maior vigor quando o cultivo é feito em solo latos­

sÓlico, situando este em relação ao litólico, como o mais ade­

quado a alcançar produções elevadas de massa verde com baixos 

teores em alcalÓides totais. 

A amplitude de variação dos teores em alcalói­

totais presentes nas folhas do confrei, se estabelece entre 

0,01 e 0,2%, independente da planta ter sido cultivada em La­

tosol ou Litosol. 
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O confrei cultivado no Estado de São Paulo apr� 

senta em sua composição alcaloÍdica, os alcalÓides identifica­

dos: 7-acetil-licopsamina, 7-acetil-intermidina, licopsamina, 

intermidina e equimidina. 
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VII. APtNDICES

1. AlcalÓides - Funções

Provavelmente o interesse inicial por substân­
cias de natureza alcaloÍdica tenha sido de origem médica, por­
que muitas plantas utilizadas como drogas por milhares de anos, 

possuíam atividade relacionada à sua presença. 

Os alcalÓides , de maneira geral, sao produtos 
do metabolismo do nitrogênio , não tendo sido ainda demonstrado 
de maneira satisfatória uma explicação de seu significado rela 
tivo ao metabolismo de planta FLÜCK (1954). 

A teoria sobre a função do alcalÓide como subs­

tância protetora, baseia-se na sua elevada toxicidade, e tam­
bém, pelo fato de se acumular normalmente nas regiões api­

cais, mais vulneráveis ao ataque estranho, hipótese esta re­

jeitada, já que a toxidez do alcalÓide observou-se ser altamen 
te específica , repelente ou fatal para um predador e absoluta­
mente inócuo para outro predador JAMES (1955). 

Outra hipótese prevê para os alcalÓides funções 
auto-depuradoras para a.planta, através de um metabolismo deno­
minado de aprisionamento de substâncias finais e indesejáveis. 
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Em virtude deste metabolismo os alcalÓides seriam compartimen­

tados em locais determinados no interior da planta, pois de ou 

tro modo, seriam prejudiciais ao vegetal. Por outro lado, os 

pesquisadores têm concluído que os alcalÓides são produtos fi­

nais do metabolismo, destinados à expulsão, como o ácido carb� 

nico ou a uréia, que em sua desintegração determinam liberação 

energética, JAMES (1953). 

Aceita-se que pelas vias biossintéticas os al­

calÓides se originem de aminoácidos; plantas portadoras de al­

calÓides teriam desenvolvido uma cadeira adicional de reaçoes 

metabólicas, partindo de aminoácidos, sendo esta uma caracte­

rística hereditária, a qual colocaria sob controle genético da 

planta, segundo ROBINSON (1974), a síntese e a degradação dos 

seus alcalÓides. Outros fisiologistas, conforme JAMES (1953), 

atribuem aos alcalÓides possíveis funções reguladoras do meta­

bolismo, agindo associados a vitaminas ou co-enzimas, ou exer­

cendo diretamente eles mesmos, as funções regulares do cresci­

mento. Poderiam ainda se constituir em reservas principalmen­

te de nitrogênio, na economia da planta, a semelhança com os 

amidos e algumas proteínas. 

Atualmente se sabe que os alcalÓides não sao 

produtos inertes, encontrando-se sob flutuações dinâmicas cons 

tantes; nas espécies do gênero Symphytum por exemplo, se acham 

em equilíbrio dinâmico com a forma oxidada N-Óxido, ambos exer 

cendo importantes e complexas funções no metabolismo enzimáti­

co oxidativo destas plantas. 
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2. ALCALÕIDES PIRROLIZIDÍNICOS - TOXICIDADE

Em alguns centros populacionais humanos isolados 

no mundo asiático em desenvolvimento, foram observadas explo­

soes epidêmicas de uma doença não comum no fígado, caracteri­

zada como oclusão venohepâtica. Pesquisas locais constataram 

contaminação de cereais por sementes da planta Crotalaria sp., 

portadora de alcalÓides do grupo pirrolizidínico, as quais con 

sumidas pela população, e segundo TANDON et alii (1976), teria 

sido responsável por 42% de Óbitos dos 67 casos da doença re­

gistrados. Posteriormente, de acordo com os mesmos autores, 

no distrito de Madya Pradesh, na Índia Central, foram observa­

dos pacientes submetidos a testes para funções hepáticas, sen­

do também executadas biópsias de fígados lesados e necrópsias 

de tecidos nos casos fatais, tendo sido descrita a patologia 

típica deste envenenamento específico. Esses casos clínicos 

teriam sido provocados, mais uma vez, por cereais de consumo 

humano, contaminados por sementes de uma planta não identifica 

da botanicamente, parecendo pertencer ao gênero Crotalaria sp, 

na qual foram detectados alcalÓides do grupo citado. 

