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RESUMO 

A radiação solar é uma fonte de energia natural que traz diversos benefícios ao ser 

humano, como o estímulo da produção de vitamina D, essencial para a manutenção 

da homeostase. No entanto, a exposição excessiva ao sol, especialmente à radiação 

ultravioleta, causa danos à pele, entre eles o fotoenvelhcimento, geração de radicais 

livres e câncer. Por isso, é preconizado a utilização de filtros solares como maneira 

preventiva de proteção cutânea. Sendo assim, plantas medicinais, destacam-se na 

prevenção dos danos causados pela radiação UV, visto que a presença de compostos 

fenólicos vem agregando alto potencial na indústria de protetores pela sua capacidade 

de proteção, tolerabilidade e sustentabilidade. Dentro desse contexto, o objetivo deste 

estudo foi investigar a atividade antioxidante e fotoprotetora das espécies Annona 

haemathanta Miq., Annona vepretorum Mart. e Annona. Pickelii (Diels) H. Rainer. Com 

esse propósito, foram utilizados extratos metanólicos brutos das espécies e realizadas 

análises colorimétricas para quantificar o teor de compostos fenólicos. Ademais, foram 

realizadas as avaliações da atividade antioxidante in vitro utilizando os métodos de 

Sequestro de Radicais DPPH e Descoloração do radical ABTS. Quanto a avalição da 

atividade fotoprotetora, foi realizado o método de Mansur (1986). Os resultados 

mostraram que A. pickelii (Diels) H. Rainer apresentou um teor de compostos fenólicos 

superior a A.vepretorum Mart e A. haematantha Miq. (250,735 mg EAG/g de extrato 

contra 78,289 mg EAG/g de extrato e 41,478 mg EAG/g de extrato respectivamente). 

Nos testes de atividade antioxidante, A. pickelii (Diels) H. Rainer mostrou-se mais 

eficaz, com valores menores de CE50 para os métodos DPPH (CE50 = 45,201 μg/mL) 

e ABTS (CE50 = 141,44 μg/mL), em comparação com A. vepretorum Mart. (DPPH: CE-

50 = 529,265 μg/mL; ABTS: CE50 = 1018,308 μg/mL) e A. haemathanta Miq. (DPPH: 

CE50 = 559,133 μg/mL; ABTS: CE-50 = 953,848 μg/mL). Por fim, a atividade 

fotoprotetora de A. pickelii também foi superior, com um FPS de 7.90, em contraste 

com A.vepretorum. Mart. (FPS = 5,10) e A. haemathanta Miq. (FPS = 7,18), 

demonstrando potencial para incorporação em formulaçãoes fotoprotetoras. Diante 

disso, este trabalho também reforça o potencial bioativo das espécies estudadas e 

contribui para o aprofundamento do conhecimento biológico e farmacológicosobre a 

família Annonaceae e o gênero Annona. 

 

Palavras-chave: Annona haemathanta Miq.; Annona vepretorum Mart; Annona 

pickelii (Diels) H. Rainer; atividade antioxidante; fotoproteção. 



 
 

 
 

 

ABSTRACT 

Solar radiation is a natural energy source that brings several benefits to humans, such 

as stimulating the production of vitamin D, which is essential for maintaining 

homeostasis. However, excessive exposure to the sun, especially ultraviolet radiation, 

causes damage to the skin, including photoaging, generation of free radicals, and 

cancer. Therefore, the use of sunscreens is recommended as a preventive form of skin 

protection. Therefore, medicinal plants, have stood out in preventing damage caused 

by UV radiation, since natural products with the presence of phenolic compounds have 

been adding high potential to the sunscreen industry due to their protective capacity, 

tolerability, and sustainability. Within this context, the objective of this study was to 

investigate the antioxidant and photoprotective activity of the species Annona 

haemathanta Miq., Annona vepretorum Mart., and Annona pickelii (Diels) H. Rainer. 

For this purpose, crude methanolic extracts of the species were used and colorimetric 

analyses were performed to quantify the content of phenolic compounds. Furthermore, 

in vitro antioxidant activity was evaluated using the DPPH radical scavenging and 

ABTS radical decolorization methods. Regarding the evaluation of photoprotective 

activity, the Mansur method (1986) was performed. The results showed that A. pickelii 

presented a higher content of phenolic compounds than A. vepretorum and A. 

haematantha (250.735 mg EAG/g of extract versus 78.289 mg EAG/g of extract and 

41.478 mg EAG/g of extract, respectively). In the antioxidant activity tests, A. pickelii 

(Diels) H. Rainer was more effective, with lower EC50 values for the DPPH (EC50 = 

45.201 μg/mL) and ABTS (EC50 = 141.44 μg/mL) methods, compared to A. vepretorum 

Mart. (DPPH: EC50 = 529.265 μg/mL; ABTS: EC50 = 1018.308 μg/mL) and A. 

haemathanta Miq. (DPPH: EC50 = 559.133 μg/mL; ABTS: EC50 = 953.848 μg/mL). 

Finally, the photoprotective activity of A. pickelii (Diels) H. Rainer was also superior, 

with an SPF of 7.90, in contrast to A. vepretorum Mart. (SPF = 5.10) and A. 

haemathanta Miq. (SPF = 7.18), demonstrating potential for incorporation into 

photoprotective formulations.Therefore, this work also reinforces the bioactive 

potential of the studied species and contributes to the deepening of the biological and 

pharmacology knowledge about the Annonaceae family and the Annona genus. 

 
 
Key-words: Annona haemathanta Miq.; Annona vepretorum Mart.; Annona pickelii 
(Diels) H. Rainer; antioxidant activity; photoprotection.  
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1 INTRODUÇÃO 

O uso de plantas medicinais para o tratamento de doenças é uma prática 

milenar, que tem se perpetuado ao longo dos séculos, encontrando respaldo tanto em 

tradições culturais quanto em estudos científicos contemporâneos (Petrovska, 2012; 

Dar; Shahnawaz; Qazi, 2017). Inicialmente, as plantas assumiram a forma de 

medicamentos brutos, predominantemente como tinturas, chás e extratos (Balunas; 

Kinghorn, 2005; Valduga et al., 2019; Pedroso et al., 2021). Atualmente, sabe-se que 

os produtos naturais oferecem características especiais em comparação as moléculas 

sintéticas, pois devido às grandes variações metabólicas dos seres vivos, apresentam 

enorme variedade de atividade farmacológica, isso explica por que a maioria dos 

fármacos no mercado são derivados ou inspirados em produtos naturais (Balunas; 

Kinghorn, 2005; Newman; Cragg, 2016; Dar; Shahnawaz; Qazi, 2017; Pedroso et al., 

2021).  

A pele é o maior órgão do corpo atuando como uma efetiva barreira contra os 

efeitos prejudiciais dos agentes ambientais e xenobióticos, assim, protegendo os 

órgãos internos (Nichols; Katiyar;2020). Por consequência, é o órgão mais acessível 

à luz solar, sofrendo diretamente os efeitos deletérios da radiação ultravioleta (Afaq; 

2011). Dessa maneira, a exposição à radiação UV é um dos principais fatores 

ambientais que contribuem para o envelhecimento precoce da pele e o 

desenvolvimento de câncer cutâneo (Oliveira et al., 2024). De acordo com o Instituto 

Nacional de Câncer (INCA) estima-se que entre 2023 e 2025 existam cerca de 220 

mil novos casos de câncer de pele não melanoma no Brasil, evidenciando a gravidade 

da exposição excessiva ao sol (Instituto Nacional de Câncer,2022). 

Nesse contexto, o espectro UV solar pode ser dividido em três segmentos com 

base nos comprimentos de onda da radiação: onda curta (UVC; 200–290 nm), onda 

média (UVB; 290–320 nm) e onda longa (UVA; 320–400nm). Embora a radiação UVB 

constitua apenas 4–5% da radiação UV total, ela penetra na camada epidérmica da 

pele, e induz a formação de espécies reativas de oxigênio, desarmonizando a 

quantidade de espécies reativas de oxigênio e sua captação pelo sistema antioxidante 

do corpo humano, o que resulta em estresse oxidativo, causando danos às 

macromoléculas e comprometendo o funcionamento da célula (Araújo et al., 2014; 

Serafine et al., 2015; Chiari-Andréo et al., 2020). Quanto a radiação UVA, ela pode 
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danificar as estruturas subjacentes da derme e causar fotoenvelhecimento prematuro 

da pele, como flacidez e rugas da pele (Saewan; Jimtaisong; 2015).  

Portanto, os antioxidantes são substâncias essenciais de neutralização de 

espécies reativas de oxigênio, prevenindo os danos celulares que estes radicais livres 

podem causar. Ressalta-se a atividade antioxidante de espécies vegetais, visto sua 

rica diversidade de compostos bioativos, vêm sendo utilizados para reduzir e até 

substituir moléculas sintéticas presentes em protetores solares, posto que são ideais 

para as necessidades da pele, reduzem eventos alérgicos e mais ecológicos. 

(Michalak; 2023). Os compostos fenólicos são frequentemente associados aos efeitos 

fotoprotetores dos produtos naturais. No sentido estrito, os flavonóides são uma 

categoria de compostos polifenólicos sintetizados através da via metabólica dos 

fenilpropanóides ou a partir da via mista (ácido chiquímico e acetatos), possuem 

ligações duplas e anéis aromáticos na estrutura molecular que conferem propriedades 

de absorção de UV na faixa de 200–400 nm, o que os torna adequados para 

incorporação em agentes protetores solares. Dessa forma, apresentam um possível 

importante efeito fotoprotetor que pode reduzir os danos causados pela radiação UV 

na pele (Ma et al., 2017; Li et al., 2023; Lima et al., 2023).  

