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RESUMO

Intensas exposicbes aos raios ultravioletas causam sérios danos para o
organismo, caso nao se tomem os devidos cuidados, como queimadura solar,
envelhecimento precoce, cancer de pele, etc. Os efeitos causados a saude
humana devido a acdo solar sdo em sua maioria cumulativos e irreversiveis,
tornando-se necessario o uso de preparagdes para uso topico, contendo filtros
solares, conhecidas como fotoprotetores, podendo ser quimicos e fisicos. A
espécie Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum pertence a
familia Rubiaceae, é conhecida popularmente como pau-mulato. Na medicina
popular é utilizado como cicatrizante, antimicético, antibacteriano, na eliminacao
de manchas da pele e prevencdo de rugas. A espécie Tabebuia aurea (Silva
Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore pertence a familia Bignoniaceae, é
conhecida popularmente como ipé-amarelo. Na medicina popular € utilizada
como antianémico, antirreumatico, diurético, expectorante, problemas no
estdbmago e figado. O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade protetora solar
pelo método de Mansur et al. (1986a), através das analises espectrofotométricas
e o calculo do Fator de Protecdo Solar (FPS) in vitro na faixa de 290 a 320nm
(UVB) dos extratos brutos das cascas do caule e folhas de Calycophyllum
spruceanum e Tabebuia aurea e incorporados em emulsdo O/A e Gel de
Carbopol, utilizando éalcool etilico e alcool isopropilico como solventes de diluicéo.
Na andlise fitoquimica preliminar foram detectadas a presenca de taninos
catéquicos, alcaléides, depsideos e depsidonas para todos o0s extratos,
flavondides na casca de C. spruceanum, esteroides e triterpenoides nas cascas e
folnas de T. aurea e cumarinas nas folhas de C. spruceanum e T. aurea. Nas
analises espectrofotométricas, apesar de todas as amostras apresentarem
absorbancia na regido UVB (290-320), nas concentracdes e padronizacdes
utilizadas neste estudo, apenas o extrato bruto da casca de C. spruceanum,
incorporado na emulséo (E + EBCCs), diluidos em alcool etilico, apresentou FPS=
5,99, os extratos brutos da casca de C. spruceanum (EBCCs) apresentou
FPS=6,74, da casca de T. aurea (EBCTa), apresentou FPS=7,09, da folha de T.
aurea (EBFTa) apresentou FPS= 6,24, quando dildidos em alcool isopropilico e
0S extratos brutos incorporados na emulsao, como o da folha de C. spruceanum
(E + EBFCs) que apresentou FPS= 5,59, da casca de T. aurea (E + EBCTa) que
apresentou FPS= 5,80 e o da folha de T. aurea (E + EBFTa) com FPS= 6,02,
considerados satisfatorios, conforme Resolugédo - RDC N° 30 da Anvisa (BRASIL,
2012), que recomenda que para ser considerado potencial protetor solar, o FPS
deve ser igual ou superior a 6 (FPS=6), o que demonstra que estes extratos
possuem uma provavel atividade fotoprotetora, podendo ser utilizados como
possiveis filtros solares naturais isolados e/ou incorporados em emulsao, ou como
potencializador de outras formulacgdes.

PALAVRAS-CHAVE: radiacdo ultravioleta; FPS in vitro, Calycophyllum
spruceanum; Tabebuia aurea; extratos vegetais.



