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RESUMO

O cancer de pele do tipo melanoma é o mais letal, sendo a radiagao UV apontada
como uma das principais causas. A adigdo de antioxidantes em formulagdes
fotoprotetoras pode contribuir para prevencao do cancer de pele ao reduzir radicais
livres. Nesse sentido, o uso de antioxidantes provenientes de espécies vegetais
promissoras, como a Jacaranda mimosifolia, surge como alternativa. Diante do
exposto, o objetivo foi realizar o particionamento do extrato hidroetandlico 70% de
Jacaranda mimosifolia para avaliar a atividade antioxidante in vitro. Para tal, folhas
secas e trituradas foram percoladas para obtengcdo do extrato bruto, seguido de
particdo liquido-liquido utilizando hexano, acetato de etila e butanol. A triagem
fitoquimica revelou a presengca de metabdlitos secundarios, como flavonoides,
cumarina, antraquinona, terpenoides e acidos graxos. Os ensaios de atividade
antioxidantes revelaram que a fragao butandlica apresentou inibicdo de radicais
livres superior a 85% nas avaliagbes utilizando DPPH e ABTS. Esses resultados
indicam que J. mimosifolia € uma fonte promissora de compostos antioxidantes,

contribuindo assim para estratégias eficazes na prevengéo do cancer de pele.

Palavras-chave: Jacaranda mimosifolia; prevencao; cancer de pele; estresse

oxidativo; atividade antioxidante.



ABSTRACT

Melanoma is the most lethal type of skin cancer, and UV radiation has been identified
as one of the main causes. Adding antioxidants to photoprotective formulations can
help prevent skin cancer by reducing free radicals. In this sense, the use of
antioxidants from promising plant species, such as Jacaranda mimosifolia, has
emerged as an alternative. In view of the above, the aim was to partition the 70%
hydroethanolic extract of Jacaranda mimosifolia in order to evaluate its antioxidant
activity in vitro. To this end, dried and crushed leaves were percolated to obtain the
crude extract, followed by liquid-liquid partitioning using hexane, ethyl acetate and
butanol. Phytochemical screening revealed the presence of secondary metabolites
such as flavonoids, coumarin, anthraquinone, terpenoids and fatty acids. The
antioxidant activity tests revealed that the butanolic fraction showed free radical
inhibition of more than 85% in the evaluations using DPPH and ABTS. These results
indicate that J. mimosifolia is a promising source of antioxidant compounds, thus

contributing to effective strategies for the prevention of skin cancer.

Keywords: Jacaranda mimosifolia; prevention; skin cancer; oxidative stress;

antioxidant activity.
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1 INTRODUGAO

O cancer de pele € o mais comum entre, principalmente, as pessoas de pele
clara. Isso acontece devido a alta exposicao a radiacao ultravioleta que induz lesdes
ao DNA (INCA, 2022). O céancer de pele ndao melanoma (CPNM) equivale a
aproximadamente 90% de todos os canceres de pele, porém é importante ressaltar
que é uma neoplasia com altas taxas de cura, possui crescimento lento e raramente
resulta em metastase (ZINK, 2014).

De acordo com Pelegrini et al (2022), o cancer de pele melanoma, mesmo
sendo o menos frequente no Brasil (cerca de 4,6%) possui 0 maior indice de
mortalidade. Nesse tipo de cancer de pele, os produtores de melanina sao afetados.
A estimativa de novos casos de cancer de pele melanoma, segundo estudo
desenvolvido pelo INCA entre os anos de 2020-2022, foram 4.200 em homens e
4.250 em mulheres (INSTITUTO NACIONAL DE CANCER JOSE ALENCAR
GOMES DA SILVA, 2019). A forma mais agressiva de cancer de pele é o melanoma,
pois quando ha metastases no diagndstico, o progndstico é muito ruim (CROSBY et
al., 2000).

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), o cancer de pele
possui uma incidéncia mundial de 2 a 3 milhdées de casos ao ano. Em cada trés
casos de canceres, um € avaliado como cancer de pele. Mesmo com todos esses
dados, observa-se que esse numero pode ser dificil de se afirmar, uma vez que,
grande parte dos diagndésticos nao sao contados pelos centros de cancer e sim, nos
centros particulares (NOURY, 2007).

O indice de cancer de pele, em todo o mundo, vem aumentando
significativamente, acometendo a faixa etaria mais jovem (ZINK, 2014). Em 2020, as
estimativas do Global Cancer Observatory (Globocan) foram de 19,3 milhdes de
casos novos no mundo, sendo 1,2 milhao (6,2%) de novos casos de cancer de pele.
Para o Brasil, a estimativa para os anos de 2023 a 2025 indica que serédo 220.490
novos casos de cancer de pele ndo melanoma e serdo mais frequentes em homens,
com 102 mil casos (INCA, 2022).

Alguns aspectos como idade, sexo, ocupagado, tipo de emprego,
medicamentos imunossupressores, antifungicos e diuréticos sdo associados com o

cancer de pele, quando associados a exposicdo solar, aumentam o risco
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(INSTITUTO NACIONAL DE CANCER JOSE ALENCAR GOMES DA SILVA, 2021a;
WILD; WEIDERPASS; STEWART, 2020). Além disso, o estresse oxidativo é
apontado como mais uma causa, visto que danifica células e tecidos, podendo levar
ao desequilibrio homeostatico e mutagbes no DNA (BARBOSA et al., 2010,
HALLIWELL et al., 2004).

O fotoenvelhecimento da pele € um processo bioldgico natural que pode ser
classificado em dois tipos: intrinseco e extrinseco. O envelhecimento intrinseco esta
associado ao declinio progressivo das fungdes fisioldgicas e celulares ao longo do
tempo, sendo um processo inevitavel do organismo. Ja o envelhecimento extrinseco
resulta da exposicdo a fatores ambientais, especialmente a radiacdo solar, que
acelera a degeneragao da pele. Esse processo pode levar ao surgimento de
manchas, espessamento, alteragcado na tonalidade, perda de elasticidade, aspereza e
rigidez cutanea. Assim, o fotoenvelhecimento contribui significativamente para o
aparecimento de rugas, hiperpigmentacéao e até mesmo cancer de pele, afetando de
forma mais intensa as camadas superficiais da derme. (SILVA et al., 2014).

Uma das prevengdes mais comuns contra o cancer de pele é a protecao
contra a radiacdo UV-A e UV-B, visto que é o fator de risco mais importante para o
cancer de pele, pois provoca danos ao DNA celular e ativa citocinas
pré-inflamatérias, contribuindo para o estresse oxidativo e a formagao de radicais
livres (MATHEUS; KUREBAYASHI, 2002). O mais adequado para essa prevengao
inclui evitar exposicéo solar direta, se proteger com vestuario adequado e utilizar
protetor solar com fator de protecdo de no minimo 15. Visando detectar quaisquer
alteragbes cutaneas, o autoexame regularmente e o acompanhamento anual com
um especialista € fundamental para um diagndstico precoce e entdo, mais chances
de cura (MARTENS et al, 2018).

Entretanto, tal medida pode apresentar aspectos negativos ja que o alto custo
de protetores no mercado e o pouco habito de utilizar tal produto no dia a dia, por
exemplo, podem ser um desafio para determinadas pessoas (SIMOES et al., 2011).
Além disso, os protetores solares normalmente possuem um filtro quimico em sua
composicao, a benzofenona-3 que, apesar de proteger contra os efeitos prejudiciais
da luz UV, contamina principalmente ambientes marinhos (DOWNS, 2016). Basta
uma pequena porcentagem de benzofenona-3 (entre 1 e 10%) para alastrar areas

de recifes de coral a cada ano, de acordo com Danovaro (2005). Ainda incluem dano
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oxidativo ao DNA, formacado de dimeros pirimidinicos de ciclobutano, quebras de
DNA de fita simples e aumento na formagdo de sitios basicos de DNA
(CUQUERELLA et al., 2012).