Espécies do gênero Annona têm demonstrado um potencial significativo como 

fontes de antioxidantes naturais. Estudos revelam que extratos de diferentes partes 

dessas plantas como folhas, cascas e sementes, contêm uma variedade de 

compostos bioativos que exibem fortes propriedades biológicas, dentre elas atividade 

fotoprotetora e antioxiante (Baskar; Rajeswari; Kumar, 2007; Nawwar et al., 2012; 

Cortia-téllez et al., 2018). Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo avaliar 

a atividade antioxidante e fotoprotetora das espécies A. haematantha Mart., A. 

vepretorum Miq. e A. pickelii, contribuindo para o conhecimento sobre os potenciais 

benefícios terapêuticos dessas plantas e contribuirá para a valorização do patrimônio 

natural brasileiro, uma vez que muitas espécies do gênero Annona são nativas do 

Brasil e possuem um vasto histórico de uso tradicional. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Considerações sobre a família Annonaceae 

Catalogada inicialmente por Jussieu em 1789, a família Annonaceae (Al 

Kazman; Harnett; Hanrahan,2022) forma uma das famílias botânicas mais uniformes, 

tanto do ponto de vista anatômico quanto estrutural. São uma das famílias mais 

primitivas de Angiospermas e pertencem à classe Magnoliopsida, subclasse 

Magnoliidae e ordem Magnoliales (Cascaes et al.,2021), sendo a família mais rica em 

espécies dos Magnoliales (Santos; Salatino,2000; Ping et al.,2024). A família constitui 

129 gêneros e cerca de 2.430 espécies que possuem significativo valor ecológico e 

econômico, apresentando uma importante fonte de frutas de alta qualidade, madeira, 

óleos essenciais aromáticos e materiais medicinais (Chatrou et al., 2012; Guo et 

al.,2017; Chaowasku et al., 2018; Scotti et al., 2012; Xue et al., 2018; Ping et al.,2024).  

Annonaceae é uma família pantropical de plantas que consistem em árvores, 

arbustos e lianas, estando entre as linhagens mais ricas em espécies de plantas 

tropicais (Chatrou et al., 2012).  É amplamente distribuída (Figura 1) em regiões 

tropicais e subtropicais e serve como um componente significativo dos ecossistemas 

de floresta tropical de planície (Punyasena et al., 2012). São distribuídas em vários 

continentes, como Ásia, América do Sul e Central, Austrália e África (Al Kazman; 

Harnett; Hanrahan, 2022), conforme pode ser observado na figura 1. No Brasil, 32 

gêneros e 392 espécies da família Annonaceae foram relatadas (Santos et al.,2022), 

somente o bioma Amazônia contém a maior diversidade de Annonaceae do país, com 

27 gêneros e 280 espécies, destacando-se as espécies do gênero Annona. Já a Mata 

Atlântica abriga 98 espécies e o Cerrado tem aproximadamente 52 espécies da família 

(Cascaes et al.,2021). 

 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=f6c61657b60fa659&sca_upv=1&sxsrf=ADLYWIIk5c1cWPoDP5EQg5GkNl2o1s0FDA:1721089115529&q=Annonaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MDIvy7N4xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFyOebl5eclJqcmpgIABoScm1EAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi5nu7KpKqHAxW9lZUCHZQGDqYQzIcDKAB6BAgxEAE
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Figura 1-  Mapa de calor da distribuição geográfica mundial da família Annonaceae 
Juss. 

 

Fonte: TROPICOS (2024) 

 

No que se refere a diversidade química, a família apresenta rica quantidade de 

flavonoides (Santos; Salatino, 2000); além de várias outras classes de metabólitos 

secundários, incluindo acetogeninas, alcaloides (em grandes quantidades, 

especialmente os derivados da isoquinolina), terpenoides (principalmente diterpenos), 

polifenóis e flavonoides (Chen et al., 2023). Tendo isso em vista, a presença de 

polifenóis exerce papel importante para atividade antioxidante das espécies, além da 

presença de outros metabólitos que contribuem para a comprovada atividade 

antibacteriana, tripanocida, anti-inflamatória, antimalárica, antifúngica e antitumoral 

encontrada em diversas espécies da família (Moghdamtousi et al., 2015; Tundis, Xiao, 

Loizzo, 2017; Simo et al., 2018; Bay et al.,2019; Chen et al.,2023). 

2.2 Considerações sobre o gênero Annona 

Annona é um dos gêneros da família Annonaceae, contém 119 espécies que 

crescem predominantemente em regiões tropicais (Nugraha et al., 2019). Variam de 

pequenos arbustos a árvores que podem atingir 11 metros de altura, moderadamente 
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eretas, e às vezes ásperas, com casca cinzenta acastanha, que é frequentemente 

áspera (Léon; 1978; Chowdhury et al., 2021). Destaca-se a A. muricata L. (graviola), 

espécie mais estudada e conhecida mundialmente do gênero, haja vista que 

“Araticum” e “graviola” são os nomes populares mais usados para diferentes espécies 

deste gênero. Elas são frequentemente empregadas nas indústrias de cosméticos, 

perfumaria e plantas medicinais (Quílez et al., 2018; Leite et al.,2020).  

Diferentes partes das espécies como folhas e sementes são amplamente 

utilizadas na medicina popular, demonstrando grande importância no uso tradicional 

associada ao tratamento de febre, diarreia, disenteria, hematúria, uretrite, asma e 

doenças parasitárias (Mishra et al.,2013; Nugraha et al., 2019; Ramos et al., 2022). 

Posto isso, a Annona é o gênero mais estudado da família Annonaceae, incentivado 

a comunidade científica pela procura progressiva às suas propriedades 

farmacológicas e benefícios à saúde humana. Até esta data, já foram documentadas 

atividades antibacterianas, anticancerígenas, antidiabéticas, anti-inflamatórias, 

antimalárica, imunossupressora, pesticida e outras (Barbalho et al.,2012; Asare et al., 

2015; Al Kazman; Harnett; Hanrahan, 2022). 

Em relação a fitoquímica do gênero, várias classes de metabólitos ativos como 

alcalóides, isoquinolinas, peptídeos, acetogeninas, flavonoides, lectinas e óleos 

voláteis conferem a ampla atividade biológica e terapêutica das espécies (Dahiya; 

Dahiya,2021). As acetogeninas, por exemplo, são um grupo químico representativo 

do gênero Annona, encontrados quase exclusivamente em plantas da família 

Annonaceae (Santos-Sánchez et al.,2018). Esses metabólitos possuem origem 

policetídica, sendo potentes inibidores da cadeia respiratória mitocondrial e NADH 

oxidase, destacando-se como compostos antineoplásicos e citotóxicas (Tundis; Xiao; 

Liozzo,2017; Santos-Sánchez et al.,2018; Neske et al., 2020; Leite et al.,2020).  

Além disso, um dos principais constituintes bioativos encontrados foram os 

compostos fenólicos, classe que inclui estruturas simples e complexas compostas por 

pelo menos um anel aromático. Dentre eles, os flavonoides são uma das substâncias 

mais encontradas no gênero Annona, sendo os flavonoides mais relados a quercetina-

3-O-ramnosídeo, luteolina-7-O-glicosídeo, kaempferol-3-O-galactosídeo e derivados, 

que possuem relação direta com as propriedades antioxidantes do gênero (Leite et 

al.,2020; Ramos et al., 2022).  

2.2.1 Espécie Annona haematantha Miq. 
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É uma das espécies menos estudadas do gênero, com casca fissurada, tronco 

ereto, folha com ápice acuminado (Figura 2) e flor com cor vermelho/amarela 

(Mendes-silva et al., 2020). É nativa de países da América do Sul: Guiana, Guiana 

Francesa, Suriname e Brasil, com destaque a região amazônica (TROPICOS, 2024). 

 

Figura 2 - Foto das folhas de Annona haematantha Miq. 

 

Fonte: Mendes-Silva et al.(2020) 

 

Existem relatos do seu uso na medicina popular, principalmente na região das 

Guianas, onde a planta é conhecida como graviola de frutos vermelhos, em que uma 

decocção da casca de Annona haematantha Miq. foi usada em banho para tratar 

úlceras cutâneas, enquanto seu xarope foi usado para aliviar a tosse (Nugraha et al., 

2019). Dentre os estudos realizados com a espécie vegetal, de acordo com Bhardwaj 

e colaboradoes (2020), os extratos obtidos de diferentes partes da planta, como 

folhas, sementes e raízes, possuem propriedades significativas. Em particular, os 

extratos das folhas e raízes têm demonstrado atividades antiproliferativas contra 

células de leucemia humana, sugerindo um forte potencial quimioterapêutico; efeito 

atribuído a presença de alcaloides e acetogeninas. Além das propriedades 

anticancerígenas, os extratos da planta mostraram eficácia contra Plasmodium 

falciparum, o parasita responsável pela malária, destacando seu potencial no 

tratamento de doenças infecciosas. Em corroboração com esses dados, o extrato de 

raízes da Annona haematantha Miq., com a presença da substância argentilactona 

interferiu na função mitocondrial de parasitas, levando à apoptose das células de 
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Leishmania, sendo assim, apresentando propriedades antileishmaniais (Waechter et 

al., 1997). 

2.2.2 Espécie Annona vepretorum Mart. 

É uma espécie (Figura 3) com casca lisa, tronco ereto, folhas arredondadas, 

flor de cor verde/amarela, com fruto sincárpica e semente lisa de cor castanha 

(Mendes-Silva et al.,2024). Nativa e endêmica do bioma brasileiro caatinga, 

popularmente conhecida no nordeste como “araticum”, “bruteira” e “pinha da 

Caatinga”. De acordo coma tradição popular os frutos são consumidos ou usados em 

sucos, e as folhas são usadas por meio de decocção no banho para alergias, doenças 

de pele e infecção bacteriana enquanto suas raízes são indicadas para picadas de 

abelhas e cobras, condições inflamatórias e de dor (Silva et al., 2015; Bomfim et al., 

2016; Camila et al., 2017; Silva et al., 2017; Araújo et al.,2023). 

 

Figura 3 - Espécie Annona vepretorum Mart. 