ABSTRACT

Intense exposure to ultraviolet rays cause serious damage to the body, if not take
proper care, such as sunburn, premature aging, skin cancer, etc. The effects on
human health due to solar action are for the most cumulative and irreversible,
making it necessary to use preparations for topical use, containing sunscreens,
known as sunscreens and can be chemical and physical. The species
Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum belongs to Rubiaceae
family, is popularly known as pau-mulatto. In folk medicine it is used as healing,
antifungal, antibacterial, in removing skin blemishes and wrinkles prevention. The
species Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore belongs to
Bignoniaceae family, is popularly known as ipe-yellow. In folk medicine it is used
as anti-anemic, antirheumatic, diuretic, expectorant, stomach problems and liver.
The objective of this study was to evaluate the protective solar activity by the
method of Mansur et al. (1986a), through spectrophotometric analysis and the
calculation of the Sun Protection Factor (SPF) in vitro in the range of 290 to
320nm (UVB) of crude extracts of the stem bark and leaves Calycophyllum
spruceanum and Tabebuia aurea and incorporated into the emulsion O/W and
carbopol gel, using ethyl alcohol and isopropyl alcohol as a diluting solvent.
Preliminary phytochemical analysis were detected the presence of catechin
tannins, alkaloids, and Depsides depsidonas to all extracts, flavonoids in the bark
of C. spruceanum, steroids and triterpenoids in the bark and leaves of T. aurea
and coumarin in the leaves of C. spruceanum and T. aurea. All spectrophotometric
analyzes, for all the samples present absorbance in the UVB region (290-320),
and patterning the concentrations used in this study, only the crude extract of the
bark of C. spruceanum, incorporated in the emulsion (E + EBCCSs), diluted in
Ethanol, presented SPF = 5.99, the crude extracts of C. spruceanum bark
(EBCCs) presented SPF = 6.74, the T. aurea bark (EBCTa) presented SPF =
7.09, leaf T. aurea (EBFTa) showed SPF = 6.24, diluted in isopropyl alcohol and
crude extracts incorporated in the emulsion, such as C. spruceanum leaf (E +
EBFCs) showed that SPF = 5.59, bark T. aurea (E + EBCTa) who presented SPF
= 5.80 and the T. aurea leaf (E + EBFTa) with SPF = 6.02, satisfactory, according
to Resolution - RDC No. 30 of ANVISA (BRAZIL, 2012) which it recommends to be
considered potential sunscreen SPF should be equal to or greater than 6 (FPS=6),
demonstrating that these extracts have a likely sunscreen activity and can be used
as natural sunscreen possible isolated and / or incorporated in the emulsion, or as
enhancer of other formulations.

KEYWORDS: ultraviolet radiation; SPF in vitro, Calycophyllum spruceanum;
Tabebuia aurea; plant extracts.
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INTRODUCAO

O espectro solar que atinge a superficie terrestre € formado
predominantemente por radiacdes ultravioletas (100-400 nm), visiveis (400-800
nm) e infravermelhas (acima de 800 nm).

A radiacdo ultravioleta é a regido do espectro eletromagnético emitido
pelo sol entre os comprimentos de onda que varia de 100 a 400 nm, e podem ser
divididos em trés faixas: UVC (100 a 290nm), UVB (290 a 320nm) e UVA (320 a
400nm) (BRASIL, 2006; FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007).

A energia da radiacao solar aumenta com a reducdo do comprimento de
onda, assim a radiacio UV é a de menor comprimento de onda e,
consequentemente, a mais energética, ou seja, a mais propensa a induzir reacdes
fotoquimicas (FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007).

Os efeitos da exposicdo ao sol trazem beneficios ao ser humano como
sensacao de bem-estar fisico e mental, estimulo a producédo de melanina com
consequentemente bronzeamento da pele, tratamento de ictericia. Porém,
exposigdes intensas aos raios ultravioletas causam sérios danos para o
organismo, caso ndo se tomem os devidos cuidados, como bronzeamento
imediato, pigmentacdo  profunda, ressecamento, queimadura  solar,
envelhecimento precoce, cancer de pele, entre outros. Os efeitos causados a
saude humana devido a acdo solar sdo em sua maioria cumulativos e
irreversiveis sendo capazes de produzir alteragbes normalmente imperceptiveis
em curto prazo (FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007; ROSA et al., 2008).

Por entender que a protecdo efetiva contra a radiacéo ultravioleta € uma
realidade indiscutivel e fator de importancia para a saude publica, torna-se
necessario o uso de protetores solares, que estdo disponiveis na forma de
preparacdes para uso topico, contendo filtros solares, conhecidas como
fotoprotetores. Esses produtos tém a capacidade de absorver as radiacdes
ultravioletas que atingem a pele, podendo ser quimicos e fisicos (ROSA et al.,
2008).

Apesar, da preocupacdo e a divulgacdo para uso das preparagdes
contendo filtros solares ter se tornado crescente, em relacdo a protecdo da pele

contra a radiacdo solar, o numero de pessoas que utilizam fotoprotetores como
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forma de protegcdo em virtude de suas atividades diarias de trabalho e lazer, é
muito restrito, isto pode esta associado a falta de habito e dificuldades de acesso
a estes produtos.