Atualmente ja se conhece algumas medidas alternativas preventivas para o
cancer de pele, pode-se citar a vitamina B3, atua como equilibrio redox e produgao
de energia, sendo substratos para enzimas envolvidas em vias de sinalizagao,
regulando assim funcgdes bioldgicas, incluindo expressao genética, progressao do
ciclo celular, reparagdo de DNA e morte celular (RIBEIRO, 2019). De acordo com
Chen et al., a vitamina B3 se mostrou eficaz para o tratamento de pessoas que
desenvolveram CPNM duas vezes em cinco anos como quimioprotecao, que € um
meio de controle do cancer que a partir de substancias naturais, sintéticas ou
especificas podem retardar, suprimir ou reverter o processo da carcinogénese.
Nesse sentido, o uso de fitoquimicos que apresentem propriedades antioxidantes e
até reparacédo do DNA é estimulado (NICHOLS JA; KATIYAR SK; 2010).

Novas medidas de prevengao de cancer de pele vém sendo exploradas,
principalmente por meio do uso plantas que apresentam em sua composi¢ao
antioxidantes naturais, substancias que ajudam a neutralizar os radicais livres
formados devido a exposi¢cao solar. Sabe-se que sdo complementos as abordagens
convencionais de protegao solar, por exemplo (NICHOLS JA; KATIYAR SK 2010).

Os polifendis sdo encontrados em alimentos naturais, como frutas, vegetais,
sementes, cascas e folhas. Sdo importantes compostos que contribuem com efeitos
positivos a saude, por poderem possuirem atividades anti-inflamatérias,
antioxidantes e imunomoduladores, podendo, entao, ser utilizados como substancias
que ajudam a combater o cancer, inclusive o de pele (GUARATINI et al., 2009). Essa
demanda por novas alternativas de prevencdo esta relacionada com a baixa
toxicidade comparada com os antioxidantes sintéticos, sendo téo eficazes quanto
(BALIGA; KATIYAR, 2006). O uso de antioxidantes estad relacionado com a
prevencao do processo da carcinogénese (NICHOLS JA; KATIYAR SK 2010).

Os extratos naturais com potencial antioxidante oriundos de produtos naturais
vém sendo cada vez mais pesquisados. O extrato de propolis verde, por exemplo,
possui flavonoides na sua composi¢cdo, sendo altamente eficazes pela atividade
antioxidante. Assim como o extrato bruto de soja, da familia Leguminosae, quando

dissolvida em agua também apresenta atividade antioxidante.
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Na regido da Amazbnia, € comum encontrar a espécie Arrabidaea,
pertencente a familia Bignoniaceae, que possui atividade fotoprotetora e
anti-inflamatéria, o que pode complementar a atividade antioxidante no sentido de
prevencdo. Essa planta possui absor¢cdo semelhante aos filtros solares sintéticos,
sendo uma 6tima opcéo de prevencao de cancer, uma vez que € livre de compostos
inorganicos, sendo rica em flavonoides, antocianinas e taninos (SIRAICHI et al,
2013).

Plantas encontradas no estado do Para também apresentam atividade
antioxidante a partir da presenga de taninos e flavonoides, com destaque ao extrato
de Dalbergia monetaria (PAULETTO G et al, 2017). Além disso, aliado as estratégias
de prevencgao utilizando antioxidantes, de acordo com Newman e Cragg (2016),
mais de 51% dos anticancerigenos se originaram de compostos naturais, 0 que os
tornam excelentes alvos de estudo.

A Jacaranda mimosifolia (J. mimosifolia), pertencente a familia Bignoniaceae
e popularmente conhecida como jacaranda-mimoso, € uma arvore originaria da
América do Sul, especialmente da Argentina, Brasil, Bolivia e do Uruguai (GILMAN;
WATSON, 1993). Tal arvore é de grande interesse ornamental, uma vez que possui
flores de coloragcdo arroxeada, em forma de trompete e arranjadas em
inflorescéncias do tipo panicula, o que a torna atraente para utilizagdo na
arborizacao de cidades (FELIZARDO et al., 2021).

Além de suas caracteristicas ornamentais, a J. mimosifolia vem sendo
estudada quanto aos seus potenciais bioldgicos (AGUIRRE-BECERRA et al., 2020;
NAZ et al., 2020). Um estudo utilizando extratos metandlico e aquoso das flores de
J. mimosifolia avaliou atividade antibacteriana e antioxidante, concluindo que podem
ser uma alternativa antimicrobiana e antioxidante natural devido a quantidade
consideravel de compostos polifendlicos (AGUIRRE-BECERRA et al., 2020).

Outro estudo mostrou que o extrato metandlico bruto de folhas J. mimosifolia,
bem como suas particbes apresentaram potencial antitumoral, anti-inflamatéria e
antioxidante in vitro, sendo as duas ultimas capazes de contribuir para prevengao de
condigdes prejudiciais designadas pelo estresse oxidativo (NAZ et al., 2020). Nesse
sentido, observa-se que principalmente pelos compostos fendlicos a J. mimosifolia

apresenta, a presencga de grupos hidroxilas (-OH) e de um anel aromatico, € que



13

geralmente trazem esses beneficios pela posigdo dos grupos e a estrutura
(BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006).

Os antioxidantes da Jacaranda mimosifolia sao provenientes de fontes
vegetais e emergem uma opgao promissora para complementacao na prevengao do
cancer de pele, pela presenca de metabdlitos secundarios como flavonoides e
compostos fendlicos que possuem potencial na neutralizagdo de radicais livres,
podendo mitigar os danos oxidativos causados pela exposi¢cao a radiacdo UV (NAZ
et al., 2020; BALASUNDRAM et al., 2006; IHA et al.,2008).

Como mencionado, a atividade antioxidante da J. mimosifolia ja foi relatada,
relacionado com a presenga de compostos polifendlicos (NAZ et al., 2020). Além
disso, ndo foram avaliados quanto a essa atividade, extratos hidroetandlicos 70%
das folhas, bem como suas particdes hexanica, acetato etilénica e butandlica.

Entre todos esses aspectos apontados, torna-se necessario aprimorar
estudos utilizando extratos e particbes de J. mimosifolia, a fim de obter recursos
naturais em prol a saude humana (COSTA, 2022). Nesse sentido, diante da
necessidade de aumentar medidas de prevencido contra o cancer de pele e do
potencial uso da J. mimosifolia como fonte de compostos antioxidantes, estudos que
busquem obter, concentrar e avaliar a eficacia de tais substidncias merecem

incentivo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

21 PELE

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano, com uma area aproximada de 2 m?
e atua como barreira protetora contra fatores externos. Sua estrutura, como ilustrada
na FIG. 1, compde trés camadas: epiderme, derme e hipoderme, cada uma
desempenhando fungbes especificas, como protegdo mecanica, regulagcdo de

temperatura e percepgao sensorial (PIAZZA, 2011).

Figura 1 - Camadas da pele: Epiderme, Derme e Hipoderme.

Fonte: JUNQUEIRA (2013).
A epiderme é a camada mais superficial da pele, possui quatro camadas:

cérnea, granulosa, espinhosa e basal. Ela possui origem embrionaria ectodérmica,
assim como o sistema nervoso, por isso é possivel correlacionar alguns
sinais/sintomas dermatoldgicos com aspectos emocionais. A derme € um tecido que
conecta a epiderme e a derme, €& composto de colageno, elastina e
glicosaminoglicanos, responsaveis pela protecdo mecanica de barreira e pela
coesdo da epiderme. Possui espessura quatro vezes maior que a epiderme e suas

principais células sao os fibroblastos, que produzem grande quantidade de colageno
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e elastina, que garantem sustentacdo, extensibilidade e resisténcia da pele. Ja a
hipoderme, é responsavel pelo isolamento térmico e protecdo mecanica, além de
armazenar energia na forma de lipidio. Nessa camada, podem ser encontrados
apéndices cutédneos como: foliculo piloso, glandulas sebaceas, glandulas
sudoriparas e unhas (ALVES et al., 2019).