 

Fonte: Mendes-Silva et al.(2024) 

 

A composição fitoquímica da espécie é composta por diversos metabólitos 

como acetogeninas, esteroídes, alcaloides, diterpenos, monoterpenos, 

sesquiterpenos, flavonoides e fenois; acentuando a presença de biciclogermacreno, 

espatulenol, - felandreno, -pineno, (E)-β-ocimeno, germacreno D e p-cimeno (Costa 
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et al., 2012; Silva et al., 2015; De Souza Araújo et al., 2019). Outrossim, pesquisas 

demonstram atividades biológicas variadas, desde atividade citotóxica, 

anticonvulsivante, antioxidante e antimicrobiana para óleos essenciais extraídos da 

espécie vegetal; enquanto os extratos apresentaram atividade anti-nociceptiva, anti-

inflamatória, citotóxica e antimicrobiana (Costa et al., 2012; Silva et al., 2015; Silva et 

al., 2017; Diniz et al., 2019; Costa et al., 2020; Araújo et al.,2023) 

2.2.3 Espécie Annona pickelii (Diels) H. Rainer 

A espécie é uma árvore com casca lisa, tronco ereto, folha acuminada (Figura 

4), flor verde/amarela e com fruto agregado globoso.  Nativa e endêmica no Brasil, 

encontrada principalmente na mata atlântica, comumente conhecida popularmente 

como ‘araticum-do-mato’, ‘araticum-da-mata’, ‘jaquirinha-do-mato’ e ‘jussara’ (Costa 

et al., 2015; Mendes-Silva et al., 2024). 

 

Figura 4 -Foto das folhas da espécie Annona pickelii (Diels) H. Rainer 

 

Fonte: Mendes-Silva et al.(2024) 

 

A partir de estudos fitoquímicos, foram isolados terpenos, esteroides lignanas, 

sesquiterpenos, flavonides, alcaloides e acetogeninas (Costa et al., 2011; Dutra et al, 

2012; Costa et al., 2015). Quanto a sua atividade biológica, a maioria dos estudos 



24 
 

 
 

envolve óleos essenciais obtidos da planta, estes demonstraram atividade 

antimicrobiana, tripanocida, antitumoral e antioxidante, associado a presença de 

biciclogermacreno, (E)-cariofileno e α-copaene (Costa et al., 2011; Costa et al.,2013; 

Cascaes et al., 2021). Ademias, extratos brutos da casca e caule da espécie 

demonstraram atividades antimicrobianas e antioxidantes (Costa et al., 2015). 

2.3 Radicação solar  

A pele é o órgão mais suscetível à luz solar, sofrendo diretamente os efeitos 

deletérios da radiação ultravioleta. Posto isso, a radiação solar UV é a principal causa 

da grande maioria das malignidades cutâneas nas populações caucasianas. Somente 

nos Estados Unidos a American Cancer Society, estima que a incidência de câncer 

de pele recém-diagnosticado exceda 1 milhão por ano (Afaq; 2011). Já no Brasil, a 

incidência de câncer de pele recém-diagnosticado foi estimada em mais de 180.000 

casos em 2016 (Batista et al., 2018). 

 Dessa forma, os cânceres de pele não melanoma, são neoplasias cutânea 

mais frequentemente diagnosticada, enquanto, o melanoma, apesar de ser menos 

frequente é a forma maligna do câncer de pele, com maior dificuldade de tratamento 

(Afaq; 2011). Apesar disso, a exposição à luz solar é de vital importância na conversão 

do 7-desidrocolesterol em pré-vitamina D3 na pele humana, assim como para 

estimulação da cicatrização de feridas e prevenção de icterícia. Entretanto, a 

exposição crônica à irradiação UV provoca imunossupressão, fotoenvelhecimento e 

carcinogênese (Solano et al., 2020; Li et al., 2023). 

Posto isso, a radiação solar na superfície do planeta compreende uma ampla 

gama de radiação eletromagnética, incluindo ultravioleta (UV, faixa aproximada de 

comprimento de onda de 100 a 400 nm), visível (Vis, aproximadamente de 400 a 800 

nm) e infravermelha (comprimento de onda superior a 800 nm) (Solano; 2020). Entre 

os comprimentos de onda que atingem a superfície da Terra, aproximadamente 5% 

da energia radiante do sol é emitida na faixa UV, esta que é dividida em três categorias 

conforme comprimento de onda, incluindo UVA (400-320 nm), UVB (320-290 nm) e 

UVC (290-100 nm) (Saewan; Jimtaisong, 2015; Prasedya et al., 2019; He et al., 2021; 

Araújo et al., 2024). O UVC é totalmente reduzido e disperso através do ciclo ozônio-

oxigênio, enquanto cerca de 90% a 99% dos raios UVA e 1% a 10% dos raios UVB 

atingem a superfície da Terra (Li et al., 2023; He et al., 2021). O UVC é extremamente 
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prejudicial para a pele pois esses comprimentos de onda possuem alto nível 

energético e induzem estresse genotóxico, contudo, o UVC é impedido de atingir a 

Terra, pois é amplamente absorvido pela camada de ozônio atmosférica. Por outro 

lado, a radiação UVA e UVB, que atinge a terra e penetra na pele, causa diversos 

efeitos adversos. (Dinkova-Kostova, 2008; Afaq, 2011). 

O UVB é mais genotóxico e capaz de causar muito mais danos celulares do 

que o UVA, porém, possui menor poder de penetração, atuando principalmente na 

camada basal epidérmica da pele. Os raios UVA e UVB, devido à sua energia, 

interagem com cromóforos celulares, causando danos ao DNA e aumentando o 

estresse oxidativo, que ativam inúmeras vias de sinalização que levam à diminuição 

da produção de colágeno e aumento da atividade de metaloproteinases de matriz 

(MMPs), responsáveis pela degradação do tecido conjuntivo, acúmulo de células 

senescentes e degradação de fibras elásticas. Macroscopicamente, esses eventos 

resultam em rugas, aumento da espessura epidérmica, desidratação e 

hiperpigmentação, características da pele fotoenvelhecida (Calvinato et al., 2017; Choi 

et al., 2021). 

Ademais, radiação solar UVB induz queimaduras solares, inflamação, 

produção de radicais livres, imunossupressão, e câncer de pele (Martins et al., 2016). 

O desenvolvimento do câncer de pele induzido pela radiação solar UVB é um processo 

que envolve três estágios distintos, exemplificados por iniciação, promoção e 

progressão. A iniciação do tumor, o primeiro passo no processo de fotocarcinogênese, 

envolve alterações genéticas que, em última análise, levam à mutação do DNA em 

células normais, sendo essencialmente um processo irreversível. A promoção tumoral 

envolve expansão clonal de células iniciadas por alterações nas vias de transdução 

de sinal e é considerada reversível. Por fim, a progressão do tumor envolve a 

transformação maligna de papilomas em carcinomas (Afaq; 2011). 

Com relação aos raios UVA, estes são os principais responsável pelo 

bronzeamento ou escurecimento imediato da pele devido ao excesso de produção de 

melanina na epiderme, supressão imunológica, e até mesmo necrose de células 

endoteliais e danos aos vasos sanguíneos dérmicos (Araújo et al., 2024). Podem 

penetrar na pele a uma profundidade de aproximadamente 1.000 micrômetros (µm), 

e estudos científicos já demonstram que a exposição extensa aos raios UVA pode 

levar à formação de tumores benignos, bem como a cânceres malignos. Além disso, 
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a exposição aos raios UVA induz a geração de espécies reativas de oxigênio que 

causam danos às macromoléculas celulares, como proteínas, lipídios e DNA. Dessa 

forma, como o UVA não consegue excitar diretamente a molécula de DNA e produz 

apenas um pequeno número de dímeros de pirimidina na pele, a ação mutagênica e 

carcinogênica da radiação UVA é mediada pela formação de espécies reativas de 

oxigênio (Dinkova-Kostova, 2008; Nichols; Katiyar, 2010; Saewan; Jimtaisong, 2015).  

2.4 Radicais livres  

Um radical livre é uma espécie com um ou mais elétrons desemparelhados. 

Estes são subprodutos principais em células de organismos aeróbios e podem iniciar 

reações autocatalíticas, convertendo moléculas em novos radicais livres, propagando 

a cadeia de danos. Sua configuração instável, com meia-vida curta, é rica em energia, 

liberada através de reações com proteínas, lipídios, carboidratos e ácidos nucleicos 

(Bianchi; Atunes, 1999; Wickens, 2007; Rahman, 2007). Os radicais livres são 

predominantemente representados como espécies reativas de oxigênio (EROs) e 

espécies reativas de nitrogênio (ERNs). Os EROs mais comuns são: ânion radical 

superóxido (O•2), radical hidroxila (HO•), radical hidroperoxil (HO•2) e radicais peroxil 

(ROO•) e oxigênio singlete (1O2). Enquanto, os ERNs correspondem ao peroxinitrito 

(ONOO-), óxido nítrico (N•O) e radical dioxiódo de nigrogênio (N•O2). (Chen; Hu; 

Wang; 2012).  

Em sistemas biológicos, EROs adicionam elétrons (oxidam) a outras moléculas 

próximas para liberar a energia extra e retornar a estados estáveis. Quando não 

extinguidas por antioxidantes, as reações de oxidação podem continuar ou se 

desfazer em cascatas com consequências prejudiciais como mutação do DNA, 

oxidação das proteínas, peroxidação lipídica, contribuindo para o desenvolvimento do 

câncer, diabetes, aterosclerose, inflamações, danos a barreira cutânea, 

fotoenvelhecimento, hiperpigmentação e melasma (Finkel & Holbrook, 2000; Chen; 

Hu; Wang; 2012; Lim et al., 2022). 

As fontes endógenas de espécies reativas de oxigênio (EROs) incluem 

mitocôndrias, metabolismo do citocromo P450, peroxissomos e ativação de células 

inflamatórias (Rahman; 2007). Uma fonte significativa de ROS endógenas vem do 

subproduto do metabolismo oxidativo nas mitocôndrias, onde ATP é gerado a partir 

da glicose. Entretanto, cerca de 1% a 2% do oxigênio celular desvia-se para reações 
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colaterais, gerando ânion superóxido (Chen; Hu; Wang; 2012). Outras fontes incluem 

a enzima xantina oxidase, que catalisa reações que reduzem oxigênio molecular, 

formando ânion superóxido e peróxido de hidrogênio (Valko et al., 2004). 