O conhecimento empirico e 0 uso de plantas medicinais representam, na
maioria das vezes, 0 Unico recurso terapéutico. Neste contexto, este trabalho
justifica-se pela necessidade de sistematizar o estudo de algumas espécies
vegetais, sua identificacédo e seu possivel potencial fotoprotetor, agregando assim,
valores e conhecimentos da nossa biodiversidade, tornando o produto mais
barato e com potencial irritante menor.

A espécie Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum
pertence a familia Rubiaceae, € conhecida popularmente como pau-mulato-da-
varzea, pau-mulato, mulateiro, mulateiro-da-varzea, escorrega-macaco, pau-
marfim e capirona. Ocorre em toda a regido amazobnica, abrangendo o Brasil,
Colémbia, Equador, Peru e Bolivia. (ALMEIDA, 2004).

Algumas partes da planta sdo usadas na medicina caseira, da casca se
faz um emplasto, de uso tépico, para tratar cortes, feridas e queimaduras; o cortex
(em infusdo/chas) é usado para infec¢des oculares, diabetes e males do ovario,
estbmago e intestino; em emplastos sao utilizados como cicatrizante e
antimicotico; a seiva do caule € considerada antibacteriana, antioxidante,
antiparasitica, repelente e inseticida, sendo empregada em cosmeéticos para
eliminacdo de manchas da pele, cicatrizes celulites e prevencdo de rugas
(TAYLOR, 2005; ALMEIDA, 2004).

A espécie Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore
pertence a familia Bignoniaceae, € conhecida popularmente como ipé-amarelo-
do-cerrado, ipé-amarelo, paratudo, caraibeira, pau d’'arco. Ocorre no cerrado,
savana amazonica, varzea de caatinga, do Suriname, Argentina, Paraguai, Bolivia
e Peru, e no Brasil, nos Estados do Amapa, Amazonas, Bahia, etc. A espécie é
amplamente utilizada para fins medicinais, segundo Almeida et al. (1998) as
folhas de tabebuia aurea possuem efeito purgativo. A casca do caule é utilizada
pelos ribeirinhos para diversas enfermidades como antianémico, vermifugo, para
problemas no estbmago, figado, contra a hepatite, diabete, febre, malaria e
catapora (LORENZI e MATOS, 2002). A garrafada da entrecasca € utilizada como

diurético e no tratamento de Ulceras e o0 cha como expectorante. A seiva €&
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considerada antissifilitica e antirreumética. O broto é depurativo e antisséptico. A
infusdo das raizes servem para 0s casos de gripe, resfriados e tosses (BRASIL,
2003).

Para tanto, este estudo intitulado “Avaliacdo da Atividade Protetora Solar in
vitro das Espécies Pau-mulato (Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K.
Schum) e Ipé-amarelo (Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S.
Moore)” foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a atividade protetora solar pelo
meétodo de Mansur et al. (1986a), através das analises espectrofotométricas e o
calculo do Fator de Protecédo Solar (FPS) in vitro na faixa de 290 a 320nm (UVB)
dos extratos brutos das cascas do caule e folhas de Calycophyllum spruceanum e
Tabebuia aurea e incorporados em emulsdo O/A e Gel de Carbopol, utilizando

alcool etilico e alcool isopropilico como solventes de dilui¢ao.
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1 OBJETIVOS

1.1 GERAL

Avaliar a atividade protetora solar pelo método de Mansur et al. (1986a),
através das analises espectrofotométricas e o célculo do Fator de Protecdo Solar
(FPS) in vitro na faixa de 290 a 320nm (UVB) dos extratos brutos das cascas do
caule e folhas de Calycophyllum spruceanum e Tabebuia aurea e incorporados
em emulsdo O/A e Gel de Carbopol, utilizando alcool etilico e alcool isopropilico

como solventes de diluig&o.

