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RESUMO

A utilizacdo de protetores solares sintéticos, além de causar efeitos adversos ao ser humano,
representa um poluente ambiental. Assim, pesquisadores tém voltado a atencdo para a
formulacdo de protetores solares a partir de produtos naturais. Nesse sentido, a espécie
Pseudobombax simplicifolium, pertencente ao género Pseudobombax, vem sendo utilizada na
regido Nordeste para o tratamento de inUmeras doencas como problemas cardiovasculares,
febre, anemia, dor de cabeca, Ulceras e problemas renais. No entanto, ndo foram encontrados
estudos sobre a quimica e atividade biol6gica da espécie. Nesse sentido, a presente pesquisa
teve como objetivo a determinacdo do perfil fitoquimico e a avaliacdo da atividade
fotoprotetora do extrato hidroalcodlico das folhas de P. simplicifolium (EHF-PS). O extrato
bruto das folhas de P. simplicifolium foi submetido ao perfil fitoquimico, bem como a
quantificacdo do teor de compostos fendlicos totais (TCP) e flavonoides totais (TFT), por
meio do espectrofotdometro UV-Vis e a avaliacdo do potencial fotoprotetor, através do método
espectrofotométrico. Os resultados obtidos na prospeccgdo fitoquimica do EHF-PS sugerem a
presenca de taninos condensados, fenois, flavonoides, alcaloides, esteroides livres e
triterpenoides livres, além disso, o extrato apresentou-se rico em compostos fendlicos e
flavonoides, com um TCP de 263,611 mgeAG/g e TFT de 10,703 mgEQ/g. A anélise do fator
de protecéo solar (FPS) apresentou altos valores para as concentra¢fes de 500 pug/mL e 1000
pg/mL, com um FPS de 23,66 e 25,01, respectivamente, conferindo a acdo fotoprotetora.
Mediante o exposto, a espécie P. simplicifolium apresenta valores significativos de compostos
fendlicos e flavonoides. Com relacdo a acdo fotoprotetora, 0 EHF-PS proporcionou valores
consideraveis de FPS, podendo ser associado a outros compostos na producdo de protetores

solares, tornando-se uma candidata promissora na formulacdo de cosméticos fitoterapicos.

Palavras-Chave: Malvaceae. Embiratanha. Compostos fenolicos. Fotoprotecao.



ABSTRACT

The use of synthetic sunscreens, in addition to causing adverse effects on humans, represents
an environmental pollutant. Thus, researchers have turned their attention to the formulation of
sunscreens from natural products. In this sense, the species Pseudobombax simplicifolium,
belonging to the genus Pseudobombax, has been used in the Northeast region for the
treatment of numerous diseases such as cardiovascular problems, fever, anemia, headache,
ulcers and kidney problems. However, studies on the chemistry and biological activity of the
species were not found. In this sense, the present research aimed to determine the
phytochemical profile and evaluate the photoprotective activity of the hydroalcoholic extract
of P. simplicifolium leaves (EHF-PS). The crude extract of P. simplicifolium leaves was
submitted to phytochemical profile, as well as the quantification of the content of total
phenolic compounds (TCP) and total flavonoids (TFT), through the UV-Vis
spectrophotometer and the evaluation of the photoprotective potential, through of the
spectrophotometric method. The results obtained in the phytochemical prospection of EHF-
PS suggest the presence of condensed tannins, phenols, flavonoids, alkaloids, free steroids
and free triterpenoids, in addition, the extract is rich in phenolic compounds and flavonoids,
with a TCP of 263.611 mgEAG /g and TFT of 10.703 mgEQ/g. The analysis of the sun
protection factor (SPF) showed high values for concentrations of 500 pg/mL and 1000
pg/mL, with an SPF of 23.66 and 25.01, respectively, conferring the photoprotective action.
In view of the above, the species P. simplicifolium has significant values of phenolic
compounds and flavonoids. Regarding the photoprotective action, EHF-PS provided
considerable values of SPF, being able to be associated with other compounds in the
production of sunscreens, becoming a promising candidate in the formulation of herbal

cosmetics.

Keywords: Malvaceae. Embiratanha. Phenolic compounds. Photoprotection
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1 INTRODUCAO

A busca pela cura dos problemas de saude é um fato que acompanha a humanidade
desde os primordios, tendo como alternativa a utilizacdo de recursos naturais para a
sobrevivéncia. Dessa forma, as plantas tém se tornado aliadas ndo s6 para a agricultura e
como matéria-prima, mas também como recurso terapéutico, através da medicina popular,
devido a presenca de compostos especiais.

Essa capacidade medicinal esta associada aos metabolitos secundéarios produzidos
pelas plantas, os quais tém a funcdo protetora contra agentes externos, como predadores,
atuando como repelente, bem como na atracdo de polinizadores para a reproducdo. No
entanto, quando em contato com o0 organismo humano, esses compostos ativos podem
contribuir no combate e prevencdo de inumeras doencas (ARMARKAR etal., 2021).

De acordo com Newman e Cragg (2020), cerca 60% dos principios ativos presentes
em medicamentos provém de forma direta ou indireta de produtos naturais. Nesse sentido, as
plantas tém ganhado destaque como principal recurso nas pesquisas em produtos naturais,
seguida dos microrganismos e organismos marinhos. Contudo, o conhecimento sobre as
moléculas bioativas de espécies vegetais apresenta um desenvolvimento lento de apenas 8%
por ano, havendo a necessidade de mais estudos (BERLINCK etal., 2017; SOBREIRA et al.,
2018).