O mecanismo oxidante da pele esta relacionado a geracao de radicais livres e
ao estresse oxidativo, que desempenha um papel importante no envelhecimento
cutaneo e nos danos estruturais. O estresse oxidativo é gerado a partir da oxidagao
de biomoléculas como proteinas, lipidios e DNA, resultando na manipulagdo da
matriz extracelular e na perda de elasticidade da pele. Para proteger processos que
causam dano nas membranas celulares, por exemplo, a pele possui mecanismos
antioxidantes naturais, como enzimas protetoras e compostos quelantes de ions
metalicos. Porém, a eficacia desses mecanismos diminui com o envelhecimento,
tornando a pele mais vulneravel aos efeitos oxidativos e ao fotoenvelhecimento
(HIRATA, SATO & MSANTOS, 2004).

Ao longo das diferentes fases da vida, a pele passa por diversas
transformacgdes. Na infancia, apresenta-se mais fina e vulneravel, durante a
adolescéncia, sofre influéncia hormonal, podendo resultar em alteragdes na
oleosidade e no aparecimento de acne. Com o avango da idade, ha uma redugao na
producao de colageno e outras mudangas estruturais que favorecem o surgimento
de rugas e manchas (BERNARDO et al., 2019).

Essas modificacdes ressaltam a necessidade de cuidados adequados com a
pele ao longo da vida, destacando sua importancia para a saude e o bem-estar
(PEREIRA et al., 2012).

2.2 ESTRESSE OXIDATIVO

Quando um atomo ou molécula possui um elétron desemparelhado em sua
ultima camada eletronica, tornando seu numero total de elétrons impar, adquire uma
alta reatividade quimica. Essas espécies altamente instaveis sdo conhecidas como
radicais livres (FERREIRA; MATSUBARA, 1997).
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Nos organismos aerdbicos, quando ocorre a redugao do oxigénio por quatro
elétrons na cadeia de transporte de elétrons mitocondriais, ha producdo de ATP
(trifosfato de adenosina). Cerca de 98% do oxigénio consumido é utilizado pelas
mitocondrias, e reduzidos pela citocromo oxidase. Se o oxigénio receber menos de
quatro elétrons, pode formar EROs ou radicais livres (RODRIGUES et al., 2003).

O estresse oxidativo € uma caracteristica bioquimica que ocorre quando ha
um desequilibrio entre a producgao de radicais livres e a capacidade do organismo de
neutraliza-los por meio de seus sistemas antioxidantes. Esse descompasso tem sido
amplamente adicionado ao desenvolvimento de diversas doencgas, incluindo
problemas cardiovasculares, cancer e disturbios neurodegenerativos (BARBOSA et
al., 2010; COSTA et al., 2010). O estresse oxidativo se manifesta quando ha um
aumento da acado de fatores pro-oxidantes em relacdo a defesa antioxidante do
organismo. Esse desequilibrio pode levar a danos em moléculas essenciais, como
lipidios, proteinas e DNA, cujas alteragdes geram biomarcadores que permitem
avaliar o status oxidativo do corpo (BRESSAN et al., 2010).

Além dos processos metabdlicos naturais, fatores externos também
contribuiram significativamente para o aumento da produgédo de radicais livres. A
exposicao a poluicédo, o tabagismo, o consumo excessivo de alcool e o contato com
substancias toxicas estdo entre os principais agravantes desse quadro (COSTA et
al., 2010).

Outro fator relevante é a exposicdo a radiagdo ultravioleta (UV),
especialmente a radiacdo UVB, que pode induzir a formacao de espécies reativas de
oxigénio (EROs) na pele. Esse aumento na producgao de radicais livres pode causar
danos celulares graves, contribuindo para o envelhecimento precoce e aumentando
o risco de cancer de pele. Além disso, uma exposi¢céo prolongada a radiagédo UV
pode comprometer a resposta antioxidante do organismo, agravando ainda mais o
estresse oxidativo (BALOGH et al., 2011).

A formacao de radicais livres na pele ocorre predominantemente devido a
exposicao a radiagao ultravioleta (UV), especialmente os raios UVA, que possuem
um comprimento de onda maior e conseguem penetrar mais profundamente na
derme. Esses raios iniciam reagdes quimicas que geram radicais livres, moléculas
altamente reativas que podem danificar células e estruturas celulares, incluindo

lipidios, proteinas e DNA. O processo de formagao de radicais livres é um dos
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principais mecanismos pelo qual a radiagdo UV causa fotoenvelhecimento,
resultando em rugas, perda de elasticidade e rigidez da pele. Além disso, esses
radicais livres estdo associados a mutagdes genéticas que podem levar ao
desenvolvimento de cancer de pele. Portanto, a prote¢cado contra a radiagao UV, por
meio do uso de fotoprotetores e barreiras fisicas, € fundamental para mitigar esses
danos e preservar a saude da pele (SILVA et al., 2014).

Na FIG. 2, observa-se os efeitos da radiacdo UVR (UVA+UVB) sobre os
queratinécitos epidérmicos. A exposi¢cao a UVR estimula a producédo de espécies
reativas de oxigénio (ROS), resultando em um desequilibrio entre pré-oxidantes e
antioxidantes, o que desencadeia estresse oxidativo. Esse processo leva a
degradacdo de lipidios, proteinas e danos ao DNA, que sdo ainda mais
intensificados pela radiagdo UVB. Além disso, ROS ativa fatores de transcricéo
como Nrf2, JNK e NF-kB, que regulam a expressdo de genes antioxidantes,
inflamatdrios e relacionados a proliferagdo celular. A resposta inflamatéria gerada
promove edema, eritema e intensifica a producdo de ROS, contribuindo para
alteracdes celulares que podem favorecer a carcinogénese. Além disso, o estresse
oxidativo induz a liberagdo de metaloproteinases de matriz (MMPs), enzimas

responsaveis pela degradagao do colageno, um dos principais fatores associados ao
envelhecimento cutaneo (DUNAWAY et al., 2018).

Figura 2 - Efeitos da radiagao ultravioleta solar na pele.
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Os principais radicais livres gerados pela exposi¢cdo a radiagdo ultravioleta
(UV) incluem o radical hidroxila (*OH), o radical superdxido (O2+-), os radicais
peroxila (ROQOe<) e os radicais alcoxila (RO¢). Dentre eles, o radical hidroxila se
destaca como um dos mais reativos, sendo capaz de causar danos diretos ao DNA,
lipidios e proteinas. O radical superdxido, por sua vez, € produzido durante o
metabolismo celular e pode reagir com outras moléculas, dando origem a compostos
como o peroxido de hidrogénio (H,0O,), que também apresenta alta reatividade. Ja o
radical peroxila € gerado pela oxidagcdo dos lipidios e pode comprometer a
integridade das membranas celulares e das estruturas proteicas. Os radicais
alcoxila, também derivados da oxidacao lipidica, estdao diretamente envolvidos no
processo de peroxidacdo lipidica, o que resulta em danos significativos as
membranas celulares (FERREIRA; MATSUBARA, 1997). No QUADRO 1, é possivel

observar as principais espécies reativas de oxigénio com seus possiveis locais de

acao.
Quadro 1 - Principais espécies reativas de oxigénio e seus locais de acio.
Espécies Estfut_ura Descrigao Ocorréncia Acao
quimica
. . DNA, proteinas,
Radlcgl *OH Altamente reativo Formgdp a paftlr da carboidratos e
hidroxila homolise da agua L
lipideos
. Radical mais Aproximadamente em Na me~a|or|a das
Radical . ~ X reagbes atua
e Oy— potente na indugao todas as células
superoxido " como agente
de dano celular aerdbicas
redutor
Altamente reativo,
Radicais ROO- especialmente em Formado durante a Principalmente
peroxila processos de peroxidacao lipidica lipideos
oxidagao lipidica
Formado pela
L . decomposicao de .
Rad|cg|s RO- AItaantta’ reativo e hiperéxidos (ROOH) Llplde’OS e
alcoxila instavel ' proteinas
ou por reagoes de
quebra oxidativa
Nao é um radical
Perdéxido de H.0 livre, pgr?llje nao Reacgdes para Proteinas e
hidrogénio z2 possui eletrons produgéo de *OH lipideos
desemparelhados
na ultima camada