1.2 ESPECIFICOS

a) Obter extratos brutos das cascas do caule e folhas de C. spruceanum e T.
aurea;

b) Realizar uma analise fitoquimica para deteccdo das classes de metabdlitos
secundérios, como Polissacarideos, Fendis e Taninos, Flavonoides, Alcalbides,
Cumarinas, Purinas, Esteroides e Triterpenoides e Antraguinonas, através de um
processo de prospecc¢éao qualitativa.

c) Desenvolver uma formulacdo na forma de emulsdo O/A e posteriormente,
incorporar os extratos brutos das cascas do caule e folhas de C. spruceanume T.
aurea;

d) Desenvolver uma formulacéo na forma de Gel e posteriormente, incorporar 0s
extratos brutos das cascas do caule e folhas de C. spruceanum e T. aurea,;

e) Obter as absorbancias na faixa de 290 a 320 (UVB), dos extratos brutos das
cascas do caule e folhas de C. spruceanum e T. aurea e incorporados em
emulséo e gel, diluidos com &lcool etilico e &lcool isopropilico.

f) Calcular o Fator de Protecdo Solar (FPS) in vitro dos extratos brutos das
cascas do caule e folhas de C. spruceanum e T. aurea e incorporados em

emulsao e gel, que obtiveram absorbancia na faixa de 290 a 320 (UVB).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RADIACAO ULTRAVIOLETA

O espectro solar que atinge a superficie terrestre é formado
predominantemente por radiagdes ultravioletas (100—400 nm), visiveis (400-800
nm) e infravermelhas (acima de 800 nm). Essas radiacées sdo percebidas por
nosso organismo de diferentes formas (Figura 1). A radiacdo infravermelha é
percebida sob a forma de calor, a radiacdo visivel através das diferentes cores
detectadas pelo sistema Optico e a radiacdo ultravioleta através de reacdes
fotoquimicas (FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007; CPTEC/INPE, 2014a).

A radiacdo ultravioleta € a regido do espectro eletromagnético emitido
pelo sol entre os comprimentos de onda que varia de 100 a 400 nm, e podem ser
divididos em trés faixas: UVC (100 a 290nm), UVB (290 a 320nm) e UVA (320 a
400nm) (BRASIL, 2006, 2012).

A energia da radiacdo solar aumenta com a reducdo do comprimento de
onda, assim a radiagdo UV é a de menor comprimento de onda e,
consequentemente, a mais energética, ou seja, a mais propensa a induzir reacdes
fotoquimicas (FLOR; DAVLOS; CORREA, 2007). Esta radiacdo possui a
capacidade de permear a estrutura da pele, e por possuir a menor energia
penetra mais profundamente na pele e, ao atingir a derme, € responsavel pelo
fotoenvelhecimento (MELQUIADES, 2007).

2.1.1 Radiacdo UVA

A radiagdo UVA € menos energética, estende-se de 320 a 400 nm,
predominante das 06:30 as 09:30h, provocando danos considerados imediatos e
agudos; caracteriza-se por nao produzir eritema (queimadura), por apresentar
fraca acado bactericida, possuir acao fotossensibilizante, por ser pigmentdgena e
por ser responsavel pelo bronzeamento imediato e de curta duracdo
(CPTECI/INPE, 2014b).

O bronzeamento imediato € um escurecimento transitorio da pele, esse

escurecimento da pele se torna evidente apds 5 a 10 minutos de exposicao e
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desaparece apds uma ou duas horas, ocasionadas por alteragdes nos processos
fotoquimicos causados pela fotoxidacdo da leucomelanina, situada nas células
das camadas externas da epiderme. Apds a exposi¢cao ao sol, hA um aumento da
atividade da enzima tirosinas e do numero de melandcitos em funcionamento
(CPTECI/INPE, 2014b).

A radiagdo UVA corresponde a mais de 90% da radiagcdo solar, tem o
maior comprimento de onda e uma baixa quantidade de energia UV, porém
penetra mais profundamente na derme, provocando pigmentacdo proxima a
superficie da pele, tendo como principais efeitos o ressecamento e o0
envelhecimento precoce (MELQUIADES, 2007).

2.1.2 Radiacdo UVB

A radiagao UVB tem um comprimento de onda menor e uma quantidade
de energia maior que a radiacdo UVA, situa-se na faixa de 290 a 320nm, é
predominante das 09:30 as 15:00h, provocando danos considerados tardios e
cronicos como queimaduras (eritema), vermelhiddo (edema) que é o resultado do
aumento do fluxo de sangue, devido a dilatagdo dos vasos sanguineos mais
superficiais, e bronzeamento tardio e de longa duragcéo (CPTEC/INPE, 2014Db).

