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Introducéo

A incidéncia de infec¢bes fangicas tem aumentado drasticamente, principalmente
devido a crescente resisténcia aos medicamentos antifungicos convencionais. O uso
indiscriminado desses farmacos no tratamento de diversas doencas contribuiu para o
surgimento da resisténcia antimicrobiana, o que representa um desafio substancial para a saude
global. Esse fenbmeno é uma ameaca continua a saude publica, com consequéncias sociais e
financeiras significativas (VIANA et al., 2022).

Diante desse cenario, a busca por novos compostos como alternativas terapéuticas
tornou-se crucial. Substancias derivadas de plantas medicinais ttm se mostrado uma fonte
valiosa no desenvolvimento de agentes antimicrobianos, oferecendo perspectivas promissoras
para enfrentar esse desafio emergente. Essas plantas contém diversos compostos fitoquimicos
bioativos, que atuam como antioxidantes e podem ser explorados no combate a infecgdes
fangicas (LOPES et al., 2024).

A candidiase é uma das principais infeccGes fungicas, abrangendo uma ampla variedade
de sindromes clinicas causada por leveduras do género Candida, que habitam naturalmente
diversos nichos corporais. As espécies desse género sdo leveduriformes, medindo entre 2 e 6
um, e se reproduzem por brotamento. A maioria das espécies forma pseudo-hifas e hifas nos
tecidos infectados. As col6nias apresentam coloragdo que varia de branco a creme, com uma
superficie lisa ou rugosa (PEIXOTO et al., 2014).

As espécies de Candida atuam como patégenos comensais e oportunistas no corpo
humano, sendo frequentemente encontradas como invasoras em areas da pele, vagina e trato
gastrointestinal. Das aproximadamente 150 espécies de Candida conhecidas, 92% das
infeccdes humanas sdo causadas por Candida albicans, Candida glabrata, Candida krusei,
Candida parapsilosis e Candida tropicalis. Dentre elas, C. albicans € a principal responsavel
pela candidiase, sendo responsavel por cerca de 50% de todos os casos (SUBEDI et al., 2024).

Este patdgeno esta frequentemente relacionado a uma ampla gama de manifestacoes
clinicas e infecgdes dificeis de tratar, variando desde disturbios superficiais, como candidiase
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mucocutanea (oral e vulvovaginal), até infeccdes invasivas que afetam mdaltiplos 6rgéos.
Assim, C. albicans representa uma ameaca real a satde publica (SILVA et al., 2023).

A Sterculia foetida Linnaeus pertence ao género Sterculia da familia Malvaceae. E
nativa das regides tropicais da Africa, Asia e Oceania, sendo encontrada principalmente em
regides tropicais e subtropicais ao redor do mundo. Conhecida popularmente no Brasil como
Chicha fedegoso, a espécie é uma arvore grande, podendo atingir até 40 metros de altura e 3
metros de circunferéncia. As mudas dessa arvore sdo frequentemente plantadas em areas
urbanas, residéncias, parques, ao longo de estradas e em locais industriais, servindo como uma
espécie de protecdo e ornamentacdo (TEJA et al., 2021).

S. foetida tem sido tradicionalmente utilizada na medicina popular. A casca, preparada
como decoccdo, é usada para tratar hidropisia e reumatismo, além de atuar como aperitivo,
diaforético e diurético. Também é utilizada no tratamento de enfisema, asma e artrite. A fruta
produz uma decocgdo mucilaginosa com propriedades adstringentes, usada no tratamento de
gonorreia e diarreia. A infusdo de raiz é empregada para banhos em criangas doentes ou
pacientes com ictericia. As sementes, conhecidas por suas propriedades laxativas, sdo usadas
como purgantes. Suas folhas sdo empregadas como remédios naturais para tratar reumatismo,
obesidade, gonorreia, edema, hidropisia e doencas de pele, além disso o extrato das folhas é
utilizado como agente antibacteriano, antifangico e antibiético (FARSANA et al., 2023).

As propriedades medicinais das folhas de S. foetida s&o atribuidas aos seus diversos
constituintes fitoquimicos, como acidos graxos, flavonoides, triglicerideos, compostos
ciclopropenoides entre outros (KAVITA et al., 2015). As folhas mostraram um notavel valor
medicinal, destacando-se como uma fonte de acido esterculico (53%), que possui propriedades
farmacoldgicas, incluindo atividades anti-inflamatdrias e antinociceptivas (ALAM et al., 2021).

A presenca dessa variedade de compostos fitoquimicos, juntamente com uma gama de
atividades bioldgicas, incentiva o estudo de sua atividade antifingica. Portanto, considerando
essas caracteristicas, o presente estudo teve como objetivo avaliar a atividade antioxidante e
anti-candida do extrato etandlico das folhas de Sterculia foetida, visando seu potencial uso
farmacoldgico.