Além do mais, as ROS/RNS são capazes de oxidar moléculas celulares que 

levam à formação de produtos oxidados, incluindo hidroperóxidos lipídicos e 

carbonilas de proteína, ambos implicados em distúrbios da pele. EROs / ERNs 

também foram relatados para induzir vários tipos de lesões de DNA oxidativo, como 

quebras de fita única, reticulação de DNA-proteína, mas principalmente, bases de 

DNA alteradas. Devido ao seu baixo potencial de ionização, as bases de guanina são 

as mais suscetíveis à oxidação e a 8-hidroxiguanina (8-OH-G;) é um produto oxidativo 

característico (Ichihashi et al., 2003). 

Radicais livres também pode ser produzido por uma série de fontes exógenas, 

como xenobióticos, compostos clorados, agentes ambientais, metais (redox e 

nonredox), íons e radiação (Valko et al., 2004). Nesse trabalho, destaca-se a produção 

de radicais por meio da radiação UV. De acordo com Chen; Hu e Wang (2012) o 

espectro de ação para a geração ROS é predominantemente na faixa UVA (320-400 

nm), embora haja alguma sobreposição com UVB, a radiação UVA reage com 

fotossensibilizadores ou cromóforos na pele, como citocromos, riboflavina, heme e 

porfirina. Estes cromóforos absorvem a energia do comprimento de onda UVA e fazem 

a transição para um estado excitado e instável. A energia expelida após o retorno ao 

estado estável é transferida para moléculas de oxigênio próximas para gerar EROs. 

Especificamente, após a exposição aos raios UV, as EROS desencadeiam a 

liberação de citocinas pró-inflamatórias e fatores de crescimento. Especificamente, 

fatores de ativação da proteína-1 (AP-1) e fator nuclear-B (NF-B) regulam as 

metaloproteinases-chave da matriz (MMP), como MMP-1, MMP-3, MMP-8 e MMP-9. 

Coletivamente, essas proteases degradam as fibras de colágeno e elastina da matriz 

extracelular. Além disso, as EROs induzidas pela UVR demonstraram diminuir a 

expressão do fator de crescimento transformador, o que diminui a produção de 

colágeno e aumenta a produção de elastina. Assim, as EROs degradam a integridade 

estrutural da pele por meio da alteração dos componentes da matriz extracelular, 

conforme ilustrado na figura 5 (Chen; Hu; Wang; 2012; Calvinato et al., 2017; Lim et 

al., 2022).  
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Figura 5 - Papel das espécies reativas de oxigênio (EROs) no 

fotoenvelhecimento 

 

Fonte: Chen;Hu;Wang (2012) 

2.5 Antioxidantes 

Os antioxidantes são classificados como substâncias presentes em baixas 

concentrações que retardam significativamente ou inibem a oxidação (Sousa et al., 

2007). Eles podem ser classificados em primários, sinergistas, removedores de 

oxigênio, biológicos e agentes quelantes. Os antioxidantes primários são compostos 

que causam a remoção ou inativação dos radicais livres por meio da transferência de 

um átomo de hidrogênio, seus principais representantes são os compostos fenólicos. 

Os antioxidantes sinergistas, apesar da baixa capacidade antioxidante, podem 

aumentar o efeito dos antioxidantes primários, modificando inclusive seu mecanismo 

de ação. Já os removedores de oxigênio são compostos que atuam tornando os 

oxigênios capturados indisponíveis para autoxidação, como por exemplo o ácido 

ascórbico (Finlays tea solutions, 2009).  
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Quanto aos antioxidantes biológicos, atuam removendo não só oxigênio, como 

também outros compostos muito reativos, o principal exemplo dessa classe é a 

enzima catalase. Por fim, os agentes quelantes, complexam íons metálicos, 

principalmente de cobre e ferro, responsáveis pela catálise na oxidação lipídica 

(Finlays tea solutions, 2009). Os antioxidantes também podem ser classificados de 

acordo com o modo que promovem a neutralização da oxidação, sendo assim, os 

antioxidantes chamados primários, retardam a formação das EROs ou capturam as 

espécies responsáveis pela iniciação da oxidação. Enquanto, os antioxidantes 

chamados secundários, interceptam os radicais responsáveis pela fase de 

propagação da oxidação, ou indiretamente participam da quebra da propagação em 

cadeia (Laguerre et al., 2007). 

Quando ocorre um desequilíbrio nas reservas antioxidantes a favor das 

substâncias oxidantes o resultado é chamado estresse oxidativo (Ferreira et al., 2007). 

A ameaça de estresse oxidativo para o organismo é tão grande que uma série de 

defesas antioxidantes e sistemas de reparo evoluíram nas células para ajudar a 

proteger contra a destruição dos radicais livres. Essas defesas incluem a enzima 

superóxido dismutase, juntamente com catalase e peróxido de glutationa que atuam 

nos radicais superóxidos, peróxido de hidrogênio e hidroperóxidos lipídicos, 

respectivamente. Além disso, as concentrações dessas enzimas podem ser 

aumentadas pela célula em caso de estresse oxidativo (Ferreira et al., 2007; Sousa et 

al., 2007).  

A célula também é protegida por vários antioxidantes não enzimáticos, 

incluindo a vitamina C (ácido ascórbico), a vitamina E (tocoferol), cisteína e glutationa 

(Sun; 1990; Stahl; Sies; 2001; Wickens, 2001). Contudo, apesar da presença do 

sistema de defesa antioxidante para neutralizar os prejuízos oxidativos das espécies 

reativas de oxigênio e nitrogênio, o dano oxidativo se acumula durante o ciclo de vida 

e tem sido implicado em doenças dependentes do envelhecimento, como doenças 

cardiovasculares, câncer, distúrbios neurodegenerativos e outras condições crônicas 

(Rahman; 2007).  Posto isso, há uma tendência crescente na incorporação de 

antioxidantes em produtos de cuidados da pele para reabastecer os reservatórios 

naturais na pele, visto que antioxidantes tópicos têm o potencial de diminuir as EROs 

geradas a partir da radiação (Chen; Hu; Wang, 2012). 
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2.6 Atividade fotoprotetora  

A via de bronzeamento que promove a síntese da melanina, é o principal e 

primeiro mecanismo fotodefensivo fisiológico contra a exposição crônica e aguda à 

radiação UV na pele (Saewan; Jimtaisong, 2015; He et al, 2021). Em certas 

circunstâncias, a quantidade de melanina produzida não é suficiente para proteger a 

pele, resultando no desenvolvimento de queimaduras solares. Ademais, devido a 

degradação da camada de ozônio, o planeta tem sido irradiado por raios UVB com 

mais intensidade. Portanto, a proteção da pele contra a radiação UV é uma 

preocupação urgente, assim sendo, vários métodos fotoprotetores podem ser 

utilizados para fornecer proteção contra os efeitos nocivos da exposição UV (He et al, 

2021).  

Os bloqueadores físicos como roupas de proteção solar, óculos, chapéus e 

guarda-chuva são as contramedidas mais amplamente aceitas e usadas. No que 

tange aos protetores solares, são uma preparação cosmética destinada a entrar em 

contato topicamente com a pele, cobrindo o estrato córneo e protegendo as múltiplas 

camadas da pele contra as radiações UVB e UVA, absorvendo, espalhando ou 

refletindo a radiação (Moribato et al., 2011; Martins et al., 2016; Costa et al., 2023; 

Araújo et al., 2024). Um filtro solar ideal contém múltiplos elementos que refletem e 

dispersam a radiação UV ou absorvem comprimentos de onda UV, contém também 

mecanismos estabilizadores e capturam radicais livres, por exemplo, por meio da 

adição de antioxidantes (Moribato et al., 2011). Além disso, existem protetores solares 

de uso oral/sistêmicos que atuam como antioxidantes para promoverem a atividade 

fotoprotetora. Logo, os filtros solares podem ser classificados com base no seu modo 

de aplicação, conforme o quadro abaixo: 
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Quadro 1 - tipos de protetores solares conforme seu modo de aplicação 

Classificação Subclassificação Exemplos 

Tópicos Orgânicos 1. Filtros UVB: Derivados do PABA-

Paldimato, Cinnamatos-Octinoxato, 

Cinoxato, Salicilatos-Octisalato, 

Hemosalato, Salicilato de trolamina 

Octocrileno, Ensulizol.. 

2. Filtros UVA: Benzofenonas (UVB e 

UVA2 absorventes) – Oxibenzonas, 

Sulisobenzona, Dioxibenzona 

Avobenzona ou Parsol 1789 (UVA1 

absorvedor), Meradimato (UVA2 

absorvedor). 

 Inorgânicos Os agentes inorgânicos funcionam refletindo, 

espalhando ou absorvendo a radição UV: 

dióxido de titânio (TiO2), calium, talco, óxido 

de zinco (ZnO), carbonato de cálcio e óxido 

de magnésio. 

 De origem natural Polifenoís, licopenos, óleos fixos e óleos 

voláteis. Protegem a pele contra radicais 

livres induzidos por danos UV. 

Oral/ 

Sistêmicos 

 Fenólicos, flavonoides, taninos, carotenoides 

e vitaminas como produtos químicos por via 

oral de consumo apresentam efeito 

antioxidante e assim ação fotoprotetora. 