Em vista disso, alguns metabdlitos secundarios presentes nas espécies vegetais como
os flavonoides, &cidos fenolicos e terpenoides estdo associados a protecdo contra a radiacao
ultravioleta (UV). Assim, levando em consideracdo os danos causados pelos protetores solares
sintéticos, pesquisadores tém voltado a atencdo para o desenvolvimento de protetores solares
constituidos por produtos naturais, uma vez que esses constituintes ativos atuam na prevencao
ou reducdo da penetracdo dos fétons da radiacdo UV no tecido da pele, além de proporcionar
fontes mais sustentaveis e seguras para o ser humano (ARRUDA et al., 2021; SKARUPOVA;
VOSTALOVA; SVONODOVA, 2020).

Nesse sentido, a familia Malvaceae sensu latu é possuidora de um elenco de plantas
com potencial medicinal. Estudos sobre suas espécies tém mostrado propriedades
farmacoldgicas, tais como atividade antioxidante, antimicrobiana, antiviral, fotoprotetora e
anticancer, além de apresentar espécies ricas em compostos fendlicos e flavonoides (EL-
SHIEKH etal, 2020; SOUSA et al., 2020; YEON et al., 2019)
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Entre as plantas da familia Malvaceae s.l. esta a espécie Pseudobombax simplicifolium
A. Robins, conhecida popularmente por Embiratanha, faz parte do género Pseudobombax.
Essa espécie de originalidade brasileira é nativa da caatinga, estando presente na regido
Nordeste, no Pernambuco, no Estado da Paraiba, em Sergipe, no Piaui e na Bahia e na regido
Sudeste, em Minas Gerais (CARVALHO-SOBRINHO; YOSHIKAWA, 2022,
FIGUEIREDO; MONTEIRO; MELO, 2020).

Na regido Nordeste, a Embiratanha tem sido utilizada para inimeras finalidades
medicinais como o tratamento de infeccbes, dores nas costas, problemas gastrointestinais,
Ulceras, problemas do sistema respiratdrio, febre, anemia, problemas renais e na cicatrizacdo
(ALBERGARIA; SILVA; SILVA, 2019). No entanto, apesar da utilizagdo na medicina
popular, estudos cientificos sobre a atividade bioldgica e 0os compostos quimicos da espécie
sdo escassos, a qual vem sendo objeto de estudo do nosso grupo de pesquisa.

Mediante o exposto, tendo em vista as propriedades medicinais de P. simplicifulium, o
presente trabalho buscou a realizacdo do estudo do perfil fitoquimico e da avaliacdo da

atividade fotoprotetora do extrato hidroalcodlico de P. simplicifolium.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Realizar a determinacédo do perfil fitoquimico e a avaliacdo da atividade fotoprotetora
do extrato hidroalcodlico das folhas de P. simplicifolium (EHF-PS), visando a prospeccao

guimica e a analise do potencial fotoprotetor.

2.2 Objetivo Especifico

v" Realizar o perfil fitoquimico do extrato hidroalcodlico das folhas de P. simplicifolium;

v Determinar o teor dos compostos fendlicos totais e flavonoides totais presentes no
extrato hidroalcodlico das folhas de P. simplicifolium por meio do espectofotdmetro
UV-Vis;

v Analisar por meio do método espectrofotométrico a atividade fotoprotetora do extrato,

a fim de contribuir com novas fontes de tratamentos fitoterapicos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Metabdlitos Secundarios

As plantas desencadeiam uma série de processos quimicos, responsaveis pelo
metabolismo que, por sua vez, é classificado como metabolismo priméario e metabolismo
secundario. O metabolismo primario é essencial para a vida e reproducdo do vegetal, sendo
comum entre as plantas, enquanto que o metabolismo secundario ou especial varia entre
espécies, produzindo substancias a partir da relacdo do organismo com a natureza, sendo
dispensaveis para o crescimento e desenvolvimento da espécie vegetal (SIMOES et al., 2017).

Os metabdlitos especiais atuam como um mecanismo de defesa para as plantas,
protegendo-as de insetos, atuando como repelente, além de atrair polinizadores por meio de
aspectos como cor, sabor e aroma (ARMARKAR et al.,, 2021). Por consequéncia, no
organismo humano, a presenca desses compostos pode desempenhar atividades bioldgicas
como antioxidantes, anti-inflamatéria e antitumoral (CUNHA et al., 2016), contribuindo,
desta maneira, contra o desenvolvimento de patologias.

Esses compostos sdo originados por meio das vias biossintéticas do acido chiquimico,
acido mevalbnico, piruvato, gliceraldeiodo-3-fosfato e por meio de aminoacidos alifaticos.
Dessa forma, sdo constituidos de trés grupos principais: os compostos fenolicos,
terpenos/esteroides e compostos nitrogenados (alcaloides) (ARMARKAR et al.,, 2021;
SIMOES et al., 2017).

3.1.1 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos estdo entre os principais metabdlitos secundarios e encontram-
se amplamente distribuidos na natureza, destacando-se como antioxidantes naturais em
virtude da capacidade de interacdo com espécies radicalares. Devido a esta caracteristica,
esses compostos estdo associados a protecdo contra doencgas crénicas nao transmissiveis como
diabetes, problemas cardiovasculares, obesidade e cancer (ROSA et al., 2019).

Esses metabdlitos podem ser originados por meio das vias do chiquimato ou acetato e
apresentam uma estrutura composta por a0 menos um anel benzeno ligado a hidroxila
(CsHs0O), podendo ser classificados como flavonoides ou nédo flavonoides (MAMEDE et al.,
2020; ROSA et al., 2019). Entre os ndo flavonoides destacam-se os &cidos fendlicos, que
possuem um grupo fenil substituido por um grupo acetaldeido e uma ou mais hidroxilas. A

exemplo destes estdo o acido caféico, acido elagico, acido galico, acido felurico, acido
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salicilico e acido vanilico (Figura 1), comumente encontrados em plantas (ROSA et al.,
2019).

Figura 1 — Acidos fen6licos encontrados com frequéncia em plantas
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Fonte: Adaptado de Rosa etal., 2019.