Fonte: adaptado pelo autor e Garcez et al. (2004).
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A formacgao de radicais livres interage de maneira prejudicial com as proteinas
da pele, especialmente o colageno e a elastina. Essas interagdes ocorrem
principalmente por meio da oxidacdo de residuos de aminoacidos, levando a
modificacdo estrutural e funcional das proteinas. Como consequéncia, ocorre a
degradacgéao do colageno e da elastina, resultando na perda da firmeza e elasticidade
da pele. O estresse oxidativo induzido pelos radicais livres compromete a sintese de
novo colageno, dificultando a capacidade de regeneragao cutanea e alterando a
composi¢cao da matriz extracelular. A oxidacédo das proteinas também altera a matriz
extracelular, dificultando a renovacgao e reparo da pele (TSAKALIDOU, 2004).

Além dos danos as proteinas, os radicais livres gerados pela radiagdo UV
podem interagir diretamente com o DNA celular, causando quebras de fita dupla e
modificagcdes nas bases nucleotidicas, aumentando o risco de cancer de pele. Outro
mecanismo relevante é a ativacdo de vias inflamatorias em resposta ao estresse
oxidativo, criando um ambiente propicio para a proliferagao celular descontrolada e a

progressao de tumores cutaneos (BALOGH et al., 2011).

2.3 DESENVOLVIMENTO DE FOTOENVELHECIMENTO E DE CANCER DE
PELE CAUSADO PELA RADIAGAO ULTRAVIOLETA

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano e desempenha um papel
fundamental na protegdo contra agentes externos, incluindo a radiagdo ultravioleta
(UV) (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008). Com o passar dos anos, ocorrem diversas
modificagdes anatdmicas e fisiolégicas nesse tecido, como o afinamento da
epiderme, a redugado da sintese de colageno e o aumento da fragilidade dos vasos
sanguineos. Essas alteragcbes sao influenciadas tanto pelo envelhecimento natural
quanto pela exposi¢cao cronica a radiacdo UV, que pode causar danos diretos ao
DNA das células aparentes (RIBEIRO, 2019).

A radiagao UV é composta em trés tipos: UVA, UVB e UVC. Dentre eles, os
raios UVA e UVB sao os principais responsaveis pelo fotodano especifico e pelo
desenvolvimento do cancer de pele. A exposi¢ao prolongada a radiagdo UVA acelera

o envelhecimento cutadneo ao estimular a produgdo de radicais livres, os quais
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comprometem a integridade celular e podem induzir mutagcdées genéticas (KEDE;
SABOTOVICH, 2004). Essas alteragdes podem interferir no ciclo celular e nos
mecanismos de apoptose, favorecendo o desenvolvimento de neoplasias sintéticas,
como o carcinoma basocelular, o carcinoma espinocelular e o melanoma
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008).

A exposicdo a radiagao ultravioleta (UV) resulta na formagao de espécies
reativas de oxigénio (ROS), que sao radicais livres capazes de causar danos
prejudiciais as células da pele. Esses danos incluem lesdes diretas ao DNA, que
podem levar a formagdo de mutagbes associadas a fotocarcinogénese e ao
fotoenvelhecimento. Além disso, os ROS podem comprometer a integridade de
proteinas essenciais para a manutencdo da pele, como colageno e elastina. O
aumento dos ROS provoca estresse oxidativo nas células da pele, ativando vias de
sinalizagdo que podem resultar em inflamacdo, apoptose e alteragcbes no
metabolismo celular. Os ROS também podem induzir um mecanismo de
degradacado, conhecido como autofagia, que degrada componentes celulares
danificados, contribuindo para a manutencdo da homeostase celular, que se refere a
capacidade das células de manter um ambiente interno estavel e equilibrado,
independente das condi¢des externas (GROMKOWSKA-KEPKA et al., 2021).

O envelhecimento pode ser classificado em intrinseco e extrinseco, cada um
resultando em diferentes alteragdes. O envelhecimento intrinseco esta relacionado a
fatores genéticos e ao préprio processo biolégico do organismo, enquanto o
extrinseco € influenciado por fatores ambientais, como exposicdo a radiacio
ultravioleta, poluicao e habitos de vida. As caracteristicas dessas alteragcdes variam
conforme a origem do envelhecimento (MONTAGNER, 2009). O QUADRO 2
apresenta as principais diferengas entre as modificagdes associadas a cada tipo de

envelhecimento.



Quadro 2 - Alteracdes cutaneas provocadas por envelhecimento intrinseco e extrinseco.
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Envelhecimento intrinseco
(Cronolégico)

Envelhecimento extrinseco
(Fotoenvelhecimento)

Rugas Finas Profundas
Camada cérnea Inalterada Afilada
Células displasicas Poucas Muitas

Fibras de colageno

Pequena alteragao no tamanho e
organizagao

Grande alteragédo no tamanho
€ organizagao

Fibras elasticas

Reorganizadas

| producgédo e 1 degeneragao

Foliculo capilar

| nimero e afinamento

| numero e estrutura: perda

sudoriparas

capilar
Melanécitos Normal | nimero e melanina
Glandulas sebaceas e . . .
| nimero | nimero: pele seca

Jung¢do dermoepidérmica

Leve achatamento

Importante achatamento

Microvasculatura

Area reduzida

Telangiectasias, equimoses,
infiltrado inflamataorio
perivascular

Alteracdes benignas

Ceratose seborreica

Ceratose seborreica

Alteragoes pré-malignas

Ceratose actinica

Alteracdes malignas

Carcinoma basocelular e
espinocelular

Fonte: Adaptado pelo autor (2025) e MONTAGNER; COSTA (2009).

Além disso, a exposi¢cao a radiagdo UV pode desencadear uma resposta
inflamatdria crbnica na pele, criando um ambiente propicio a radiagao celular
descontrolada. Esse processo inflamatorio, associado a imunossupressao causada
pelos raios UV, reduz a capacidade do organismo de identificar e eliminar células
com danos genéticos, contribuindo para o desenvolvimento de tumores cutaneos
(RIBEIRO, 2019).

A resposta inflamatéria crdénica da pele envolve uma interagdo complexa entre
diversas células do sistema imunolégico e € a liberagdo de citocinas que regulam
essa resposta. Os linfocitos T, como os linfécitos T helper tipo 2 (Th2) e tipo 17
(Th17), estao envolvidos na modulagao da inflamacgao. Os linfécitos T Th2 produzem
as citocinas interleucina- 4 (IL-4) e interleucina-13 (IL-13), promovendo a ativagao
das células B. Ja os linfécitos T Th17 liberam a interleucina-17 (IL-17), que
imune (GUTTMAN-YASSKY et al, 2019). Os

contribuem para a resposta
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macréfagos e as células dendriticas interagem com os linfécitos Th levando a
producdo de citocinas que mantém e amplificam o processo inflamatério
(SANCHES, 2010). Essa rede de interagdes celulares e citocinas resulta em um
ambiente inflamatério persistente, que ¢€ caracteristico de varias condi¢cdes

dermatoldgicas crénicas, como psoriase e dermatite atopica (OLIVEIRA et al., 2011).