Fonte: adaptado de Donglikar; Deore (2016) 

 

Os filtros solares tópicos são classificados como filtros UV inorgânicos, filtros 

UV orgânicos e agentes de compostos vegetais. Os filtros UV inorgânicos ou filtros 

físicos, dispõem de componentes ativos minerais, nomeadamente TiO2 e ZnO. Eles 

protegem a pele da radiação solar espalhando e refletindo os raios UV (Moribato et 

al., 2011; Sambandan; Ratner; 2011). As principais características dos filtros 

inorgânicos são baixa permeação cutânea e sua elevada fotoestabilidade, ou seja, 
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mantém sua capacidade fotoprotetora mesmo após longos períodos de radiação solar 

(Schalka; Reis, 2011). Eles tendem a ser opacos e aparecem brancos na pele, o que 

os torna cosmeticamente menos agradáveis (Sambandan; Ratner; 2011; Prasedta et 

al., 2019; Li et al., 2023) 

No que se refere aos filtros solares químicos com componentes orgânicos, 

estes atuam absorvendo a radiação UV (Gasparro; Mitchnick; Nash, 1988; Moribato 

et al., 2011) e são frequentemente classificados como derivados de antranilatos, 

benzofenonas, cânforas, cinamatos, dibenzoilmetanos, p-aminobenzoatos ou 

salicilatos. Essas substâncias aromáticas absorvem uma porção específica do 

espectro UV, reemitido em um comprimento de onda menos energético e mais longo 

(Gasparro; Mitchnick; Nash, 1988). São a classes de filtros solares tópicos mais 

usados, entretanto, podem ser considerados menos eficazes porque absorvem a 

radiação UV em vez de refletir, o que os torna mais vulneráveis a gerar radicais livres 

e a fotodegradação. No entanto, a principal preocupação está nas reações 

fotoirritantes ou fotossensibilizantes em indivíduos susceptíveis (Moribato et al, 2011). 

É notório que relatórios sobre os filtros solares tópicos, que refletem ou 

absorvem a radiação, demonstraram que o uso dessas formulações não fornece 

proteção total porque não abordam os mecanismos bioquímicos subjacentes aos 

danos teciduais induzidos por UV, tais como imunossupressão, degradação da matriz 

extracelular e liberação de radicais livres. Em vista disso, têm sido propostas 

estratégias multifuncionais de proteção da pele, que envolvem a incorporação de 

agentes bioativos com atividades antioxidante e anti-inflamatória em protetores 

tópicos, bem como a utilização de formulações orais capazes de proporcionar 

fotoproteção sistêmica. (Bosch et al., 2015; Batista et al., 2018). 

2.6.1 Produtos naturais e fotoproteção 

A maioria dos filtros solares não são facilmente destruídos através de métodos 

comuns de tratamento de águas residuais e, nos últimos anos, os seus efeitos em 

ambientes aquáticos foram documentados. Além disso, em laboratório, foi 

demonstrado que a oxibenzona, um constituinte comum nas formulações de filtros 

solares confere ecotoxicidades que levam ao branqueamento dos recifes de coral. 

Não obstante, filtros químicos UV, com octinoxato, octocrileno e oxibenzona foram 

encontrados em diversas espécies de peixes, exercendo efeitos significativos no ciclo 
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alimentar (He et al, 2021). Outrossim, filtros inorgânicos com óxido de zinco (ZnO) e 

o dióxido de titânio (TiO2), podem causar efeitos negativos na pele humana. Assim, 

vários estudos sugerem que os protetores cutâneos derivados de produtos naturais 

são potencialmente mais adequados para a pele humana (Prasedta et al., 2019).  

 As plantas são frequentemente expostas à radiação UV, o que aumenta a sua 

resistência aos nocivos raios UV. Como resultado desta resistência natural, são 

produzidos metabólitos secundários com estruturas diversificadas que possuem 

propriedades fotoprotetoras e antioxidantes, especialmente terpenoides, 

antocianinas, flavonoides, carotenoides e ácidos fenólicos (Baker et al., 2017; Jesus 

et al., 2022). Dentre eles, sobresaem os compostos fenólicos, caracterizados pela 

presença de um ou mais núcleos aromáticos contendo substituintes hidroxilados e /ou 

derivados funcionais, tais como ésteres, éteres e glicosídeos (De Lima Cherubim et 

al., 2020). 

Estudos demonstraram que esses componentes da natureza têm efeitos 

fotoprotetores para a pele, não apenas através de propriedades de absorção direta de 

UV, mas também através de seus efeitos antioxidantes (eliminação de EROs e ERNs), 

regulação da expressão genética induzida pela luz UV, modulação do estresse-

oxidativo e supressão de respostas celulares. Tais atividades fotoprotetoras são 

sugeridadas aos compostos vegetais com anéis aromáticos, pois apresentam um 

espectro de absorção mais amplo, cobrindo a faixa de comprimento de onda de 200–

400 nm. Além de que o sistema π conjugado desempenha um papel importante na 

proteção do material genético dentro dos organismos (He et al., 2021; Li et al.,2023). 

Posto isso, os antioxidantes naturais, têm chamado atenção considerável, tanto que, 

a adição de ingredientes botânicos em cosméticos para a pele tem sido uma tendência 

previsível no mercado de produtos cosméticos (Calvinato et al., 2017).  

2.7 Compostos fenólicos  

Os compostos fenólicos representam o segundo grupo mais abundante de 

compostos orgânicos no reino vegetal (logo atrás da celulose) com mais de 8000 

estruturas conhecidas que estão distribuídos na maioria dos tecidos vegetais, 

entretanto suas concentrações variam de acordo com as condições ambientais, a fim 

de neutralizar potenciais fotodanos (De la Rosa et al., 2019). Nesse contexto, estes 

compostos estão presentes nas plantas como suporte estrutural natural, protetores 
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contra radiação solar ultravioleta (UV), estresse biótico ou abiótico, patógenos, 

herbívoros e outros (Nunes et al., 2018).  

Nessa perspectiva, todos os polifenois são metabólitos secundários de plantas, 

apresentam pelo menos um anel aromático com um grupo hidroxila em sua estrutura. 

Biossinteticamente, são produzidos através da via chiquimato e por meio da via mista 

(via chiquimato e via do acetato) dos fenilpropanoides, diferindo entre si por sua 

estrutura e características físico-químicas. São divididos em 6 grupos: ácidos 

fenólicos, taninos, estilbenos, flavonoides, umarinas e lignanas. (Svobodová; Psotová; 

Walterová, 2003; De la Rosa et al., 2019) 

Dessarte, os flavonóides são os compostos fenólicos mais abundantes dentro 

de todos os compostos fenólicos. Estruturalmente (Figura 6), são compostos de 15 

átomos de carbono dispostos em 3 anéis (C6-C3-C6) rotulados como A, B e C, por 

consequência, contêm um esqueleto de fenil benzopirano: dois anéis fenil (A e B) 

unidos através de um anel pirano heterocíclico (anel C) (Alara; Abdurahman; 

Ukaegbu, 2021). Os flavonoides podem ser divididos em seis grupos ou famílias, de 

acordo com as diferenças no anel pirano, são elas: flavonoís, flavonas, flavanoídes, 

flavononas, isoflavonas e antocianinas. Em cada família, compostos individuais 

diferem em seu padrão de hidroxilação e metilação dos anéis A e B (De la Rosa et al., 

2019) 

 

Figura 6 - Estrutura básica dos flavonoides 

 

Fonte: De la Rosa et al. (2019) 

 

Vários flavonóides naturais como a quercitina, hesperdina, chalconas e 

genisteína (Choquenet et al., 2008; Iovine et al., 2011; Li et al.,2016) mostraram 

eficácia como potentes antioxidantes; visto que o grupo hidroxila presente nos 
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fenólicos atua como bom doador de hidrogênio e assim pode reagir prontamente com 

espécies reativas de oxigênio e nitrogênio (Mondal; Bandyopadhyay; 2023; Del Valle, 

2020). Neste contexto, destaca-se o efeito fotoprotetor dos compostos, em razão da 

neutralização de radicais livres, inibindo assim a peroxidação lipídica que é a principal 

responsável pelo fotoenvelhecimento e câncer de pele (Laguerre; Lecomte; 

Villeneuve; Illeneuve, 2007). Assim como pela capacidade de modular diversas vias 

de sinalização celular envolvidas na resposta ao estresse oxidativo e inflamação, 

promovendo a inibição de enzimas pró-oxidantes, como a NADPH oxidase, e ativar 

enzimas antioxidantes, como a superóxido dismutase e a catalase, gerando um 

ambiente celular mais resistente ao estresse oxidativo (Brown; Green, 2023).  

Sendo assim, a atividade antioxidante dos flavonoides depende da estrutura do 

composto e do potencial de redução do flavonoide e das espécies a serem 

neutralizadas. Existem cinco fatores determinantes dessa atividade: a reatividade 

como agente doador de hidrogênio ou elétrons (que interrompe o mecanismo de 

oxidação), a estabilidade do radical flavanoil formado (devido à ressonância do anel 

aromático presente na estrutura), a reatividade em relação a outros antioxidantes, a 

capacidade de quelar metais de transição, e a solubilidade e interação com as 

membranas celulares (Sousa et al., 2007). Em geral, quanto menor o potencial de 

oxidação do flavonoide, maior é sua eficácia como sequestrador de radicais livres. 

Além disso, um maior número de hidroxilas aumenta a atividade como doador de 

hidrogênio e elétrons (Barreiros; David; David, 2006).  

Os compostos fenólicos também possuem a capacidade de quelar metais, 

como ferro e cobre, que podem catalisar a formação de radicais livres através de 

reações de Fenton, assim, reduzem o estresse oxidativo na pele (Sousa et al., 2007). 

Não obstante, muitos compostos fenólicos absorvem a radiação UV, atuando como 

filtros solares naturais, evitando que os raios solares penetrem nas camadas mais 

profundas da pele, protegendo contra a formação de eritemas, queimaduras solares 

e danos ao DNA (Johnson et al., 2023). Outrossim, estudos expressam que os 

polifenois atuam não somente como potentes antioxidantes, mas regulam processos 

celulares, incluindo inibição enzimática (lipoxigenase, ciclooxigenase, 

monooxigenase, xantinoxidase, succinato desidrogenase mitocondrial e NADH-

oxidase) e modificação da expressão genética (De la Rosa et al., 2019; Gado et al., 

2021; Kalasariya; Pereira, 2022). 
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3 OBJETIVOS  

3.1 Objetivos gerais  

Determinar o teor de compostos fenólicos através do ácido gálico e a atividade 

fotoprotetora e antioxidante dos extratos metanólicos das espécies: Annona 

haematantha Miq., Annona vepretorum Mart. e Annona pickelii Diels H. Rainer.  