Os flavonoides representam uma importante classe de polifenois, destacando-se com
cerca de 8000 compostos conhecidos, presentes em flores, frutas, ervas, caules e especiarias.
Esta classe apresenta estruturas aromaticas com 15 atomos de carbonos, com o esqueleto
estrutural heterociclico do tipo Ce-C3-Cs, apresentando, em sua maioria, um anel pirona ou
pirano heteroclicico, conforme a figura 2 (NABAVI et al., 2018; PEREIRA; CARDOSO,
2012).

Figura 2 — Estrutura base dos flavonoides

Fonte: Nabavietal., 2018.

A diversidade de flavonoides encontrados na natureza decorre das inumeras variacdes

estruturais. Desta forma, de acordo com o estado de oxidacdo do anel pirano e das
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combinacdes dos grupos hidroxil e metil, séo classificados em diferentes grupos, entre eles os
mais comuns sdo as flavonas, flavonois, flavanonas, flavonondis, isoflavonas, auronas,
chalconas e antocianinas (Figura 3) (NABAVI etal., 2018; PEREIRA; CARDOSO, 2012).

Figura 3 — Principais subclasses de flavonoides

! |
OH
o
o

Flavanona
Flavonol ‘
Flavona
’ Q
l o |O | O'
O
OH O y
. Aurona
«
Flavanonol Isoflavona
OH
HO OH O
O ’ HO. I
OH o]
. OH n
Chalcona Antocianina

Fonte: Adaptadode Nabavietal., 2018 e Sim&es et al., 2017.

Os taninos, por sua vez, sao polifenois hidrossollveis distribuidos em toda a planta,
com massa molecular entre 500 e 3000 daltons. Esses estdo divididos em: taninos
condensados, formados a partir da polimerizacdo de unidades de flavan-3-ol e os taninos
hidrolisaveis, com um poliol central, apresentando hidroxilas esterificadas com o acido gélico
(SANTIAGO et al., 2020; SIMOES et al., 2017).

3.1.2 Terpenos e Esteroides

Os terpenos ou terpenoides sao hidrocarbonetos, podendo ser oxigenados, constituidos
a partir de unidades de isopreno (CsHs), classificados de acordo com a quantidade de atomos
de carbonos em monoterpenoides, sesqueterpenoides, diterpenoides e triterpenoides,

conforme a tabela 1. Assim, estdo distribuidos na natureza, encontrados em fungos, plantas e



18

animais, possuindo aproximadamente 64.000 compostos conhecidos (ARMARKAR et al.,
2021; FELIPE; BICAS, 2017).

Tabela 1 — Classificagdo dos terpenoides.

Numerq de unidadesde  NuUmero de Classificacio Formula
isopreno carbonos molecular
1 5 Homoterpenoides CsHs
2 10 Monoterpenoides CioH16
3 15 sesqueterpenoides CisH24
4 20 Diterpenos CaoH32
5 25 Sesterpenos CasHa0
6 30 Triterpenoides CaoHas
8 40 Tetraterpenoides CaoHsa
>8 >40 Politerpenoides (CsHg)n

Fonte: Adaptado de Armarkaret al., 2021.

Similarmente, os esteroides possuem estruturas compostas de 28 a 29 atomos de
carbono, entre 0s compostos mais comuns encontrados em plantas e alimentos, estdo o
campesterol, estigmasterol e B-sisterol (Figura 4). No que diz respeito a saude humana, estao
associados a diminuigéo de riscos de problemas cardiovasculares e a inibi¢cdo do aparecimento
de alguns tumores malignos (PEREIRA; CARDOSO, 2012).

Figura 4 — Esteroides comuns em plantas e alimentos

Campesterol p-Sisterol Estigmasterol

Fonte: PubChem, 2022.

J& as saponinas sdo esteroides ou triterpenos glicosilados que tem como caracteristica
propriedades detergentes e surfactantes em solucdo aquosas, devido a uma estrutura com a
presenca de uma parte lipofilica, formada por esteroide ou triterpeno, e outra hidrofilica,
formada por acticares (SIMOES et al., 2017).
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3.1.3 Compostos Nitrogenados

Os alcaloides s&o compostos nitrogenados com estrutura formada por uma cadeia
heterociclica, contendo um atomo de nitrogénio no anel, podendo ser classificados em trés
tipos: alcaloides verdadeiros, que sdo derivados de aminoacidos, contendo o &tomo de
nitrogénio diretamente ligado ao anel; protoalcaloides, em que o &tomo de nitrogénio ndo esta
ligado ao anel; e os pseudoalcaloides, ndo sintetizado através de um aminoacido, mas por
outras vias como 0 acetato ou mavonato, adquirindo o nitrogénio durante o percurso
(ARMARKAR etal., 2021; SIMOES et al., 2017).

O primeiro composto isolado dessa classe foi obtido em 1803 pelo farmacéutico
francés Derosne. Trés anos ap0s essa descoberta, o farmacéutico aleméo Serttirner isolou a
morfina (Figura 5), contudo, sua elucidacédo estrutural foi definida somente 100 anos depois.
Assim, esses compostos tém ganhado destaque ao longo da historia, sendo utilizados para fins
medicinais, rituais, feiticarias, entre outros, especialmente devido as suas propriedades

psicoativas, toxicas e sedativas (SIMOES et al., 2017).

Figura 5 — Estrutura da morfina
H5C

Fonte: Adaptadode Armarkaret al., 2021.

Esses compostos sd@o, geralmente, encontrados nas plantas, em especial nas
angiospermas, mas também em fungos, animais e organismos marinhos (SIMOES et al.,
2017). Conforme Marques e Lopes (2015), essa classe possui mais de 4000 compostos, dos
quais cerca de 15% a 20% estdo presentes em produtos de origem natural. Além do mais,
estudos demonstram a relacdo dos alcaloides com o potencial de atuar como agente
antitumoral, além de antimicrobiano, antimalarico, analgésico e estimulante (ARMARKAR et
al., 2021; SIMOES et al., 2017).
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3.2 Familia Malvaceae s.l.