BARNES et alii (1964) detectaram lesões patoló­

gicas nao só no fígado como nos pulmões, em ratos experimen­

tais que tinham recebido uma dose simples do alcalÓide fulvina 

e sua forma N-Óxido, extraídos da planta Crotalaria fulva. Se-
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gundo os autores, um quadro patológico não usual de edema pul­

monar desenvolveu-se entre 4 - 6 semanas apôs a ingestão de 

uma Única dose da droga. Esta planta é usada normalmente como 

châ medicinal na Jamaica, considerando-se a relevância 

informações para doenças humanas. 

dessas 

Também MOHABBAT et alii (1976) e DEINZER et alii 

(1977) na introdução de seus trabalhos, citam estudos clinico­

patolÓgicos demonstrando casos típicos da forma característica 

de injúria tóxica ao fígado, ocasionada pelo mesmo grupo quími 

co alcaloÍdico. Citam casos constatados na Jamaica, onde o 

consumo de plantas dos gêneros Senecio e Crotalaria, na forma 

de châs medicinais, é extensivo e onde a doença aparece ende­

micamente, considerando-se aquelas plantas como responsáveis. 

Descrevem outros casos desta lesão hepática não comum, verifi­

cados em populações nativas sul-africana, reconhecidos regio­

nalmente como ''síndrome de Budd-Chiari '', provocados pelo consu 

mo de pães feitos com farinha contaminada por plantas de 

Senecio. Estas teriam sido recolhidas em conjunto com o trigo 

por ocasião da colheita, aonde vegetavam como plantas invaso­

ras. 

MOHABBAT et alii (1976) registraram suas pro-

prias observações sobre uma doença com as mesmas característi­

cas da oclusão veno-hepâtica numa grande explosão epidêmica 

ocorrida no Afeganistão, demonstrando ser ocasionada pelo con­

sumo de sementes da planta Heliotropium indicum, da família Bo 

raginacea. 

DEINZER et alii (1977), estudando o mel prove­

niente do nectar e pÓlem da planta Seneaio jaaobaea L. e ou­

tras espécies afins, constaram a presença de alcalÓides do gr� 

po senecio, potencialmente carcinogênicos e teratogênicos, po­

dendo ser perigoso ã saúde dos consumidores. Comenta que o 

maior problema dos criadores de gado no Oregon, USA, e também 
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em outras partes do mundo, é o envenenamento do gado pelo con­

sumo de Senecio jacobaea e outras espécies do mesmo gênero, 

plantas normalmente infestantes de pastos. Alertaram sobre o 

consumo prolongado de alimentos contaminados por carcinógenos 

químicos potenciais, mesmo quando presentes em quantidades tra 

ço, lembrando ainda que os alcalÓides pirrolizidÍnicos em par­

ticular são conhecidos como formadores de matabÓlitos ativos, 

os quais ligam-se irreversivelmente ã regiões no fígado e ou­

tros Órgãos vitais, tendo seus efeitos cumulativos. Os auto­

res citam valores para a dose letal média (LD 50) de alcalói­

des do grupo senecio como sendo cerca de 100 mg/kg em animais 

experimentais. Enfatiza a importância dos experimentos em ani 

mais, cujos resultados, tem revelado certos alcalÓides do gru­

po em estudo corno sendo carcinogênicos, rnutagênicos e terato­

gênicos. 
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3. ALCALÔIDES PIRROLIZIDÍNICOS - ATIVIDADE ANTI-CÂNCER

KUPCHAN et alii (1964), executando um levanta­

mento de plantas portadores de atividade anti-tumoral, demons­

traram que o extrato alcoólico dos frutos da CrotaZaria spect� 

bitis Roth, tem atividade reproduzível contra o adeno-carcino­

ma 755 em Camundongo. Os autores isolaram o alcalÓide pirroli 

zidÍnico monocrotalina, responsabilizando-a pela atividade ob­

servada. 