3.2 Objetivos específicos  

 Obter os extratos metanólicos das espécies; 

 Quantificar o teor de compostos fenólicos dos extratos metanólicos de A. 

haematantha Miq., A. veretorum Mart. e A. pickelii Diels H. Rainer; 

 Avaliar a atividade antioxidante dos extratos por meio do método de 

sequestro de radicais DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazil) e ABTS [2,2`-azino-

bis(3-etilbenzoatiazolina-6-ácido-sulfônico)]  

 Avaliar a atividade fotoprotetora in vitro dos extratos por meio do Fator de 

Proteção Solar (FPS). 
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4 METODOLOGIA 

4.1 Obtenção dos extratos metanólicos de Annona haematantha Miq., Annona 

vepretorum Mart. e Annona pickelii 

4.1.1 Annona haematantha Miq. 

O material botânico de A. haematantha Miq. (folhas) foi coletado no dia 08 de 

julho de 2016 na Reserva Florestal Adolpho Ducke e registrada no Sistema Nacional 

de Gestão de Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado 

(SisGen) com o cadastro ACAAA36, sendo a espécime identificada e uma exsicata foi 

depositada no herbário do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA) sob o 

número 178.997. Então, o material botânico da espécie em estudo foi seco em 

temperatura ambiente por 24h e posteriormente em estufa de ar-circulante a 40oC por 

72h. Após a secagem, o material foi pulverizado em moinho de quatro facas para 

obtenção do pó vegetal, com peso final de 146,02 g de folhas secas. Posteriormente, 

o pó gerado foi submetido à extração à frio pelo método de maceração por 72 horas 

em temperatura ambiente, utilizando metanol como solvente, sendo esse processo 

realizado seis vezes, e por fim, a solução extrativa foi concentrada por meio de um 

rotaevaporador à temperatura entre 40-50oC e em seguida secados em um 

dessecador. 

4.1.2 Annona vepretorum Mart. 

O material botânico de A. vepretorum Mart. (folhas) foi coletado no dia 08 de 

julho de 2016 na Reserva Florestal Adolpho Ducke e registrado pelo Sistema Nacional 

de Gestão de Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado 

(SisGen) com o cadastro ACAAA36. Sendo a espécime identificada e uma exsicata 

foi depositada no Herbário do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA) 

sob o número 178.997. Então, o material botânico da espécie em estudo foi seco em 

temperatura ambiente por 24h e posteriormente em estufa de ar-circulante a 40oC por 

72h. Após a secagem, o material foi pulverizado em moinho de quatro facas para 

obtenção do pó vegetal, com peso final de 450,00 g de folhas secas. Posteriormente, 

o pó gerado foi submetido à extração à frio pelo método de maceração por 72 horas 
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em temperatura ambiente, utilizando metanol como solvente, sendo esse processo 

realizado seis vezes, e por fim, a solução extrativa foi concentrada por meio de um 

rotaevaporador à temperatura entre 40-50oC e em seguida secados em um 

dessecador. 

4.1.3 Annona pickelii Diels H. Rainer 

O material botânico de A. pickelii Diels H. Rainer (cascas) foi coletado no dia 

25 de janeiro de 2013 nas Reservas Particulares do Patrimônio Natural (RPPN) – 

RPPN Mata do Crasto localizada no município de Santa Luzia do Itanhy, Sergipe e 

registrada pelo Sistema Nacional de Gestão de Patrimônio Genético e do 

Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) com o cadastro ACAAA36. Sendo a 

espécime identificada e uma exsicata foi depositada no Herbário ASE/UFS sob o 

número de registro 27137 Então, o material botânico da espécie em estudo foi seco 

por 24h e posteriormente secos em estufa de ar-circulante a 40oC por 72h. Após a 

secagem, o material foi pulverizado em moinho de quatro facas para obtenção do pó 

vegetal, com peso final de 1,1kg de cascas secas. Posteriormente, o pó gerado foi 

submetido à extração à frio pelo método de maceração por 72 horas em temperatura 

ambiente, utilizando metanol como solvente, sendo esse processo realizado seis 

vezes, e por fim, a solução extrativa foi concentrada por meio de um rotaevaporador 

à temperatura entre 40-50oC e em seguida secados em um dessecador. 

4.2 Quantificação do teor de fenólicos totais 

Para realização do ensaio de quantificação de fenólicos totais nas amostras, foi 

realizado o método fotocolorimétrico empregando o reagente Folin-Ciocalteau 

(Djeridane et al., 2006; Loizzo et al., 2012; Gavamukulya et al., 2014; George et al., 

2015; Benetis et al.,2015; Barreca et al.,2022). Nesse teste, o Reagente de Folin é 

composto por ácido fosfotúngstico (H3PW12O40) e ácido fosfomolíbdico (H3PMo12O40) 

que reagem com substâncias redutoras, os compostos fenólicos, que estão expostos 

a meio alcalino. Essa reação promove a oxidação do reagente Folin fazendo com que 

a solução mude de amarela para azul, pela formação de óxido de tungstênio e óxido 

de molibdênio. Sendo assim, quanto maior a quantidade de fenólicos na amostra mais 

azul ficará a solução (Pires et al., 2017; Lamuela-Raventós,2018). 



39 
 

 
 

Sendo assim, o teste foi feito conforme a descrito por Gulcin et al.. 2004, 

utilizando o ácido gálico como sunstãncia padrão. Inicialmente foram preparadas 

amostras em triplicata de 1mg/mL, no escuro, foram retirados 120 μL das amostras 

(extratos metanólicos das espécies em estudo, solubilizadas em água destilada) e 

adicionados a 500mL do reagente Folin-Ciocalteu (10%). A reação é mantida por 8 

minutos sobre abrigo da luz solar e posteriormente foi adicionado 400mL de 

Carbonato de sódio (7,5%) para neutralização da amostra. As amostras foram 

mantidas a temperatura ambiente e no escuro por 120 minutos, sendo transferidas 

para placa de 96 poços (200μL/poço). A absorbância foi medida a 765 nm em 

espectrofotômetro Leitor de microplaca (H1M, BIOTEK). As análises foram realizadas 

em triplicatas, assim determinando a equação de regressão linear a partir da curva de 

calibração construída com solução padrão de ácido gálico (12,5; 25; 50; 150; 150 

μg/mL) e expresso em miligramas de equivalente de ácido gálico por grama de 

amostra (mg EAG / g de amostra). 

4.3 Determinação da atividade antioxidante  

4.3.1 Método de sequestro de Radicais DPPH 

Devido a sua rapidez, simplicidade e praticidade o método do sequestro do 

radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazina (DPPH) é bastante utilizado para determinar a 

atividade antioxidante de compostos (Bertoldi, 2006; Alezandro, 2009). Sendo assim, 

a metodologia descrita por Garcez et al (2009) demonstra que a amostra em questão 

a ser analisada, capaz de doar um átomo de hidrogênio para o DPPH (Figura 7) que 

possui coloração violeta, promove a redução do DPPH e sua coloração passa a ser 

amarelada.  
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Figura 7 - Reação entre o radical DPPH e um antioxidante através da 

transferência de um átomo de hidrogênio. 

 

Fonte: Oliveira (2015). 

 

Tendo isso em vista, 100 μL da solução de DPPH (0,3 mM) foram adicionados 

à 100 μL de diferentes concentrações das amostras, para os extratos de 

A.haematantha Miq. e A. vepretorum Mart.(100; 200; 300; 400 e 500 μg / mL), já para 

o extrato de A. pickelii (Diels) H. Rainer (20, 40, 60, 80 e 100 μg / mL), determinadas 

de acordo com triagem inicial, em microplacas de 96 poços. O controle negativo foi 

realizado com adição de 100 μL de MeOH em 100 μLde DPPH, o branco foi feito com 

adição de 100 μL de MeOH em 100 μL das amostras analisadas e o ácido ascórbico 

foi utilizado como substância padrão. A reação foi mantida em repouso e ao abrigo da 

luz por 30 minutos, posteriormente lida em espectrofotômetro Leitor de Microplaca 

(H1M, BIOTEK) em comprimento de onda de 518 nm, sendo essas análises realizadas 

em triplicata. A atividade sequestradora (%AS) de todas as amostras foram calculadas 

pela equação 1 abaixo: 

Equação 1 – Fórmula para o cálculo da Atividade sequestradora de radicais. 

 (% AS)  =     
(𝐴𝐵𝑆 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 − 𝐴𝐵𝑆 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎)

(𝐴𝐵𝑆 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑥 100)
 

Onde, 

ABS = absorbância  
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De acordo com a atividade de eliminação para cada concentração, as curvas 

de calibração de cada amostra foram calculadas e os resultados foram expressos 

como CE50, sendo essa, a concentração (μg/mL) necessária para reduzir 50% dos 

radicais DPPH. 

4.3.2 Ensaio de descoloração do radical ABTS 

O método ABTS●+ apresenta excelente estabilidade, sendo um dos testes mais 

rápidos de atividade antioxidante e que oferece resultados reprodutíveis, além de 

oferecer vários máximos de absorção e uma boa solubilidade, permitindomanálises 

de compostos tanto de natureza lipofílica como hidrofílica (Sucupira et al., 2015) 

A estabilização do radical ABTS ocorre através da reação de oxidação entre o 

sal de persulfato de potássio (K2SO5) com a solução aquosa de 2,2’-azinobis (3-

etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico). Dessa forma, a atividade antioxidante dos 

compostos é baseada na habilidade de capturar o cátion ABTS●+, analisados mediante 

o descoramento da solução do radical ABTS•+, monitoradas por espectrofotometria 

em comprimento de onda de 734 nm, conforme demonstrado na figura 8 (Rufino et 

al., 2007).  

 

Figura 8 - Redução do radical ABTS por meio de uma substância antioxidante 

 

Fonte: Rufino et al. (2007). 