A familia Malvaceae s.I. ¢ uma familia de plantas com flores, incluindo, arbustos,
ervas e arvores, composta por nove subfamilias (Sterculioideae, Bombacoideae, Grewioideae,
Tilioideae, Byrrnerioideae, Dombeyoideae, Malvoideae, Hlicteroideae e Brownlowioideae),
com cerca de 250 géneros e mais de 4200 espécies, distribuidas mundialmente,
principalmente em regides de clima tropical e temperado (RAO et al., 2018). Destes, 70
géneros e 765 espécies, estdo distribuidas por todo o Brasil, das quais 406 espécies sao
endémicas (BFG, 2015).

Dessa forma, a familia Malvaceae s.I. compreende diversas espécies de extrema
importéncia para a agricultura, como o algoddo (Gossypium hirsutum L.) quiabo
(Abelmoschus esculentus), cacau (Theobroma cacao), noz de cola (Cola spp.) e kenaf
(Hibiscus cannabinus), além de plantas ornamentais como o Hibiscus rosa-sinensis, Hibiscus
syriacus e Alcea Rosea (VADIEL; SRIRAM; BRINDHA, 2016).

Além disso, os géneros dessa familia apresentam um conjunto de plantas com
propriedades terapéuticas, utilizadas na medicina popular para tratamento de diversas
doencas, entre elas: artrite, reumatismo, diabetes, problemas renais, hipertensdo, tuberculose,
inflamagdes e problemas estomacais (ABAT, KUMAR; MOHANTY, 2017). E entre as a¢des
farmacoldgicas ja& comprovadas estdo as atividades antioxidante, antiviral, antimicrobiana,
fotoprotetora e anticancer (EL-SHIEKH et al, 2020; SOUSA et al., 2020; YEON et al., 2019).

Os géneros mais estudados dessa familia sdo o Hibiscus e o Sida. A exemplo, a
espécie Hibiscus sabdariffa possui atividade antioxidante e antibacteriana, enquanto que a
espécie Sida rhombfolia, além de antioxidante, é anti-inflamatoria (ALMEIDA et al., 2018;
KONATE et al., 2011). O género Pseudobombax Dugand, no entanto, apesar de ser bastante
utilizado para fins medicinais, tem sido pouco relatado na literatura.

Em relacdo a constituicdo quimica, a familia Malvaceae s.l. possui uma grande
diversidade de metabdlitos secundarios como compostos fendlicos, flavonoides, triterpenos,
alcaloides, taninos, entre outros. Nesse sentido, de acordo com a pesquisa realizada por
Vadivel, Sriram e Brindha (2016), os membros desta familia demonstraram-se ricos em
flavonoides, entre eles, a quercetina, kaempferol, rutina, luteolina, miricetina e tilirosideo
(Figura 6).
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Figura 6 — Flavonoides frequentemente encontrados na familia Malvaceae
OH

OH

HO' “om

OH
Rutina

Luteolina

Kaempferol Miricetina

Fonte: Adaptado de Vadivel, Sriram e Brindha, 2016.

3.2.1 Género Pseudobombax Dugand

O género Pseudobombax Dugand é um género de distribuicdo neotropical, pertencente
a subfamilia Bombacoideae (Malvaceae) composto por 27 espécies, na qual 20 encontram-se
no Brasil, presentes principalmente em vegetacOes do cerrado e caatinga (CARVALHO-
SOBRINHO; QUEIROZ, 2010). Na Paraiba, 0 género esta associado as espécies P.
simplicifolium, P. marginatum e P. parvinfolium (FIGUEIREDO; MONTEIRO; MELO,
2020).

Suas espécies sdo de fundamental relevancia para a economia, possuindo uma madeira
leve e macia, que estd associada a confeccdo de brinquedos, mdveis, forros, portas e
embalagens, enquanto que sua paina é utilizada no preenchimento de travesseiros, colchdes e
estofados (SABA et al., 2020). Além do mais, suas plantas sdo utilizadas pela populacao para
o tratamento de problemas como gastrite, dores na coluna, insénia, Ulceras e inflamacGes
(ALMEIDA; OLIVEIRA; FALCAO, 2015).

No que se refere as andlises fitoquimicas e atividade bioldgica, o género possui poucos

dados na literatura, porém, de acordo o estudo realizado por Almeida, Oliveira e Falcdo
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(2015) em extratos hidroalcoolicos das folhas e entrecasca de P. marginatum (St Hil) Rob.,
possui compostos pertencentes a classe dos compostos fenolicos, taninos, flavonoides,
alcaloides, saponinas, esteroides livres, chalconas e auronas. Além disso, esta associada a
atividade anti-inflamatdria, antimicrobiana e antinociceptiva (COSTA et al., 2013; PAIVA et
al., 2013).

Outra espécie do género Pseudobombax foi investigada por Chavez-Pifa et al. (2009)
que evidenciaram a presenca de um triterpeno, o B-lupeol (Figura 7), isolado da casca do
caule da espécie Pseudobombax ellipticum, a qual apresenta atividade gastroprotetora e
antioxidante (DIAZ et al., 2015).

Figura 7 — Estrutura do p-lupeol
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Fonte: Adaptado, Chavez-Pifia etal., 2009.

3.2.2 Pseudobombax simplicifolium

A espécie P. simplicifolium (Figura 8), conhecida popularmente por Embiratanha, uma
arvore nativa da caatinga, esta localizada na regido Nordeste, no Estado da Paraiba,
Pernambuco, Sergipe, Piaui e Bahia e na regido Sudeste, em Minas Gerais (CARVALHO-
SOBRINHO; YOSHIKAWA, 2022; FIGUEREIDO; MONTEIRO; MELO, 2020).
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~ Figura 8 — Pseudobombax simplicifolium
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Fonte: Carvalho-Sobrinho, Machado e Queiroz, 2014.