2.4 PRODUTOS NATURAIS

Os produtos naturais tém se destacado como fontes inestimaveis de
compostos quimicos, desempenhando papéis cruciais no tratamento de doengas,
especialmente o cancer. O uso de plantas medicinais € uma pratica antiga, com
registros que datam de cerca de 2700 a.C. na China e de 1500 a.C. em papiros
egipcios (ROCHA et al., 2001). Porém o desenvolvimento e a aplicagdo desses
compostos s6 comegaram a avangar a partir da década de 1940, devido a
identificacdo mais concreta dos principios ativos (MANN, 2002).

Produtos naturais tém desempenhado um papel fundamental na medicina,
como a atropina, extraida da Atropa belladona, e a artemisinina, obtida da Artemisia
annua, ambas ja utilizadas em tratamentos médicos. Na farmacologia moderna,
destacam-se compostos como a morfina, isolada da papoula (Papaver somniferum),
e a penicilina, derivada do fungo Penicillium notatum (ROCHA et al., 2001).

A natureza continua a ser um pilar essencial na descoberta de novos
tratamentos, especialmente na busca por alternativas eficazes contra o cancer. A
pesquisa continua e o avango de compostos em testes clinicos reforcam a
importancia dos produtos naturais como fonte de inovagdo no desenvolvimento de
produtos cosméticos (NEWMAN et al., 2003).
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2.5 BENEFICIOS DOS ANTIOXIDANTES NATURAIS

Os compostos fendlicos podem ser divididos em flavondides e nao
flavondides, onde ambos sdo considerados metabdlitos secundarios (MELO &
GUERRA, 2002; BURNS et al., 2011). Os flavondides despertam grande interesse
devido a sua ampla atividade farmacoldgica, incluindo propriedades antitumorais,
antioxidantes, anti-inflamatérias e antivirais (AGRAWAL, 2011; GOMES et al., 2002;
HEIM et al., 2002; MELLOU et al., 2005; SHASHANK; ABHAY, 2013; SELVARAJ et
al., 2013; FLAMBO, 2013). Por sua agdo antioxidante, os flavondides ajudam a
reduzir o estresse oxidativo no organismo, um fator associado ao desenvolvimento
de diversas doengas, como cancer, diabetes tipo 2 e doengas cardiovasculares.
Essa capacidade protetora deve-se a sua estrutura quimica, que possibilita a doagao
de elétrons, impedindo a oxidacdo de biomoléculas vitais (AGRAWAL, 2011;
GOMES et al., 2002).

Dois exemplos de flavonoides sdo a quercetina e a rutina, representados na
FIG. 3. A primeira é capaz de modular respostas inflamatorias. Isso sugere que a
ingestdo de alimentos ricos em quercetina pode contribuir para a saude
cardiovascular e prevencao de doengas. A segunda oferece protegdo contra
peroxidacao lipidica e melhora a funcdo endoteliais, protegendo os vasos
sanguineos e contribuindo para a saude cardiovascular (FORMICA; REGELSON,
1995; YOO et al., 2014; PIMENTEL et al., 2013).

Figura 3 - Quercetina e Rutina.
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Fonte: MENDES et al. (2021) e ZHOU et al. (2022).
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2.6 CLASSES DE COMPOSTOS QUIMICOS QUE APRESENTAM ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE

Os compostos fenadlicos, como flavonoides, taninos e acidos fendlicos, podem
ser encontrados em frutas, vegetais e bebidas. A estrutura quimica desses
compostos permite a doacdo de elétrons, evitando a oxidagdo de biomoléculas
essenciais (AGRAWAL, 2011; GOMES et al., 2002).

Um dos principais mecanismos de agédo dos flavonoides é a capacidade de
prevenir danos celulares a partir do sequestro de radicais livres que neutralizam as
espécies reativas de oxigénio (ROS). Esses compostos podem modular a atividade
de enzimas antioxidantes enddgenas, como a superoxido dismutase e a glutationa
peroxidase, aumentando a defesa antioxidante do organismo (PEREZ-JIMENEZ et
al., 2010). Com isso, os flavonoides, além de atuarem como antioxidantes, também
modulam vias de sinalizacdo celular, podendo reduzir riscos de doengas crbnicas
(HEIM et al., 2002).

Os terpenoides sao metabdlitos secundarios encontrados em plantas e sao
conhecidos por apresentarem atividades sobre o sistema nervoso central (SNC)
(PASSOS et al., 2009), propriedades antioxidantes e anti-inflamatdrias. Desse
metabdlito, pode-se destacar os carotenoides, que atuam na eliminagao de espécies
reativas de oxigénio e na protegao de doengas crénicas (NEWMAN et al., 2003).

As cumarinas, compostos fendlicos com um nucleo benzénico e la tona em
sua estrutura quimica, sdo amplamente estudadas pelo seu potencial farmacoldgico,
destacando-se como agentes anticoagulantes, anticancerigenos, neuroprotetores,
além de apresentarem atividades anti-Alzheimer, antivirais, antibacterianas,
antifungicas, antidiabéticas, anti-inflamatdrias e antioxidantes (FRANCO et al,
2021). Sua atividade antioxidante estd associada a presenga do grupo hidroxila
(-OH) e a configuragcdo do anel benzénico, que permite a doagao de elétrons e a
estabilizacao de radicais livres, facilitando a transferéncia de elétrons que resulta na
neutralizacdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) (HUSSAIN et al., 2018;
FRANCO et al., 2021).

As antraquinonas, compostos bioativos presentes na Aloe vera, apresentam

propriedades antifungicas, antibacterianas, laxativas e antioxidantes, interferem na
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protecdo da oxidacao de lipidios e proteinas. Além disso, vém sendo amplamente
estudados por seu potencial terapéutico no tratamento de doencgas inflamatérias e
neurodegenerativas (MALIK et al., 2016).

Os acidos graxos, especialmente os poli-insaturados, como os émega-3 e
Omega-6, demonstraram atividade farmacoldgica significativa, com destaque para
suas propriedades antioxidantes. Esses compostos atuam como sequestradores de
radicais livres, protegendo as células contra o estresse oxidativo, um fator associado
ao desenvolvimento de diversas doencgas crénicas, incluindo cancer e doencgas
cardiovasculares (CURI, 2002). Os antioxidantes fendlicos derivados dos acidos
graxos, como o acido linoleico, sado particularmente eficazes na neutralizagédo de
espécies reativas de oxigénio, reduzindo danos estruturais as células (JARDINI;
MANCINI-FILHO, 2007). Além disso, a redugao da oxidagéo lipidica e a modulagao
da resposta inflamatéria sdo mecanismos pelos quais esses acidos graxos exercem
seus efeitos benéficos, reforcando ndo apenas sua relevancia nutricional, mas
também seu potencial terapéutico na promog¢do da saude e na prevengao de
doencgas (POMPEIA et al., 1999).

2.7 JACARANDA MIMOSIFOLIA

Bignoniaceae é uma familia que apresenta cerca de 800 espécies, 120
géneros, sendo encontrados 350 espécies em 50 géneros no Brasil (FISCHER et al.,
2004). A espécie de Jacaranda mimosifolia, representada na FIG. 4, conhecida
pelas flores arroxeadas, € comumente utilizada em paisagismo urbano e na
recuperacao de areas florestais. Essa espécie exotica é nativa da Argentina, Bolivia
e Paraguai. (ALVES et al., 2010). No Brasil, a espécie conhecida por
jacaranda-mimoso, pode ser encontrada em Santa Catarina e em regides tropicais e
temperadas. Em S&o Paulo, é utilizada na ornamentagdo e arborizacdo urbana
(LORENZI et al., 2003).
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Figura 4 - Imagem ilustrativa da espécie de Jacaranda mimosifolia.

Fonte: O ABETO. Cultivando Jacaranda mimosifolia: Como plantar e cuidar dos jacarandas.