Material e Métodos

As folhas de S. foetida foram coletadas no campus do Itaperi da Universidade Estadual
do Cearéa e levadas ao Laboratério de Quimica de Produtos Naturais, onde foram secas em
estufa a 60°C por 6 horas e trituradas em um moinho de facas. Em seguida, 200 g de material
vegetal foi macerado em 200 mL de etanol 96 °GL por 10 dias. A solucdo resultante foi filtrada
e concentrada em evaporador rotativo sob pressao reduzida a 60 °C e deixado em banho-maria
a 40 °C ate a eliminacéo total do solvente (LOPES et al., 2024).

A avaliacdo da atividade antioxidante foi realizada pelos métodos dos radicais livres
DPPH" (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) e ABTS™" (&cido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolino-6-
sulfonico)). Em microplacas de 96 pocos de fundo plano, 180 uL de solugdo metanodlica de
DPPH" e 20 pL de solucdo amostra (0,2 mg/mL) foram adicionados e diluidos em uma série de
concentragdes (0,78-200 pg/mL). Incubou-se no escuro a 25 °C por 60 minutos até a leitura de
absorbancia (BECKER et al., 2019). Em outra microplaca, foram adicionados 300 pL da
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solucdo etandlica de ABTS'" e 3 pL de solucdo amostra (0,2 mg/mL), e foram diluidos em
mesma série de concentragcdes. Incubou-se no escuro em 25 °C e ap6s 10 minutos foi realizado
a leitura de absorbancia (RE et al., 1999). Para o controle positivo, utilizou-se a quercetina,
enquanto que para o controle negativo, utilizou-se todas as solugbes excluindo a amostra. As
leituras foram realizadas com um leitor ELISA a 490 nm (método DPPH") e 630 nm (Método
ABTS™). As concentracdes inibitérias médias dos radicais livres (Clso) foram calculadas por
regressao linear. Todas as analises foram realizadas em triplicatas e os resultados expressos
como porcentagem de inibicdo dos radicais livres como média + desvio padrdo, sendo
comparado com a quercetina, padrao positivo referéncia para atividade antioxidante.

A atividade antifngica foi realizada com ensaios de CIM (Concentracdo Inibitoria
Minima) e CFM (Concentra¢do Fungicida Minima) em microdiluicdo em caldo com base no
protocolo M38-A do Clinical Laboratory Standards Institute (CLSI). Cepas de fungos C.
albicans ATCC 90028 (cepa padrao obtida da American Type Culture Collection) e LABMIC
0102 (Isolado clinico de hemocultura) foram obtidas da micoteca da Universidade Federal de
Pernambuco. A CIM e CFM foram determinadas em microplacas de 96 pocos, nas quais 10
mg/mL de extrato diluido (50 pL de DMSO 5% e 950 pL de meio RPMI) e 50 pL de meio
RPMI foram adicionados a todos os pocos iniciais, seguidos pela adicdo de uma série de
dilui¢bes (0,002 a 2,5 mg/mL) e 100 puL do inéculo. As placas foram incubadas a 37 °C, ¢ a
leitura visual foi realizada apds 48 horas. O controle positivo usado foi o fluconazol. Os ensaios
foram realizados em duplicata, e o CIM foi definido como a menor concentragéo de amostra
capaz de inibir 100% do crescimento visivel do microrganismo. CFM foi definido como a
menor concentragdo de amostra capaz de matar os microrganismos (FONTENELLE et al.,
2007).

Resultados e Discussao

A capacidade antioxidante de produtos naturais é uma das propriedades biolégicas mais
relevantes estudadas. Substancias antioxidantes desempenham um papel crucial na protecéo do
organismo contra os efeitos prejudiciais dos radicais livres, que estdo associados a diversas
doencas fatais, como as infec¢bes microbianas (JAFRI et al., 2019; MORAIS et al., 2021).

Na anélise das atividades antioxidantes, o extrato das folhas de S. foetida demonstrou
resultados bastante significativos, com concentracdo inibitoria média (Clso) inferiores a 20
pug/mL (Tabela 1) tanto no teste com o radical DPPH" (utilizado para amostras mais polares)
quanto no teste com o radical ABTS™" (empregado para amostras mais apolares). Ao serem
classificados de acordo com a seguinte escala: alta atividade (Clsp < 10 pg/mL), atividade
moderada (10 < Clsp < 20 pg/mL) e baixa atividade (Clso > 20 ug/mL), conclui-se que 0S
resultados indicam que o material possui uma elevada capacidade de inibigcdo de radicais livres
(KUETE; EFFERTH, 2010).

Tabela 1. Avaliacdo da Atividade Antioxidante do Extrato Etandlico das Folhas de Sterculia
foetida.
Amostras Clso DPPH* Clso ABTS™
E.E.F.SF 17,44 + 0,04 pg/mL 16,68 + 0,04 pug/mL
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Quercetina 0,95 + 0,03 pg/mL 1,63 £ 0,03 pg/mL

Fonte: Proprio autor.