Esta é responsavel pela conversao do 7-dehidrocolesterol epidérmico em
vitamina D3. O processo de formacgao dessa vitamina se inicia na conversao, pela
radiacdo UVB, do 7-dehidrocolesterol, presente na epiderme, em pré-vitamina D3.
A pré-vitamina se isomeriza em vitamina D3 num processo controlado pela
temperatura da pele e que se finaliza em até trés dias. A vitamina D3 age sobre
0S 0ss0s, glandulas paratiredides, rins e intestino; regulando o metabolismo da
funcdo osteoblastica (producdo Ossea) e da secrecdo de PTH (horménio
paratiredide) (CPTEC/INPE, 2014b). A penetracdo da radiagdo UVB na pele é
menor, porém, pode chegar até a derme papilar e provocar alteracdes as fibras de
elastina e de colageno (MELQUIADES, 2007).

2.1.3 Radiacdo UVC
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A radiacdo UVC possui elevada energia e é extremamente lesiva aos
seres vivos, se estende na faixa de 100 a 290 nm, porém, é absorvida pelas
camadas mais elevadas da atmosfera e estratosfera e a camada de o0zo6nio
impedindo que atinjam a superficie terrestre. No entanto, devido a fatores
ambientais, a redu¢cdo na camada de ozoOnio tem provocado um aumento da

radiacao na superficie da Terra (SGARBI et. al., 2007).

2.2 INDICE ULTRAVIOLETA - IUV

O indice Ultravioleta (IUV) ¢ uma medida da intensidade da radiacdo UV,
relevante aos efeitos sobre a pele humana, incidente sobre a superficie da Terra.
O IUV é apresentado como um numero inteiro. Representa o valor maximo diario
da radiacdo ultravioleta. Isto é, no periodo referente ao meio-dia solar, o horéario
de maxima intensidade de radiagéo solar (CPTEC/INPE, 2014c).

De acordo com recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude, esses
valores sao agrupados em categorias de intensidades (quadro 1) (CPTEC/INPE,
2014c).

Figura 1 — Categorias do IUV
CATEGORIA INDICE ULTRAVIOLETA

MODERADO 3as

Fonte: CPTEC/INPE, 2014c

O indice de radiacdo UV de 1 a 2 sao considerados baixos; de 3 a 5 sao
apontados como moderados; 6 e 7 sédo altos; ja entre 8 e 10 sdo considerados
muito alto; enquanto o0s superiores a dez sao apontados como extremos
CPTECI/INPE, 2014c. O Amapa se encaixa na faixa extrema, porque normalmente
0 que chega aqui € de 11 a 15 e no verdo chega de 13 a 14. Quanto mais alto for

o IUV, maior o risco de danos a pele e de aparecimento de cancer.
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Este indice pode ser verificado diariamente como parte integrante da
previsdo do tempo. O UV calculado para Macapa em Janeiro de foi 13, portanto,
classificado na categoria Extremo, o que caracteriza uma radiacdo de alta
intensidade para esta regido (DSA/CPTEC/INPE, 2015d).

Figura 2 — Indice Ultravioleta em Macapa-AP

IUY Maximo Previsto: 13 &—=Cau Clara  #—#Ponderoda por CMF

Existem varios fatores que podem influenciar os niveis de radiacao
ultravioleta que chegam a superficie terrestre:
— Posicdo Geogréfica da Localidade: o fluxo de radiagdo UV diminui com o
aumento da distancia ao Equador. Ou seja, regibes mais préximas a linha
imaginaria do Equador recebem maior quantidade de energia solar (CPTEC/INPE,
2014c).
— Horério do dia: a quantidade de radiacdo recebida varia com os angulos de
incidéncia com que esta radiacdo chega a superficie terrestre. No horério de 6:30
as 09:30h observa-se maior incidéncia dos raios UVA e das 9:30h as 15:00h
maior incidéncia dos raios UVB (BRASIL, 2006; CPTEC/INPE, 2014c).
— Clima: ha uma grande variacdo na quantidade de raios UV que chegam a
superficie terrestre, nas regides de clima temperado. Esta variagdo é muito menor
gue nas regides proximas ao Equador (BRASIL, 2006; CPTEC/INPE, 2014c).
— Latitude: A irradiancia (quantidade de energia por area) UVB diaria em torno de
20° de latitude aumenta cerca de 25% no ver&o e diminui de 30% no inverno. Em
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zonas de maior latitude (cerca de 40°), esses valores correspondem a mais 70% e
menos de 70%, respectivamente (BRASIL, 2006; CPTEC/INPE, 2014c).