A espécie possui sementes aladas, com dimensdes variando de 7,09 a 9,26
mm de comprimento, 6,74 a 9,39 mm de largura e 1,11 a 1,89 mm de espessura. O
crescimento inicial das mudas € influenciado pelas condigdes ambientais, sendo que
aquelas colheitas sob exposig¢ao direta ao sol apresentam maior diametro do coleto,
maior massa seca radicular e um indice de Qualidade de Dickson (IQD) superior. O
cultivo pode ser otimizado em ambientes controlados, como estufas, para melhor
acompanhamento do desenvolvimento das plantulas, identificagdo e manejo
adequado da espécie (OLIVEIRA et al., 2018).

Em um estudo conduzido por Alves e seus autores (2010), foi observado que
a floragdo da J. mimosifolia ocorreu entre agosto a novembro. As flores se
apresentaram tubulares, com quatro estames e um estaminddio desenvolvido. No
momento em que a flor se abre (inicio as 6h finalizando as 10h), apresenta odor
suave e coloracdo azul-arroxeada. Entre dois a trés dias, a duracao da flor &
interrompida pela corola se desprendendo e caindo. Os autores observaram visitas
florestais com comportamento de polinizadores, como as abelhas, que fizeram

contato com as antenas e estigma. A Jacaranda mimosifolia possui floragao anual e



27

por produzir poucas flores durante o dia por um periodo extenso, se caracteriza
como estacionaria (NEWSTROM et al., 1994; GENTRY, 1974).

O estudo conduzido por Naz et al. (2020) teve como objetivo investigar as
possiveis atividades biolégicas da Jacaranda mimosifolia, evidenciando suas
propriedades antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatdrias. As folhas da planta
foram submetidas a extratos metandlicos, onde foram analisados por cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS) para identificar bioativos
presentes. Analisando a atividade antimicrobiana a partir de pesquisa com método
de difusdo em agar, o extrato demonstrou eficacia contra cepas bacterianas, como
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae e Bacillus
subtilis, além de cepas fungicas, como Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus e
Fusarium oxysporum. Em relagdo a atividade antioxidante, os extratos metandlicos
demonstraram capacidade de sequestro de radicais livres demonstrados pelos
ensaios DPPH e ABTS, onde em concentragdes de 50-100 pg/mL, os extratos
apresentaram inibicdo variando de 25% a 85%. Os niveis de compostos fendlicos
totais também foram correlacionados positivamente a atividade antioxidante,
sugerindo que esses compostos desempenham papel fundamental na protegao
contra estresse oxidativo. Com esses resultados, os autores posicionam a
Jacaranda mimosifolia como promissora fonte de agentes terapéuticos naturais.

Na Jacaranda mimosifolia, os flavonoides isoquercetina, quercetina,
kaempferol, luteolina e apigenina destacam-se por desempenharem atividade
antioxidante, atuarem na neutralizagdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) e por
modular resposta inflamatéria. Esses compostos contribuem na protegcédo celular,
reduzindo o estresse oxidativo e prevenindo danos estruturais as biomoléculas,
como lipidios, proteinas e DNA (BARREIRO; FRAGA, 2015). Também auxiliam na
regulagdo de citocinas pré-inflamatérias, atenuando processos inflamatérios
cronicos, favorecendo, entdo, a homeostase celular (OLIVEIRA; SANTOS &
PEREIRA, 2015). Além dos flavonoides, os polifendis como os acidos fendlicos
(cafeico e ferulico) reforgam essa protecdo ao combater os danos induzidos pelos

radicais livres e pela radiacao ultravioleta. (LEUTCHA et al., 2024).
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3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Os variados tipos de cancer estdo entre os principais problemas de saude
publica, inclusive o cancer de pele, sendo o do tipo melanoma o que possui maior
indice de mortalidade. A radiagdao UV emitida pelo sol € apontada como uma das
principais causas, visto que ndao somente ativa citocinas proé-inflamatérias nas
células da pele, influenciando e no processo carcinogénese, mas também induz
lesdes no DNA celular devido a formacdo de radicais livres. Além disso,
normalmente pacientes com melanoma sao diagnosticados em estagios avangados,
quando ja estdo em processo de metastase. Logo, torna-se necessario que estudos
busquem novas alternativas de prevencdo, como uso de compostos antioxidantes
naturais. Nesse sentido, estudos tém demonstrado que extratos e particbes
contendo compostos fendlicos sdo promissores nesse sentido. Esse fato destaca a
importancia de pesquisas envolvendo plantas medicinais, como a espécie J.
mimosifolia, por conter metabdlitos secundarios pertencentes a classe de compostos

fendlicos, como por exemplo os flavonoides.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Realizar o particionamento do extrato hidroetandlico 70% de Jacaranda

mimosifolia para avaliar atividade antioxidante in vitro.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter o extrato hidroetandlico 70 % de folhas de J. mimosifolia (extrato bruto);
e Particionar o extrato obtido utilizando solventes de diferentes polaridades;
e Realizar a triagem fitoquimica do extrato bruto e das suas parti¢oes;

e Avaliar a atividade antioxidante do extrato e das suas particoes.



30

5 MATERIAL E METODOS

51 OBTENGCAO DO EXTRATO HIDROETANOLICO DE FOLHA DE
JACARANDA MIMOSIFOLIA

Folhas de J. mimosifolia, coletadas no Campus Morro do Cruzeiro da
Universidade Federal de Ouro Preto, foram previamente secadas e trituradas pelo
grupo de pesquisa. Uma amostra foi preparada para exsicata e depositada no
Herbario "Professor José Badini" (OUPR) - DEBIO - UFOP. A pesquisa foi registrada
para acesso (aprovacao A278BA6) no Sistema Nacional de Gestdo do Patriménio
Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen).

Para obter o extrato, as folhas trituradas foram adicionadas a um percolador e
umedecidas com alcool etilico 70%. Apds a umectacéo, o solvente foi adicionado
para cobrir o material vegetal. O solvente foi retirado a cada 72 horas, concentrado
em um evaporador rotatério de até 55 °C. Alcool etilico 70% foi novamente
adicionado ao percolador até o esgotamento da planta. As tinturas resultantes foram
concentradas em um evaporador rotatério, eliminando o etanol. Os extratos foram
acondicionados em placas de Petri e colocados em estufa a 40°C por 24 horas.
Posteriormente, as placas foram transferidas para um dessecador a vacuo com
silica de secagem até remover a agua residual. O rendimento foi calculado baseado
no peso da planta seca e triturada antes da extracdo em relacdo a massa de extrato
obtida apds a remogao de agua residual. Os extratos secos foram removidos e

armazenados em geladeira em frascos ambar adequadamente fechados.

5.2 PARTICAO LIQUIDO-LIQUIDO

Inicialmente, foram pesados 10 g de extrato bruto para a ressuspensdo em
metanol:agua 1:1 (v/v). Apds a ressuspenséo, o liquido obtido foi transferido para

funil de separagao. Posteriormente, foi adicionado 60 mL de hexano ao funil de
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separacao. Apds suave agitacdo, a fase orgéanica foi coletada em um béquer. Tal
procedimento foi repetido mais duas vezes. As fases organicas foram reunidas e
reservadas. A fase aquosa resultante, foi adicionado acetato de etila, repetindo o
mesmo processo descrito anteriormente. Por fim, foi adicionado a fase aquosa final
n-butanol, também da mesma forma descrita para a particdo com hexano.
Finalmente, as trés particdes reunidas foram concentradas em evaporador rotatorio
em temperatura nao superior a 55°C. As particbes ja concentradas foram
transferidas para placas de petri previamente pesadas até evaporagado do solvente
residual. Foram utilizados 10,1343 g de extrato bruto inicial para a realizagdo das
particdes, resultando nas fragcdes hexanica, acetato de etila e butandlica. A massa
liquida e o rendimento de cada fragao foram calculados a partir da diferenca entre a
massa cheia e a massa vazia do recipiente, resultando em uma massa liquida que

corresponde a um rendimento, para todas as trés fracoes.