Apesar de ndo haver estudos cientificos prévios sobre a eficacia medicinal da planta,
de acordo com o estudo realizado Albergaria, Silva e Silva (2019) a casca do caule, daraiz e a
entrecasca de P. simplicifolium, s&o utilizadas na regido Nordeste, geralmente na forma de
cha, tintura ou cataplasma, como tratamento terapéutico para inimeras doencas Como
problemas cardiovasculares, respiratorios, intestinais e renais, gastrite, Ulceras, infeccdes
urinarias, inflamacdes, tosse, febre e dores no corpo.

No entanto, apesar do potencial medicinal, a espécie P. simplicifolium tem sido pouco
relatada na literatura, havendo a necessidade de estudos quimicos para o estudo dos

metabdlitos secundarios presentes, bem como a avaliacdo das propriedades farmacoldgicas.

3.3 Atividade Fotoprotetora

A exposicdo prolongada da pele a radiacdo solar sem protecdo pode causar alteragoes
na pele, provocados pela radiacdo ultravioleta (UV), podendo levar a inUmeros problemas
como danos no DNA, envelhecimento precoce, cancer e cataratas (SOUSA; LIMA; LIMA,
2020). De acordo com o Instituto Nacional do Céncer — INCA (2019), o cancer de pele é
caracterizado pelo crescimento anormal e desordenado das células da pele, estando entre o0s

principais casos de morte prematura mundial.
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Além disso, no Brasil o cancer de pele representa cerca de 30% dos casos de
neoplasias diagnosticados, sendo o cancer de pele ndo melanoma o mais frequente, podendo
tornar-se agressivo quando ndo tratado adequadamente, em que 0s tipos mais comuns sdo 0
carcinoma basocelular e o carcinoma epidermoide (INCA, 2022).

Nesse sentido, o tratamento para o cancer envolve procedimentos cirlrgicos e
quimioterapicos, no entanto, os farmacos utilizados na quimioterapia apesar de atingirem as
células cancerigenas, podem afetar as células saudaveis (SOUSA et al., 2020). Dessa forma,
outra alternativa seria a protecdo da pele contra a radiacdo UV, a qual ocorre de vérias
maneiras, sendo a mais comum por meio do uso de protetores solares, que atuam na absor¢éo
ou reflex&o da radiacdo UV (ARRUDA etal., 2021).

A vista disso, existem dois tipos de protetores solares: os protetores fisicos, que
possuem compostos inorganicos como o caulim, didxido de titanio, 6xido de zinco, 6xido de
ferro e 0xido de magnésio, que atuam refletindo a radiacédo UV, e os protetores quimicos, que
sdo formados por compostos organicos como os derivados de para-aminobenzoatos, canfora,
cinamatos, salicilatos e antranilatos, que atuam absorvendo a radiagdo UV, porém ha também
no mercado protetores que além de absorverem, também refletem a radiacdo (ARRUDA et
al., 2021).

Contudo, a utilizacdo de protetores constituidos por componentes sintéticos alem de
poluir o meio ambiente, podem provocar reagGes adversas ao paciente, como vermelhidao,
eritema, descamacdo e eczemas, ocasionados devido a toxicidade de alguns componentes
como a oxibenzona, um derivado da benzofenona, que além de provocar reagdes alérgicas,
sua presenca na urina e no leite materno pode conduzir a contaminacdo da agua doce,
podendo causar alteracbes hormonais e problemas na fertilidade e fecundidade. Assim sendo,
pesquisadores tém voltado a atencdo para a utilizacdo de produtos naturais com efeitos
protetores contra os efeitos da exposicdo a radiagdes ultravioleta A (UVA, 321-400 nm) e
ultravioleta B (UVB, 290-320 nm) (ARRUDA et al., 2021; MEIRELLES et al., 2021,
ROMERO et al., 2017; SOUSA et al., 2020).
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4 METODOLOGIA

4.1 Levantamento bibliogréafico

Foi realizado um levantamento bibliografico sobre o uso medicinal, atividade
bioldgica e constituintes quimicos das espécies do género Pseudobombax Dugand, tendo
como base de dados o Scifinder, Periédicos Capes e Science Direct, mediante as palavras-
chave: Pseudobombax, activity e phytochemistry, em inglés para 0 maior acesso a

informacoes.

4.2 Material Vegetal e Preparacdo do Extrato

A amostra vegetal das folhas de P. simplicifolium foi coletada no Parque Nacional do
Catimbau-PE. Uma exsicata encontra-se depositada no Herbario IPA — Instituto Agronomo de
Pernambuco, em Recife — PE, regido nordeste do Brasil, identificada com o nimero 94.671.

O extrato hidroalcoolico das folhas de P. simplicifolium (EHF-PS) foi previamente
preparado através da extracdo por maceracdo da amostra do material vegetal seco (158,28 Q)
com uma solucdo etanol/agua a 30% (500 mL), por 24 horas, seguido de filtracdo e
evaporacdo do solvente em rotaevaporador a pressdo reduzida. Esse procedimento foi repetido
mais duas vezes, fornecendo 25,97 g do extrato bruto.