Estes resultados corroboram com a pesquisa que mostrou que o extrato metanélico das
folhas apresentou uma significativa atividade na eliminagcdo de radicais livres de DPPH®,
observada em todas as concentracdes testadas. A atividade antioxidante foi dependente da
concentracdo da amostra, com porcentagens de inibi¢do crescentes: 20 pg/mL (64,74 £ 1,99
%), 40 pg/mL (70,01 + 2,37 %), 60 pg/mL (76,42 + 1,25 %), 80 pg/mL (85,83 + 2,89 %) e 100
pg/mL (94,61 + 3,13 %). O padrdo antioxidante de acido ascorbico a 100 pM apresentou 95,33
* 1,19 %, valor semelhante ao apresentado pela a amostra (MANIVANNAN et al., 2011).

As pesquisas sobre as atividades bioldgicas das folhas de S. foetida sdo escassas na
literatura. Contudo, existem estudos que analisaram outras partes da planta, como o caule, cujo
extrato metandlico mostrou uma significativa atividade antioxidante, sendo capazes de
neutralizar radicais livres no ensaio de DPPH®, com uma Clso abaixo de 20 pg/mL
(SWARNALATHA; BABU; BABU, 2019). J& o extrato etanodlico das sementes mostrou uma
atividade antioxidante contra 0 DPPH* com Clso= 73,6 pg/mL (JAFRI et al., 2019).

No teste de atividade antifungica, o extrato das folhas de S. foetida foi eficaz na inibicao
das duas leveduras estudadas (Tabela 2), apresentando uma concentracdo inibitéria minima
(CIM) inferior a 10 pg/mL. Isso indica que o extrato possui uma atividade bastante forte contra
as cepas de C. albicans. Essa atividade foi classificada de acordo com os valores de CIM da
seguinte forma: CIM >1000 pug/mL, sem atividade antimicrobiana; 512 < CIM < 1000 pg/mL,
atividade leve; 128 < CIM < 512 pg/mL, atividade moderada; 32 < CIM < 128 ug/mL, boa
atividade; 10 < CIM < 32 pg/mL, atividade forte; e CIM <10 pg/mL, atividade muito forte
(CLSI 2010).

Tabela 2. Concentracdo Inibitoria Minima (CIM) e Concentracdo Fungicida Minima (CFM)

do Extrato Etandlico das Folhas de Sterculia foetida.

Candida albicans
Amostras ATCC 90028 LABMIC 0102
CIM CFM CIM CFM
E.E.F.S.F. 2,44 pg/mL 19,53 pug/mL 9,77 pg/mL 78,13 pg/mL
Fluconazol 0,5pug/mL 0,25 pg/mL 0,5 pg/mL 0,5 pg/mL

Fonte: Proprio autor.

Estudos sobre a atividade antifungica da S. foetida ainda séo relativamente escassos,
principalmente os que utilizaram as folhas da espécie. No entanto, alguns trabalhos exploraram
o potencial de diferentes partes da planta em atividades antimicrobianas, incluindo atividade
antifungica. Por exemplo, o extrato metanolico da folha foi consideravelmente toxico para o
crescimento de trés fungos patogénicos de plantas: Alternaria helianthi, Helminthosporium
turcicum e Aspergillus niger (MUMTAZ, 2020). J& o extrato n-hexano da casca do caule
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apresentou alta inibigdo contra Candida krusei e Aspergillus niger, enquanto o extrato
metandlico desta planta apresentou inibicdo apenas contra Aspergillus niger (KHATOON et
al., 2016).

O oleo fixo das sementes de S. foetida apresentou uma variacdo de CIM de 512 a 1024
pg/mL frente ao fungo Aspergillus fumigatus (ALVES, 2019). Enquanto os extratos das
sementes produzidos com cloroférmio (14,00 £ 0,00 mm) éter de petroleo (11,66 + 1,57 mm)
e metanol (10,66 + 1,57 mm) na concentracdo de 5 mg/mL testados frente ao Trichophyton
rubrum apresentaram halos de inibi¢do bastantes significativos em comparacdo ao promovido
pelo cetoconazol (20,00 + 0,00 mm), mostrando que a espécie possui uma atividade
antidermatofitica muito eficaz (SINGH; VIDYASAGAR, 2015).

Conclusdes

O estudo concluiu que o extrato de folhas de Sterculia foetida apresenta um grande
potencial antioxidante e antimicrobiano. Esses achados indicam que a planta pode ser explorada
no desenvolvimento de novos tratamentos, especialmente para infec¢des fungicas, como
candidiase. Embora haja poucos estudos sobre suas propriedades antifingicas, os resultados
sugerem que S. foetida pode ser uma nova fonte de agentes eficazes contra Candida albicans,
resistente a varios medicamentos, destacando a necessidade de mais pesquisas para explorar
melhor suas aplicacGes terapéuticas.
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