5.3 TRIAGEM FITOQUIMICA

A caracterizacido fitoquimica do extrato bruto e das fracdes utilizados foi
através de técnicas cromatograficas e espectrofotométricas para deteccdo de
alcaldides, flavonoides, cumarinas, antraquinonas, terpendides e acidos graxos.
Para isso, cinco cromatoplacas de silica gel (GF-254), foram usadas, sendo trés
eluidas com mistura de solvente polar acido (acetato de etila: acido férmico: agua,
88:6:6), uma com a mistura de solvente polar basico (tolueno: acetato de etila:
dietilamina, 70:20:10) e a ultima com eluente apolar (tolueno: acetato de etila, 93:7).
Apds secagem completa, as placas foram avaliadas sob luz ultravioleta (UV), com a
presenca dos reagentes: Reativo de Dragendorff (DRG) e acido sulfurico 10%,
cloreto de aluminio em solugdo metandlica a 5%, hidréxido de potassio e solugao de
anisaldeido. A presenca dos metabdlitos secundarios foi indicada pelo sinal positivo
(+), enquanto a auséncia foi representada pelo sinal negativo (-). Para melhor

compreensao do método, os dados foram organizados na QUADRO 3.
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Quadro 3 - Parametros utilizados para avaliagao da marcha fitoquimica do extrato de Jacaranda
mimosifolia e suas particoes.

Placas Reveladores Coloragao Presenca

i Dragendorff 10% marrom alcaldides

| Cloreto de Aluminio 5% | verde e laranja cumarinas e flavondides

. . antraquinonas e
I Hidroxido de Potassio | amarelo e verde 9

cumarinas
~ : , terpendides e acidos
| Solugdo de Anisaldeido | marrom e azul P
graxos
~ . , terpendides e acidos
n Solucéo de Anisaldeido | marrom e azul P Qraxos

Fonte: autoria prépria

5.4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

5.4.1 Atividade Antioxidante DPPH

Nesse método, a atividade antioxidante DPPH foi avaliada pelo método
descrito por Sousa et al, 2007 com modificagbes. No ensaio DPPH
(1,1-difenil-2-picril-hidrazila), o extrato e as partigdes foram pipetados em placas de
96 pocos para atingir trés concentragdes finais definidas: 1,56 pg/mL, 6,25 pg/mL e
25,00 pg/mL. Em seguida, uma solugdo DPPH a 0,008% p/v em metanol foi
adicionada a cada uma das amostras. O grupo controle foi obtido utilizando DPPH e
metanol até atingir o maior valor percentual de radicais livres. Em seguida, todas as
amostras foram incubadas em temperatura ambiente (25 + 2 °C), ao abrigo da luz,
por um periodo de 30 minutos. A leitura da absorbancia foi avaliada em leitor de
placas com comprimento de onda de 517 nm. O experimento foi conduzido em
quadruplicata e a porcentagem de radicais livres foi calculada utilizando o software
GraphPad Prism 8.0.1.
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5.4.2 Atividade Antioxidante ABTS

No método ABTS, 60 uL dos extratos e particdbes foram pipetados em placas
de 96 pogos, alcangando trés concentragdes finais: 2,50 ug/mL, 10,00 ug/mL e 40,00
Mg/mL. Apds a adigdo das amostras, 240 uL da solugdo de ABTS foi incorporada, e
as placas foram incubadas por 6 minutos, protegidas da luz. A absorgao foi medida
em um leitor de placas com comprimento de onda de 650 nm. O experimento foi
realizado em quadruplicata, e a porcentagem de inibicdo dos radicais livres foi
determinada utilizando o software GraphPad Prism 8.0.1 (SOUSA et al., 2007).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 PARTICAO LIQUIDO-LIQUIDO

A TAB. 1 mostra que, nos resultados do fracionamento do extrato bruto de
Jacaranda mimosifolia, ha uma diferenca nos rendimentos das fragbes obtidas,
podendo ser explicado pela interagdo diferencial dos compostos presentes no
extrato com os solventes utilizados. Os rendimentos proporcionais de 9,67%,
20,08% e 26,15% refletem as diferengas na polaridade dos compostos presentes no
extrato bruto e suas particdes.

Tabela 1 - Resultados da particao liquido-liquido do extrato hidroetandlico de Jacaranda mimosifolia.

Fragoes Massa vazia Massa cheia Massa final Rendimento

Hexanica 47,8603 g 48,84 g 0,9797 g 9,67%

Acetato de 494451¢g 51,48 g 2,0349¢ 20,08%

etila

Butandlica 48,6398 g 51,29 ¢g 265¢g 26,15%

Os valores incluem a massa liquida e o rendimento porcentual das fragdes hexanica, acetato de etila
e butandlica.

Fonte: autoria propria

Para a fragdo hexanica, a diferenca entre a massa cheia (48,84 g) e a massa
vazia do recipiente (47,8603 g) resultou em uma massa liquida de 0,9797 g,
correspondendo a um rendimento de 9,67%. Na fracdo acetato de etila, a massa
cheia (51,48 g) e a massa vazia (49,4451 g) levaram a uma massa liquida de 2,0349
g, com um rendimento de 20,08%. Por fim, para a fragdo butandlica, a massa cheia
(51,29 g) e a massa vazia (48,6398 g) resultaram em uma massa liquida de 2,65 g,
0 que corresponde a um rendimento de 26,15%. Na FIG. 5, pode-se observar as

fracOes obtidas através da particao liquido-liquido.
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Figura 5— Fragbes do extrato bruto.

Fracao hexanica do extrato hidroetandlico 70% de folhas de Jacaranda mimosifolia (A); Fragao
acetato de etila do extrato hidroetandlico 70% de folhas de Jacaranda mimosifolia (B); Fragao
butandlica do extrato hidroetandlico 70% de folhas de Jacaranda (C).

Fonte: autoria prépria.

Com isso, observa-se que a fracdo hexanica apresentou o menor rendimento
(9,67%), diminuindo a remogao de uma quantidade reduzida de compostos apolares,
possivelmente devido a baixa presenca desses compostos no extrato inicial. Esses
resultados sdo de acordo com estudos que relacionam a menor concentragcédo de
compostos apolares em espécies do género Jacaranda (MARTINS; CASTRO;
CAVALEIRO, 2008). Os compostos apolares apresentam-se na fracdo hexanica,
como acidos graxos, e demonstram a camada desses metabdlitos por solventes
apolares.

Por outro lado, a fragdo butandlica apresentou o maior rendimento (26,15%),
evidenciando a predominancia de compostos mais polares, como flavondides e
glicosideos, que ja foram identificados em J. mimosifolia e estdo associados a
atividade antioxidante e antimicrobiana da planta (NAZ et al., 2020).

A fracdo de acetato de etila obteve um rendimento intermediario (20,08%),
indicando a presenga de compostos com polaridade moderada, como polifendis ou
terpenos (ANDREO; JORGE, 2006). Essa distribuicao reflete a espessura quimica
dos metabdlitos secundarios dos diferentes solventes utilizados, confirmando a
eficiéncia do método de particdo para separar os compostos de acordo com sua

polaridade.
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Os resultados obtidos destacam a eficacia do uso de solventes com diferentes
polaridades no processo de fracionamento, possibilitando a separagao inicial de

grupos de compostos com caracteristicas quimicas semelhantes.

6.2 TRIAGEM FITOQUIMICA

Comparando com a literatura e observando o TAB. 2, pode-se observar que,
no extrato de folhas de Jacaranda mimosifolia ha presencga de alcaldides, fendlicos,
flavondides, taninos e saponinas (WAWERU et al., 2017). Em paralelo com outro
estudo, de acordo com Amancio (2019), encontra-se na folha de Jacaranda
mimosifolia, a presenga de saponinas, triterpenos e esteréides, geninas flavénicas e

heterosideos flavonicos.

Tabela 2 - Resultados da marcha fitoquimica do extrato de Jacaranda mimosifolia.