Dando continuidade aos estudos sobre a espécie P. simplicifolium, o EHF — PS foi
submetido a analise do perfil fitoquimico, realizado no laboratorio de sintese organica e
produtos naturais, da Universidade Estadual da Paraiba (LSOPN — UEPB), sob a orientacéo
da professora Dra. Maria da Conceicdo de Menezes Torres, a analise do teor de flavonoides e
fendis totais, realizada no laboratério de quimica analitica e quimiometria da Universidade
Estadual da Paraiba (LQAQ — UEPB), sob a orientacdo do professor Dr. José Germano Veras
Neto e a analise da atividade fotoprotetora, realizada no Laboratério de Fitoterapia,
Bioquimica e Microbiologia, da Universidade Federal de Campina Grande (LAFBIM —

UFCG), sob a orientacdo do professor Dr. Abrahdo Alves de Oliveira Filho.

4.3 Perfil fitoquimico

Foi realizado o perfil fitoquimico do extrato hidroalcodlico das folhas de P.
simplicifolium, com a finalidade de identificar a presenca de metabdlitos secundarios. Desta
forma, foram realizados os testes para a confirmagdo da presenca de saponinas,

polissacarideos, taninos e fenolicos totais, flavonoides, alcaloides, esteroides e triterpenoides,
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mediantes os solventes: agua, diclorometano, metanol e HCI 5%, conforme a metodologia de

Matos (2009), com adaptacGes descritas por Costa (2010), de acordo com a tabela 2.

Tabela 2 — Avaliagdo dos metabolitos secundarios presentes em P. simplicifolium.,

Classe de metabolitos Teste realizado Solvente

Saponinas Teste daespuma
Polissacarideos Lugol Agua
Taninos e Fendis FeCl3 (1%)
Flavonoides Shinoda; oxalo-bdrica Metanol
Alcaloides Bouchardat; Dragendoff; HCI (5%)
Mayer
Esteroides e Triterpenoides Liebermann-Burchard Diclorometano

Fonte: Dados da pesquisa,2022.

A preparacdo da solugdo mde com o solvente agua foi realizada a partir da dissolugéo
de 140 mg do extrato bruto em 28 mL de &gua destilada. A solugdo em metanol, por sua vez,
foi preparada pela dissolugdo de 120 mg do extrato em 24 mL de metanol. Para a solu¢do em
diclorometano, foram pesados 75 mg do extrato e dissolvidos em 15 mL de diclorometano.
Da mesma forma, a solucdo para o teste em HCI (5%) foi preparada pesando-se 75 mg de
extrato e dissolvidos em 15 mL de uma solugdo acida de HCI (5%). Ambas as solu¢des méae
foram levadas para o banho ultrassénico a fim de dissolver completamente. Em seguida,

foram filtradas em papel de filtro e funil de vidro.

4.3.1 Teste de identificacdo de saponinas

Foram transferidos em um tubo de ensaio 5 mL da solu¢do mae e diluido em 15 mL de
agua destilada, agitando vigorosamente, com o tubo fechado, por um periodo de 2 minutos. A
amostra foi observada por cerca de 30 minutos para a identificagdo da presenca de uma
espuma estavel, caracterizando um resultado positivo. A ndo persisténcia da espuma indica

um resultado negativo.

4.3.2 Teste de identificacdo de polissacarideos

Foram transferidos 5 mL da solucdo mde em um tubo de ensaio e em seguida foram

adicionadas 5 gotas de lugol. A presenca da coloracdo azul indica um resultado positivo.
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4.3.3 Teste de identificacdo de taninos e fendis totais

Em um tubo de ensaio, foram adicionados 5 mL da solu¢do mée seguido da adicéo de
2 gotas de uma solucdo alcodlica de FeCls (1%). A presenga da coloragdo inicial entre azul e
vermelho indica a presenca da classe dos compostos fenolicos. A formagdo de um precipitado
de coloracdo azul escuro indica taninos piroligalicos (hidrolisaveis), enquanto que verde,

taninos catéquicos (condensados).

4.3.4 Teste de identificacdo de flavonoides

Para a reacdo de Shinoda, foram transferidos para um tubo de ensaio 10 mL da solucéo
e adicionados 5 gotas de HCI concentrado e raspas de magnésio. O aparecimento da coloracdo
vermelha ou résea-alaranjada é uma indicacao positiva para o teste.

A reacdo oxalo-borica foi realizada pela adi¢do de 10 mL da solucdo méde em um tubo
de ensaio. Na sequéncia, foram acrescentados o acido bérico e o &cido oxalico, para a
formacdo do complexo borinico. A amostra foi levada para a observacdo na luz UV (254 nm),

em que a presenca de fluorescéncia amarelo-esverdeada indica a presenca de flavonoides.

4.3.5 Teste de identificacdo de esteroides e triterpenoides

10 mL da solucdo mée foram filtrados sobre o carvédo ativado, transferido em seguida
para um tubo de ensaio e adicionado 1 mL de anidrido acético, com suave agitacdo. Logo
apos, foram adicionadas 3 gotas de H2SO4 concentrado e agitado novamente. O surgimento
da cor azul evanescente ao verde persistente confirma a presenca de esteroides livres,

enguanto que a coloracdo parda a vermelha indica triterpenoides pentaciclicos livres.

4.3.6 Teste de identificacdo de alcaloides

Em um tubo de ensaio, foram transferidos 5 mL da solu¢do mae e adicionadas 3 gotas
do reagente de Bouchardat. A presenca de um precipitado vermelho tijolo é uma indicacao
positiva a reacao.

Para a identificacdo de alcaloides segundo o teste de Dragendorff, foram transferidos 5
mL da solucdo mae e adicionadas 3 gotas do reagente de Dragendorff, em que a formacao de
um precipitado vermelho tijolo indica uma reagao positiva.