SHARMA et alii (1965), trabalhando com análise 

química cromatográfica dos alcalÓides deste grupo, comentam 

através das referências bibliográficas, as atividades hepato­

tóxicas em gado, mutagências em ratos incluindo as proprieda­

des anti-cancerígenas devida aos mesmos alcalÓides. 

KUPCHAN e SUFFNESS (1967), ocuparam-se do estu­

do de espécies pertencentes à família das compostas, consider� 

das das mais ricas em número de representantes, portanto alca­

lÓides pirrolizidÍnicos. Especialmente no gênero Senecio, os 

autores consideram surpreendente o fato de que várias especies 

tenham sido utilizadas para tratamento de câncer em muitos pai 

ses, apresentando variada referência bibliográfica a respeito. 

Citam o Seneaio vulgaris, planta comum e erva invasora dos cam 
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pos e pastos, portadora, entre outros, do alcalÓide senecioni­

na. Esses autores relatam a utilização deste vegetal, desde o 

século IV para tumores dos pés e dos tendões, e a partir do sé 

culo X para o 

plantas como 

cancer. Entretanto, também outros gêneros de 

Petasites, Cynoglossum, Eahium, Heliotropium, 

Tournefortia Cytisus, possuem, de acordo com os estudiosos, 

atividade terapêutica para o câncer, informações estas origin� 

rias do folclore de vários países. O trabalho dos autores ci­

tados acima, envolve a análise do extrato alcoólico do Seneaio

triangularis Hook, descrevendo seus alcalÓides principalmente 

a senecionina e sua forma N-Óxido. Demonstraram a atividade 

anti-câncer reproduzível, contra o carcinoma Walker 256 (intra 

muscular) em ratos. 

KUGELMAN et alii (1976), trabalhando com extr� 

tos de Heliotropiu.m indiaum L., da mesma família do confrei, de­

monstraram atividade significante do princípio ativo previa­

mente isolado, o N-Óxido do alcalÓide indicina. Informam que 

esta planta é usada tradicionalmente corno medicinal na !ndia, 

em particular para afecções hepáticas. Experimentaram aquela 

substância contra sistemas tumorais em ratos e leucemias em ca 

rnundongos, revelando significante atividade inibitória; outros 

alcalÓides e seus N-Óxidos foram testados em vários sistemas 

turnorais demonstrando seletividade na atividade, cada substân­

cia sendo efetiva para determinado tipo de tumor. 

AMES e POWIS (1978), também trabalharam com a 

indicina e seu N-Óxido, os mais representados no extrato de 

Heliotropium indiaum, reproduzindo a mesma atividade anti-tu­

mor significativa para uma variedade de sistemas; estas subs­

tâncias foram consideradas de baixa toxicidade pelos autores, 

Comentam que muitos alcalÓides do grupo pirrolizidÍnico exibem 

atividades anti-tumorais promissoras, porém a toxicidade aguda 

ou crônica associada, não tem permitido o seu uso clínico. 
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Normalmente os alcalÓides em sua forma típica 

básica apresentam maior atividade biológica do que a correspon 

dentes formas N-Óxidos; a indicina-N-Óxido é uma exceção, exi­

bindo maior atividade anti-tumor do que a base livre indicina, 
segundo POWIS et alii (1979). Estes autores estudaram ainda 
o relacionamento do metabolismo redutivo da indicina-N-Óxido e
sua atividade, concluindo que a conversão para a forma aminada

básica - o alcalÔide indicina - não afetou a atividade anti­
tumor. POWIS et alii (1979) mostraram que a indicina-N-Ôxido
é metabolizada a indicina em coelhos e seres humanos. Estas 
substâncias não apresentam os efeitos tóxicos observados em 
outros alcalôides e suas formas associadas N-Ôxidos. Os auto­
res mostraram "in vitro" a redução anaerôbica da indicina-N­
Ôxido ã indicina, provocada por catálise de frações microso­
mais hepáticas e flora intestinal. Estudos posteriores em co� 
lho vivo sugeriram que a flora intestinal condicionava a maior 

parte desta redução. Esta possibilidade foi indicada através 
de substâncias específicas q�e provocavam diminuição no número 
de bactérias do trato intestinal, conduzindo a um decréscimo 

nos níveis de indicina no sangue e na urina. 