Metabdlitos Extrato Fracao Fracao acetato Fragcao
Secundarios bruto hexéanica de etila butandlica
Alcaldides - - - -
Flavonoéides + - + +
Cumarina + + + -
Antraquinona + - - +
Terpenodides + - - +
Acidos graxos + + + -

(-) ndo revelado (+) presenca.
A tabela apresenta os metabdlitos secundarios que estiveram presentes ou ausentes em cada fragao
e extrato bruto.
Fonte: autoria propria.

O DRG e acido sulfurico 10% séo reagentes que detectam a presenga de
alcaléides a partir do surgimento de uma coloragdo marrom quando aplicados na
cromatoplaca no sistema polar basico. O cloreto de aluminio em solugao metandlica
a 5% detecta a presenga de cumarinas e flavondides em cromatoplacas eluidas no
sistema polar acido a partir do aparecimento de uma coloragdo azul-verde
(cumarinas), e amarelo-laranja (flavonoides), quando expostas a luz UV de 365 nm.
O hidréxido de potassio (KOH) € um reagente que, aplicado sobre cromatoplacas

eluidas no sistema polar acido, identifica antraquinonas e cumarinas sob luz UV de
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365 nm. A reacdo positiva para antraquinonas resulta em uma coloracao
vermelho-amarela, e para cumarinas, azul-verde. A solugédo de anisaldeido é usada
para revelar terpendides e acidos graxos em cromatoplacas eluidas no sistema polar
acido. A presenca de terpendides € indicada pela coloragdo amarelo-marrom,
enquanto acidos graxos geram uma coloragao azul. No sistema apolar, a solugao de
anisaldeido também detecta terpendides e &cidos graxos, com a coloragao
amarelo-marrom indicando terpendides e a coloragado azul indicando acidos graxos.

Os resultados da analise fitoquimica das diferentes fragdes do extrato vegetal
revelaram a presenca de diversos metabdlitos secundarios, cada um com uma
distribuicao caracteristica nas fragcdes estudadas.

A auséncia de alcaldides em todas as fragdes analisadas sugere que esses
compostos nao estdo presentes em quantidades detectaveis ou ndao sao produzidos
em niveis significativos pela planta.

Ja os flavonoides foram amplamente detectados no extrato bruto, bem como
nas fracbes acetato de etila e butandlica, o que indica uma afinidade destes
compostos por solventes polares.

A fracado hexanica, por outro lado, ndo apresentou flavonoides, o que reforca
a sua preferéncia por solventes mais apolares.

As cumarinas mostraram-se presentes no extrato bruto, na fragdo hexanica e
na fracao acetato de etila, mas nao foram detectadas na fragdo butandlica. Isso
sugere que esses compostos podem estar mais concentrados nas fragbes menos
polares, ndo sendo significativamente soluveis em solventes mais polares, como o
butanol.

Esse padrao também foi observado para as antraquinonas hidroxiladas, que,
embora estejam presentes no extrato bruto e na fragdo butandlica, ndo foram
detectadas nas fragcbes hexanica e acetato de etila, reforcando a afinidade por
solventes polares.

Embora se espere encontrar terpenos em fragcbes mais apolares, a analise de
triagem fitoquimica indica a presencga na fragdo butandlica. Essa ocorréncia pode ser
atribuida ao fato de que esses terpenos também apresentam hidroxilas em suas
estruturas. Além disso, o butanol além de possuir um carater polar, também
apresenta caracteristicas apolares devido a presenga de carbonos em sua estrutura,

conferindo-lhe um carater hidrofébico.
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Por outro lado, os acidos graxos apresentaram um comportamento oposto,
sendo detectados no extrato bruto, na fracdo hexanica e na fracdo acetato de etila,
mas ausentes na fracdo butandlica, evidenciando sua afinidade por solventes
apolares.

Esses resultados fornecem uma visdo detalhada da distribuicdo dos
metabdlitos secundarios entre as diferentes fragcbes, sugerindo que compostos como
flavondides e terpendides tém maior afinidade por solventes polares, enquanto os
acidos graxos, por sua natureza lipofilica, sdo encontrados predominantemente em
fragdes apolares.

A identificacdo dessas substancias nas diferentes fracbes € importante para
orientar estudos futuros, principalmente aqueles voltados para a investigagdao das

atividades bioldgicas e do potencial terapéutico desses compostos.

6.3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DPPH E ABTS

No rastreamento da atividade antioxidante do extrato hidroetandlico de
Jacaranda mimosifolia, conforme FIG. 6, foi observado que a fragdo butandlica
apresentou maior capacidade antioxidante, evidenciando-se como a mais eficaz
tanto no método DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil) quanto no método ABTS
(2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico). No meétodo DPPH, a fracédo
butandlica, especialmente em concentracbes mais elevadas, apresentou uma forte
interferéncia na neutralizacdo de radicais livres. Da mesma forma, no teste ABTS,
essa fragdo alcangou porcentagens de redugédo proximas a 100% na concentragéao
de 40,00 ug/mL, enquanto a fracdo hexanica apresentou menor eficacia em ambos
os métodos. Uma fracdo de acetato de etila também demonstrou atividade
antioxidante relevante, embora inferior a butandlica, atingindo cerca de 50% de

inibicdo de radicais ABTS na maior concentragao concentrada.
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Figura 6- Inibicao do DPPH e ABTS a partir das diferentes concentragdes do extrato bruto, fragdo
hexanica, fragcao acetato de etila e fragdo butandlica.
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Fonte: autoria prépria.
Esses resultados podem ser atribuidos ao possivel maior teor de flavondides

hidroxilados presentes na fracdo butandlica, compostos reconhecidos por suas
propriedades antioxidantes e sua capacidade de neutralizar radicais livres,
protegendo contra o estresse oxidativo (APARECIDA POVH; MANZANO DOS
SANTOS SOUZA, 2024). A conclusao é corroborada pelos testes de triagem
fitoquimica e pela particao liquido-liquido realizados no estudo.

A fragdo butandlica demonstrou maior eficacia na neutralizagdo de radicais
tanto no método DPPH quanto no ABTS, destacando-se como uma promessa de
fonte natural de antioxidantes. Esses resultados reforcam o potencial do extrato de
J. mimosifolia e suas fragdes para aplicacbes na prevencao do estresse oxidativo,
um fator associado a diversas condi¢des patoldgicas, incluindo o cancer de pele.
Além disso, sugerem suas previsdes em aplicagdes nas industrias farmacéuticas e
alimenticias (IHA et al., 2008).
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7 CONCLUSAO

Ao longo deste estudo, foi possivel demonstrar que a fragdo butandlica de J.
mimosifolia apresenta significativa atividade antioxidante, corroborada pelos testes
realizados com os radicais livres DPPH e ABTS. A presenga de compostos
fendlicos, como flavonoides, sugere um forte potencial para a neutralizacdo de
radicais livres, o0 que pode contribuir de maneira eficaz para a protegao contra o
estresse oxidativo e, consequentemente, para a prevencao do cancer de pele.

Os resultados obtidos ressaltam a importancia de explorar o potencial
terapéutico de plantas medicinais como a J. mimosifolia, ndo apenas por sua
eficacia como fonte de antioxidantes, mas também por sua relevancia em contextos
de saude publica, onde a incidéncia de cancer de pele continua a aumentar. Todavia,
recomenda-se a continuidade de pesquisas para melhor compreensao dos
mecanismos de agcdo dos compostos bioativos presentes, bem como sua aplicagao
em formulagdes fitoterapicas e cosméticas. Este estudo ndo apenas abre novas
perspectivas para a utilizagdo de recursos naturais na prevengao do cancer cutaneo,
mas também incentiva a valorizagao e preservacgao da biodiversidade brasileira, que
abriga um rico acervo de plantas com potenciais medicinais ainda a serem

descobertos.
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