Em outro tubo de ensaio, foram adicionados 5 mL da solucdo mae e 3 gotas do
reagente de Mayer, em que a presenca de um precipitado branco indica a presenca da classe

alcaloides.
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4.4 Determinacao do teor de compostos fendlicos totais (TPC)

A determinacdo do teor de compostos fendlicos foi realizada segundo o método de
Folin-Ciocalteu com adaptacdes, descrito por Santos e colaboradores (2020). Foram pesados
cerca de 2 mg do EHF-PS, dissolvido e transferido para um baldo volumétrico de 5 mL
contendo metanol PA, para a preparacdo de uma solucdo de 2 mg/mL. Em seguida, foram
transferidos para o tubo Falcon 0,25 mL da solugéo e adicionados 0,75 mL da solugdo Folin-
Ciocalteu (3%), a amostra foi agitada no vortex por 10 segundos e deixada em repouso por 5
minutos sob o abrigo da luz. Na sequéncia, foram adicionados a mistura 0,25 mL de Na2CO3
(10%), agitada novamente por 10 segundos e deixada em repouso por um periodo de 60
minutos. Apos isto, foi realizada a leitura da absorbéncia no espectrofotdmetro UV — Vis —
NIR — PerkinElmer Lambda 750, no comprimento de onda de 765 nm. A leitura do branco foi
realizada com a solugdo de metanol e Folin-Ciocalteu (3%).

A quantificacdo foi realizada em relacdo a curva de calibracdo com &cido galico na
faixa de 10; 30; 50; 70; 110; 130; 150; 170 mg/mL. O célculo do teor de fendis totais foi
realizado com base na equacdo da reta (y = 0,0081x + 0,0581), obtida na curva do grafico do
padrdo e os resultados foram expressos em mg equivalentes de acido galico por grama de P.
simplicifolium (mg GAE/Q).

4.5 Determinacao do teor de flavonoides totais (TFT)

A determinacédo do teor de flavonoides totais foi analisada conforme o método descrito
por Mihai et al. (2012), com adaptacGes. Foram pesados cerca de 2 mg do EHF-PS, dissolvido
e transferido para um baldo volumétrico de 5 mL com metanol, para a preparacdo de uma
solucdo de 2 mg/mL. Em seguida, a amostra foi transferida para o tubo Falcon e reservada por
12h.

Apos este periodo, em triplicata, foram retirados 0,75 uL da amostra e adicionados a
0,75 pL de solucdo metandlica de cloreto de aluminio (AICI3, 5%) e deixado em repouso sob
0 abrigo da luz. Passado o tempo, foi feita a leitura no espectrofotémetro UV -Vis — NIR —
PerkinElemer Lambda 750, no comprimento de onda de 425 nm para a obtencdo da
absorbancia. O contetido de flavonoides é estimado de acordo com a complexacéo de AlCls,
que foi determinado através da construgdo da curva de calibracdo, tendo como padrdo a
quercetina nas concentracdes de 1; 3; 6; 9; 15; 18; 21; 24; 27 ug/mL, sendo y = 0,1412x +
0,5039. O teor de flavonoides totais foi expresso em mg equivalente de quercetina por grama

de P. simplicifolium (mg EQ/g).
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4.6 Avaliacdo do Fator de Protecédo Solar (FPS)

A determinacdo do fator de protecdo solar (FPS) in vitro do EHF-PS foi analisada pelo
meétodo espectrofotométrico de amostras em solucéo, adaptado por Mansur et al. (1986) no
espectro da radiacdo ultravioleta, mediante as concentracGes de 50 pg/mL, 100 pg/mL, 500
pg/mL e 1000 pg/mL, contendo a amostra previamente solubilizada em solucgdo alcodlica
(Alcool etilico PA) e dimetilsufoxico (DMSO). Assim, as solucdes foram submetidas a leitura
de suas absorbancias utilizando um espectrofotémetro digital (Biospectro®) com cubeta de
quartzo de 1 cm em varreduras de 290 a 320 nm, em intervalos de 5 nm, com duracéo de 5
minutos. Ao término desse tempo foi efetuado as mensuragdes das absorbancias e o FPS foi
calculado, de acordo com Mansur et al. (1986) e Sayre et al. (1979), levando em consideracao

o efeito eritomatogénico e a intensidade daradiagéo (EE x I).



30

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados para o teste fitoquimico do extrato bruto das folhas de P. simplicifolium
estdo expressos na tabela 3, demonstrando a presenca de compostos fendlicos, taninos
condensados, flavonoides, alcaloides, esteroides e triterpenoides e a auséncia de saponinas e
polissacarideos.

Tabela 3 — Perfil fitoquimico do extrato hidroalco6lico de P. simplicifolium.

Classe de metabodlitos EHF-PS
Saponinas -
Polissacarideos
Taninos e Fendis
Flavonoides
Alcaloides

Esteroides e Triterpenoides
Fonte: Dados da pesquisa,2022.
Nota: (-) negativo; (+) positivo.

+ |+ |+ [+

Ndo foram encontrados dados na literatura sobre o perfil fitoquimico de P.
simplicifolium, no entanto, os extratos hidroalcodlicos das folhas e da entrecasca de P.
marginatum, uma espécie do mesmo género, foram analisados por Almeida, Oliveira e Falcao
(2015), apresentando resultado afirmativo para compostos fendlicos, taninos, saponinas,
esteroides, alcaloides e algumas classes de flavonoides.

Com base na andlise positiva para fenois e flavonoides, foi realizada a quantificacéo
para os teores de flavonoides e compostos fendlicos totais presentes no EHF-PS, os quais
estdo apresentados na tabela 4.
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Tabela 4 — Teores de Flavonoides e Fendis totais do extrato hidroalcodlico das folhas de P.
simplicifolium.

Teor de Flavonoides totais

Amostra mgEQ/g?
EHF-PS 10,70 £ 0,029
Teor de Compostos Fendlicos totais
Amostra mgEAG/gP
EHF-PS 263,61 + 3,125

Fonte: Dados da pesquisa,2022.
Nota: Os valores sdo a porcentagem tdesvio padrdo (n=3);2mg EQ/g = Equivalente de Quercetida por grama de

amostra; P/mgEAG/g = 4cido gélico equivalente por grama de amostra.