 

O método foi realizado de acordo com Moreira (2019), com algumas alterações, 

em que o radical ABTS foi preparado a partir da mistura do ABTS 7mM e persulfato 

de Potássio 245 mM, e após incubação durante 12 foi verificado a absorbância da 

mistura em 734 nm em espectrofotômetro Leitor de Microplaca (H1M, BIOTEK), sendo 

necessário estar em aproximadamente 0,700. Como substância referência padrão, foi 

empregado Trolox a 2mM solubilizado em metanol, o extrato de A. haematantha Miq. 
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foi preparado em 5 concentrações: 400, 500, 600, 700, 800 μg/mL em metanol; 

enquanto o extrato de A. pickelii (Diels) H. Rainer foi preparado nas concentrações: 

50, 100, 150, 200, 250 μg/mL em metanol e o extrato de A. vepretorum Mart. foi 

preparado nas concentrações: 300, 400, 500, 600, 700 μg/mL em metanol. Então, foi 

depositado na placa de 96 poços 10 μL das amostras (nas diferentes concentrações) 

e 190 μL do radical ABTS, posteriormente foi levado para leitura no espectrofotômetro 

no comprimento de onda 734 nm. O branco foi preparado a partir de 10 μL de metanol 

e 190 μL de água ultrapura. Para análise dos resultados, foi calculada a porcentagem 

de descoloração do radical segundo a equação 2 abaixo: 

 

Equação 2  – Fórmula para o cálculo da descoloração do radical ABTS 

% 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟𝑎çã𝑜 𝑑𝑜 𝐴𝐵𝑇𝑆 =
(𝐴𝐵𝑆 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 − 𝐴𝐵𝑆 𝑎𝑚𝑜𝑡𝑟𝑎)

(𝐴𝐵𝑆 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑥 100)
 

Onde, 

ABS = absorbância  

Mediante esse cálculo, foi determinou-se os resultados em CE50, que 

corresponde a concentração (μg/mL) do extrato que induziu a redução de 50% dos 

radicais ABTS, a partir das curvas de calibração de cada amostra (Moreira; 2019). 

4.4 Determinação in vitro do Fator de Proteção Solar (FPS) 

Com base na necessidade de avaliar a eficácia dos filtros solares, o Fator de 

Proteção Solar (FPS) é um dos principais parâmetros utilizados, sendo definido como 

a razão entre a dose mínima de radiação ultravioleta (UV) necessária para causar 

eritema (vermelhidão) em uma pele protegida por filtro solar e a dose mínima 

necessária para causar o mesmo efeito em pele desprotegida (Silva et al., 2020). O 

FPS reflete a capacidade do produto de prevenir danos causados pela radiação UVB, 

sendo um indicativo crucial para a escolha de protetores solares (Oliveira; Mendes, 

2021). 

A determinação do FPS pode ser realizada por métodos in vivo, in vitro e in 

silíco, cada um com suas particularidades Entre os métodos in vitro, destaca-se o 
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desenvolvido por Mansur et al. (1986), que se baseia na medição das propriedades 

de absorção dos produtos utilizando espectrofotometria (Souza; Pereira, 2022). Este 

método tem sido amplamente utilizado devido à sua confiabilidade e correlação com 

os resultados obtidos em estudos in vivo (Ferreira et al., 2021). 

Sendo assim, o FPS foi determinado de acordo com o método in vitro descrito 

por Mansur et al. 1986 conhecido por ser prático e apresentar boa correlação com 

testes in vivo. Assim, foram preparadas formulações cosméticas, utilizando creme não 

iônico como base e, os extratos, separadamente, foram incorporados a uma 

concentração de 10%. Para análise, foram preparadas amostras líquidas de cada 

formulação a uma concentração de 0,2 mg/ml, empregando etanol absoluto como 

solvente. Posteriormente, as amostras foram lidas nos comprimentos de onda de 290-

320 nm, utilizando intervalo de 5 nm, em espectrofotômetro de ultravioleta, com cubeta 

de quartzo de 1 cm de caminho óptico. Ao final, os valores de absorbância obtidos 

foram usados para calcular o FPS segundo a equação descrita a baixo. 

 

Equação 3 – Fórmula para calcular o FPS in vitro. 

𝐹𝑃𝑆 = 𝐹𝐶 𝑋 ∑ 𝑋 𝐼(λ) 𝑋 𝐴𝐵𝑆 (λ)

290

320

  

Onde, 

FC = 10 (fator de correção) 

EE(𝜆) = Efeito eritematogênico 

I(𝜆) = intensidade do sol 

ABS(𝜆) = absorbância 

 

Vale salientar, que os valores do produto das variáveis: efeito eritematogênico 

(EE) e intensidade do sol, são tabelados e estão apresentados na tabela 1 abaixo. 
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Tabela 1 - Ponderação empregada no cálculo por espectrometria do Fator de 
Proteção Solar in vitro 

Comprimento de onda EE(𝜆).I(𝜆) 

290 0,015 

295 0,0817 

300 0,2874 

305 0,3278 

310 0,1864 

315 0,0839 

320 0,0180 

Fonte: Sayre et al. (1979). 

4.5 Análise estatística 

Para análises dos dados foi utilizado o programa estatístico GraphPad Prism 

8.0, a partir da comparação convencionada por meio da Análise de Variância 

(ANOVA), para avaliar os resultados obtidos, sendo considerados estatisticamente 

diferentes aqueles que apresentaram nível de significância menor que 5% (p < 0,05). 

Posteriormente, foi utilizado o teste de Tukey para determinar as diferenças 

significativas entre as médias. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Teor de compostos fenólicos nos extratos de A. haematantha Miq., 

A.vepretorum Mart. e A. pickelii (Diels) H. Rainer 

A realização da quantificação do teor de fenólicos das amostras testadas foi 

realizada utilizando o método fotocolorimétrico Folin-Ciocalteau. No gráfico 1 abaixo, 

foi obtida uma curva padrão de ácido gálico em 5 diferentes concentrações (12,5; 25; 

50; 150; 150 μg/mL), para posterior interpolação dos valores de absorbância obtidos 

nas amostras testadas. Após a regressão linear das concentrações de ácido gálico 

em função da absorbância foi fornecida a equação da curva de calibração: y = 0,0046x 

+ 0,678, onde y é a absorbância a 765 nm, x é a concentração de ácido gálico. O 

coeficiente de correlação (R2) obtido foi de 0,9978. 

Para a realização da quantificação do teor de compostos fenólicos totais dos 

extratos foi empregado o reagente de Folin-Ciocalteau. No gráfico 1 abaixo, está 

representado a equação de regressão linear e o R2 da curva realizada com Ácido 

Gálico em 5 diferentes concentrações (12,5; 25; 50; 150; 150 μg/mL). Sendo isso, 

necessário para a interpolação dos dados e cálculo do teor de fenólicos em mg. 

Equivalente de Ácido Gálico/g de amostra, demonstrados no gráfico 2, em que A. 

haematantha Miq. 41,478 + 0,87 mg EAG/g de extrato, enquanto A. vepretorum Mart. 

78,289 + 0,21 mg EAG/g de extrato, ao passo que A. pickelii (Diels) H. Rainer 250,753 

+ 3,95 mg EAG/g de extrato. 

 

Gráfico 1 - Curva de calibração de quantificação de fenólicos totais empregando 

como substância de referência padrão o Ácido Gálico. 
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Fonte: Autoria própria 

 

Gráfico 2 - Resultados do teor de compostos fenólicos em mg EAG/g de extrato das 

espécies A. haematantha Miq., A. vepretorum Mart. e A. pickelii (Diels) H. Rainer 

 

Fonte: Autoria própria. 
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Nesse contexto, os dados obtidos foram comparados com outros estudos, 

como o de Gavamukulya e colaboradores (2014) em que o extrato etanólico de 

Annona muricata apresentou 372,92 ± 0.15 μg EAG/mg de amostra. Sendo assim, 

observa-se que todas os extratos testados apresentaram teor de polifenoís não 

superiores a Annona muricata.  

Visto que, os compostos fenólicos possuem estrutura que inclui sistemas 

cíclicos e/ou duplas ligações conjugadas, além de grupos hidroxila e múltiplos anéis 

aromáticos, o que lhes confere significativa atividade fotoprotetora e antioxidante 

(Sousa et al., 2007). O grupo hidroxila presente nesses compostos é um bom doador 

de hidrogênio, permitindo-lhes reagir rapidamente com espécies reativas de oxigênio 

e nitrogênio (Mondal; Bandyopadhyay; Del Valle, 2020). Isso resulta em efeitos 

fotoprotetores, como a neutralização de radicais livres e a inibição da peroxidação 

lipídica, prevenindo fotoenvelhecimento e câncer de pele (Albuquerque et al, 2016; 

Del Valle, 2020). Dentre as espécies vegetais testadas, destaca-se o resultado da A. 

pickelii (Diels) H. Rainer que inferiu mais compostos fenólicos e consequentemente 

maior possibilidade de fotoproteção e ação antioxidante. Vale salientar que como o 

teste baseia-se no ácido gálico como substância padrão, somente os compostos 

fenólicos com estruturas similares ao ácido são contabilizadas, o que significa que o 

teor real de fenólicos totais é superior ao apresentado no teste.  

5.3 Determinação da atividade antioxidante dos extratos metanólicos de A. 

haematantha Miq., A. vepretorum Mart. e A. pickelii (Diels) H. Rainer 

5.3.1 Método de sequestro de Radicais DPPH  

Os resultados foram expressos como média da CE50 ± D.P dos extratos, em 

que A. haematantha Miq. apresentou CE50 de 559,133 + 7,92 μg/mL, A. vepretorum 

Mart. 529,265 + 9,54 μg/mL, A. pickelii (Diels) H. Rainer 45,201 + 3,06 μg/mL  ao 

passo que o  controle Ácido Ascórbico apresentou CE50 13,12 + 0,12 μg/mL. Esses 

dados estão expressos no gráfico 3. 
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Gráfico 3 - Resultados da Atividade Sequestradora de Radicais DPPH em CE50 

(μg/mL) de A. haematantha Miq., A. vepretorum Mart. e A. pickelii (Diels) H. Rainer 

 

Fonte: Autoria própria. 