O EHF-PS possui valores consideraveis de polifendis, apresentando um teor de
flavonoides totais de 10,70 mg EQ/g e um teor de fendis totais de 263,61 mg EAG/g. Estudos
sobre a quantificagdo de antocianinas ja foram relatados para a espécie P. marginatum
(MENEZES et al.,, 2015), no entanto, apesar do género Pseudobombax ser o mais
representativo da subfamilia Bombacoideae (PEQUENO; ALMEIDA; SIQUEIRA FILHO,
2016), os estudos sobre a quimica de suas espécies ainda sdo escassos. O extrato
hidroalcodlico do caule de P. simplicifolium foi analisado por Santos (2022), fornecendo um
teor de flavonoides (10,770 mg EQ/g) préximo ao valor encontrados no EHF-PS, porém, o
teor de compostos fenolicos totais (647,942 mg EAG/g) do caule é superior ao da folha
(263,61 mg EAG/g).

Em comparagdo com outras espécies pertencentes a familia Malvaceae, observa-se
qgue os teores obtidos para o EHF-PS foram superiores aos encontrados para o extrato
etanodlico das folhas da espécie Bombax ceiba que apresentou um teor de fendis totais de 2,73
mg EAG/g e um teor de flavonoides totais de 2,33 mg EQ/g, enquanto que o extrato etandlico
da espécie Kitaibelia vitifolia apresentou um contetdo fendlico de 85,25 mgeAG/g, inferiores
ao EHF-PS (KRIINTONG; KATISART, 2020; MASKOVIC etal, 2011).

A tabela 5 apresenta os resultados obtidos para o fator de protecéo solar para o EHF —

PS, em diferentes concentracdes para a faixa daradiacdo UVB (290 a 320 nm).
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Tabela 5 — Andlise do Fator de Protecdo Solar (FPS) do extrato hidroalc6olico das folhas de

P. simplicifolium.

Concentracgoes (ng/mL) - (FPS) EHF-PS
50 pg/mL 6,12
100 pg/mL 9,63
500 pg/mL 23,66
1000 pg/mL 25,01

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (2012) em sua
resolucdo — RDC N° 30, de 1° de julho de 2012, a qual aprovou o regulamento técnico
MERCO-SUL sobre os protetores solares em cosméticos, o fator de protecdo solar minimo
estabelecido é 6,0 (seis). Levando em consideracdo que na formulacdo de um protetor solar
inclui varios compostos, além do extrato da planta, € possivel observar que o extrato,
isoladamente, j& confere um alto fator de protecdo solar quando comparado com o produto
final, uma vez que, conforme a tabela 5, é possivel observar que o extrato hidroalcodlico das
folhas de P. simplicifolium apresentou para as diferentes concentragdes um FPS superior a
6,0, demonstrando-se possuidora da acdo fotoprotetora, apresentando uma maior protecao nas
concentragdes de 500 pg/mL e 1000 pg/mL.

Dessa forma, conforme a resolucdo apresentada pela ANVISA (2022) para a
Designacdo de Categoria de Protecdo (DCP) relativa a protecdo oferecida contra as radiacdes
UVA e UVB destinada a rotulagem de protetores solares, um FPS de 15,0-29,9 e 30,0-50,0
conferem uma média e alta protecdo, respectivamente. Assim o EHF-PS nas concentragdes de
500 pg/mL e 1000 pg/mL fornecem uma media protecdo, contudo, para a producdo do
protetor solar, ao ser associado a outros constituintes presentes na constituicdo do protetor,
podera proporcionar uma alta protecdo contra os raios UV, podendo ser indicado para pessoas
sensiveis a queimadura solar.

A vista disso, 0 EHF-PS apresentou altos valores de FPS nas concentracdes de 500
pg/mL e 1000 pg/mL com um FPS de 23,66 e 25,01, respectivamente. Isto pode estar
associado aos compostos fendlicos e flavonoides presentes na espécie, uma vez que estes

atuam como antioxidantes naturais, contribuindo para a absorcdo da radiacdo UV e inibigdo
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da melanogénese, tornando-se candidatos promissores para a fotoprotecdo (SOUSA et al.,
2020).

Em comparacdo com outras espécies da familia Malvaceae, 0 EHF-PS apresentou um
FPS superior ao encontrado para o extrato em etanol de Pavonia glazioviana nas
concentracdes de 500 pg/mL (8,886) e para 1000 pg/mL (16,45), porém foi semelhante ao
encontrado para o extrato de Waltheria viscosissima (17,14 em 500 pg/mL e 25,01 em 1000
pg/mL) e do extrato de Helicteres velutina (25,01 para 500 pg/mL e 1000 pg/mL), ambos em
etanol (SOUSA et al., 2020).
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6 CONCLUSAO

Com base no presente estudo, foi possivel analisar por meio do perfil fitoquimico a
presenca de flavonoides, compostos fenolicos, taninos, alcaloides, esteroides e triterpenoides
no extrato hidroalcodlico das folhas de Pseudobombax simplicifolium além de possui valores
significativos de compostos fendlicos totais (263,61 mg EAG/g) e flavonoides totais (10,70
mg EQ/Q).

Em relacdo a acdo fotoprotetora, a espécie apresentou altos valores para o FPS de
23,66 e 25,01 para as concentragcdes de 500 pg/mL e 1000 pg/mL, respectivamente, os quais
podem estar associados a quantidade de compostos fendlicos e flavonoides presentes no
extrato das folhas. Portanto, a espécie P. simplicifolium possui acdo fotoprotetora, que
associada a outros compostos protetores podera proporcionar uma alta protecdo para pessoas
com sensibilidade a radiacdo solar, tornando-se uma candidata promissora para a formulacao

de protetores solares na producao de cosméticos fitoterapicos.
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