A CE50 corresponde a concentração da amostra necessária para reduzir a 

concentração inicial de DPPH em 50%, quanto menor o valor de CE50 melhor a 

atividade antioxidante da amostra. Sendo assim, percebe-se que o extrato metanólico 

de A. pickelii (Diels) H. Rainer demonstrou os melhores resultados para o teste quando 

contraposto aos outros dois extratos testados. Comparando com dados obtidos em 

outras pesquisas com espécies da mesma família, como a conduzida por Albuquerque 

e colaboradores (2016), o extrato etanólico de cascas da Annona cherimola Mill 

apresentou CE50 de 0,23mg/mL. Ainda assim, o estudo de Loizzo e colaboradores 

(2011) demonstrou que o extrato hidroetanólico da casca de Annona cherimola Mill 

expos um CE50 de 57,7 μg/mL. Ao passo que o extrato metanólico de Annona 

squamosa apresentou CE50 de 135.2 μg/mL (Nandhakumar; Indumathi, 2013). Além 

disso, Benites e colaboradores (2015) demonstraram que o extrato hidrometanólico 
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de Annona coriacea apresentou CE50 de 330,55 + 2,34 μg/mL e o extrato 

hidrometanólico de Annona sylvatica expressou CE50 de 724,14 + 1,87 μg/mL.  

Posto isso, os extratos de A. haematantha Miq. e A. vepretorum Mart. 

apresentaram resultados comuns a família, entretanto menos satisfatórios que o 

extrato de A.pickelii (Diels) H. Rainer, que apresentou resultados significativos e 

interessantes para atividade antioxidante e fotoprotetora. Em virtude que a atividade 

antioxidante em relação aos radicais DPPH está intimamente ligada ao tipo de 

compostos fenólicos presentes no extrato, que possuem a capacidade de doar 

hidrogênio para neutralizar o radical oxidado, esse fato é apoiado pela elevada 

concentração de polifenóis observada através do teste de Folin-Ciocalteu. Pesquisas 

sobre a relação estrutura-atividade de antioxidantes fenólicos mostram que a 

presença de múltiplos grupos hidroxila, especialmente na posição orto em relação ao 

anel aromático, exibem uma maior eficiência na neutralização de radicais livres (LI et 

al., 2021; ZHANG et al., 2023). Outrossim, a conjugação das duplas ligações e a 

presença de carbonila não só aumenta a estabilidade, mas também aprimora a 

capacidade de quelar metais, essencial para a atividade antioxidante global (Huang 

et al., 2019; Ramalho et al., 2020). 

 5.3.2 Método de sequestro de Radicais ABTS 

Os resultados foram expressos como média da CE50 ± D.P dos extratos, em 

que A. haematantha Miq. apresentou CE50 de 953,848 + 4,26 μg/mL, A. vepretorum   

Mart. apresentou 1018,308 + 7,00 μg/mL, A. pickelii (Diels) H. Rainer apresentou CE50 

de 141,44 + 1,07 μg/Ml, já o controle Trollox 107,19 + 0,47 μg/Ml. Esses dados podem 

ser observados no gráfico 4. 
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Gráfico 4 - Resultados da Atividade Sequestradora de Radicais ABTS em CE50 

(μg/mL) de A. haematantha Miq., A. vepretorum Mart. e A. pickelii (Diels) H. Rainer 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

A CE50 corresponde a concentração da amostra necessária para reduzir a 

concentração inicial de ABTS em 50%, quanto menor o valor de CE50 melhor a 

atividade antioxidante da amostra. Sendo assim, percebe-se que o extrato metanólico 

de A. pickelii inferiu os melhores resultados para o teste quando contraposto aos 

outros dois extratos testados. Contrapondo com os dados obtidos na pesquisa de 

Benites e colaboradores (2015) que demonstram o extrato hidrometanólico de Annona 

coriacea com CE50 de 147,08 + 4,2 μg/mL e o extrato hidrometanólicos de Annona 

sylvatica com CE50 de 58,10 + 1,45 μg/mL. É notável que os extratos de A. 

haematantha Miq. e A.vepretorum Mart. expressaram valores inferiores aos de outras 
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espécies da mesma família, o que pode ser justificado pela pelo fato da estrutura do 

ABTS ser mais complexa possuindo maior impedimento estérico o que dificulta a 

reação entre o reagente e as amostras.  Enquanto a A. pickelii (Diels) H. Rainer 

destaca-se com resultados que corroboram para sua atividade antioxidante e 

fotoprotetora. Esses resultados podem ser justificados pela presença de mais 

compostos fenólicos na A. pickelii (Diels) H. Rainer, o que os promove maior poder de 

redução.  

5.4 Fator de Proteção Solar 

O FPS foi calculado conforme a equação 3, para os extratos na concentração 

de 0,2mg/mL. E para isso, os valores de absorbância de 290 a 320 nm em intervalos 

de 5nm obtidos (tabela 2) a partir de uma varredura em espectrofotômetro que foi 

empregado para realização dos cálculos, obtendo os resultados expressos no gráfico 

5, em que A. haematantha Miq. apresentou FPS de 7,1873 + 0,16; A. vepretorum Mart. 

apresentou 5,1080 + 0,22 e A. pickelii (Diels) H. Rainer 7,9086 + 0,45. 

 

Tabela 2  - Relação das absorbâncias do EEB de A. haematantha Miq., A. 
vepretorum Mart. e A. pickelii (Diels) H. Rainer 

Comprimento de 

onda (nm) 

Annona 

haematantha 

Miq. 

Annona 

vepretorum 

Mart. 

Annona 

Pickelli 

290 0,8133 0,4785 0,6285 

295 0,7656 0,4857 0,6612 

300 0,7311 0,4936 0,6978 

305 0,7107 0,5049 0,7454 

310 0,7053 0,5223 0,8301 

315 0,7029 0,5494 1,0643 

320 0,6952 0,5921 1,6064 

Fonte: Autoria própria. 
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Gráfico 5 - Resultados do Fator de Proteção Solar das espécies A. haematantha 

Miq., A. vepretorum Mart. e A. pickelii 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

O FPS está diretamente relacionado à proteção contra radiação UVB, sendo 

classificado em diferentes níveis de proteção: baixo (FPS 2-15), médio (FPS 15-30), 

alto (FPS 30-50) e muito alto (FPS > 50) (Santos; Gonçalves, 2017). Entretanto, a real 

eficácia do protetor solar, no entanto, depende de sua aplicação correta, incluindo a 

quantidade adequada (2 mg/cm²), aplicação uniforme, e o tempo de espera 

recomendado antes da exposição ao sol, que geralmente é de 30 minutos (Cunha et 

al., 2020). Portanto, os resultados obtidos inferem que todos os extratos possuem um 

FPS baixo, entretanto o extrato de A. haemathanta Miq. e A. pickelii (Diels) H. Rainer 

possuíram os maiores FPS, o que pode ser justificado pela maior presença de 

compostos fenólicos no extrato de A. pickelii (Diels) H. Rainer que são capazes de 

absorve a radiação UV. Enquanto que a melhor atividade de A. haemathanta Miq. 
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pode ser justificada pela limitação do teste de teor de compostos fenólicos já que se 

baseia no ácido gálico e somente estruturas parecidas com o ácido são 

contabilizadas, ou seja o extrato de A. haemathanta Miq. pode apresentar mais 

compostos fenólicos que o teste demonstra, além da possível presença de triterpenos 

que também possuem atividade antioxidante e assim fotoproteora. E mais, o próprio 

teste realizado possui limitações como por exemplo a faixa de comprimento testado, 

o método de diluição pois nem todos os componentes do extrato serão solúveis no 

mesmo. Além disso, o valor de FPS de A. haemathanta Miq. e A. pickelii (Diels) H. 

Rainer foi superior ao preconizado pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA), na Resolução da Diretoria Colegiada n° 30 de 1 de junho de 2012, que 

determina o FPS mínimo adequado de 6 para as formulações fotoprotetoras em testes 

in vivo, mas os valores obtidos in vitro são interessantes para triagem da potencial 

atividade. 

Os resultados são relevantes visto que confrontando com dados obtidos em 

outras pesquisas com espécies diferentes do gênero Annona, como em Lacosta e 

colaboradores (2024), o creme com 5% do extrato hidroglicólico das cascas de 

Annona cherimola apresentou um FPS de 1,29 ± 0,06. Logo, notavelmente os extratos 

possuem resultados promissores pois altos valores de FPS são geralmente obtidos 

com a presença de filtros sintéticos. Tendo isso em vista, os extratos podem ser 

associados a filtros sintéticos para diminuição da utilização de matérias primas 

sintéticas, aumentando o FPS e diminuído os fatores prejudicais dos filtros sintéticos 

como a bioacumulação em recifes de corais, incidência de alergias e biodegradação 

elevada (Moribato et al., 2011, He et al., 2021). 
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6 CONCLUSÃO 

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o extrato metanólico bruto 

(EMB) de A.pickelii (Diels) H. Rainer apresenta um teor de compostos fenólicos 

superior ao observado no EMB de A. haemathanta Miq. e A. vepretorum Marq.. Nos 

testes de atividade antioxidante in vitro, utilizando os métodos DPPH e ABTS, o extrato 

de A. pickelii (Diels) H. Rainer apresentou um valor de CE50 inferior aos outros 

extratos, indicando uma maior eficácia antioxidante frente a esses radicais. Quanto à 

atividade fotoprotetora, as amostras de A.pickelii (Diels) H. Rainer e A.haemathanta 

Miq. mostraram um FPS superior a 6, atendendo ao valor mínimo estabelecido pela 

ANVISA. Isso sugere o potencial para a incorporação desses extratos em formulações 

fotoprotetoras, para avaliação do FPS in vivo. 

 A espécie Annona pickelii (Diels) H. Rainer demonstrou maior atividade 

fotoprotetora e obteve os melhores resultados nos testes antioxidantes, além de 

apresentar um teor elevado de compostos fenólicos totais. Devido à sua promissora 

ação antioxidante, que é crucial para combater o estresse oxidativo causado pela 

radiação ultravioleta e para estabilizar formulações, é necessário realizar mais 

estudos para caracterizar a composição química do extrato, identificar as substâncias 

responsáveis pela atividade observada e definir possíveis marcadores químico-

farmacológicos, com o objetivo de viabilizar sua aplicação industrial. Ademais, este 

trabalho reforça o potencial antioxidante e fotoprotetor das espécies estudadas e 

contribui para o aprofundamento do conhecimento sobre a família Annonaceae e o 

gênero Annona. 
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