— Altitude da Superficie: quanto mais alta é a localidade, menor € o conteudo de
ozobnio integrado na coluna atmosférica e, consequentemente, maior a quantidade
de energia ultravioleta incidente na superficie. A maior irradiagdo ocorre na linha
do equador em elevadas altitudes (BRASIL, 2006; CPTEC/INPE, 2014c).

— Presenca de nuvens: a presenca de nuvens atenua a quantidade de radiacéo
UV em superficie. Porém, parte dessa radiacdo ndo é absorvida ou refletida por
esses elementos e atinge a superficie terrestre. Em dias nublados, recebe-se
aproximadamente 10% a menos da radiacdo UVB do que em dias ensolarados.
Deste modo, dias nublados também podem oferecer perigo, principalmente para
as pessoas de pele sensivel (BRASIL, 2006; CPTEC/INPE, 2014c).

2.3 RADIACAO ULTRAVIOLETA E CANCER DE PELE

Exposicdes intensas a radiacdo UV pode causar queimaduras, doencas e
cancer de pele. Uma pessoa com exposicdo cumulativa a radiagdo UV com um
namero de queimaduras graves recebidas, especialmente durante a infancia, tem
o risco aumentado de desenvolver cancer de pele (BRASIL, 2006).

A exposicdo ao sol faz com que as camadas exteriores da pele
engrossem e em longo prazo pode causar enrugamento e enrijecimento. Os
melandcitos sdo células responsaveis pela protecdo da pele a radiagdo solar.
Quanto mais melandcitos na superficie da pele, maior protecdo aos raios UV. As
mudancas na distribuicdo dos melandcitos podem ocasionar o desenvolvimento
de lesbes precursoras do cancer de pele, melanoma de crescimento radial,
melanoma de crescimento vertical e melanoma metastatico (BRASIL, 2006).

A radiacao solar foi classificada no Grupo I, com evidéncia suficiente de
carcinogenicidade em  seres  humanos. Estes tumores  ocorrem
predominantemente na face e no pescoco, e estdo relacionados a exposi¢cao
solar, embora a distribuicdo de carcinomas baso-celulares ndo esteja estritamente
relacionada a exposi¢éo ao sol como a dos carcinomas espino-celulares (BRASIL,
2006).
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Existem dois grupos distintos de cancer da pele: o ndo melanoma, mais
frequente e menos agressivo, e 0s melanomas, mais agressivos, porém muito
raros. O cancer da pele ndo melanoma é uma doenca que acomete mais as
populacdes de pele clara, do tipo que queima e nao bronzeia. Hispanicos,
asiaticos e negros desenvolvem menos esse tipo de cancer (BRASIL, 2011).

O céancer da pele ndo melanoma é o mais incidente em homens nas
regides Centro-Oeste (124/100 mil), Sul (80/100 mil) e Norte (38/100 mil),
enguanto, nas regides Sudeste (73/100 mil) e Nordeste (39/100 mil), € o segundo
mais frequente. Nas mulheres é o mais frequente em todas as regibes, com um
risco estimado de 109/100 mil na regido Centro-Oeste, 91/100 mil na regiédo
Sudeste, 68/100 mil na regido Sul, 43/100 mil na regido Norte e 42/100 mil na
regido Nordeste (BRASIL, 2011).

O melanoma da pele é menos frequente do que o0s outros tumores da
pele, porém sua letalidade é mais elevada. Acomete principalmente os
caucasianos que moram em paises com alta intensidade de radiacao ultravioleta.
No entanto, esse tipo de cancer afeta todos 0s grupos étnicos em alguma
propor¢cao (BRASIL, 2011). Em 2012, estimou-se, para o Brasil, 62.680 casos
novos de cancer da pele ndo melanoma entre homens e 71.490 em mulheres.
Esses valores correspondem a um risco estimado de 65 casos novos a cada 100
mil homens e 71 para cada 100 mil mulheres. Sendo que para o estado do Amapa
foram de 150, que destes 100 foram apontados para a capital Macapa (BRASIL,
2011).

A exposicdo excessiva ao sol é o principal fator de risco para o
surgimento dos canceres da pele ndo melanoma. Em geral, para o melanoma, um
maior risco inclui histdria pessoal ou familiar de melanoma. Outros fatores de risco
para todos os tipos de cancer da pele incluem sensibilidade da pele ao sol,
doencas imunossupressoras e exposi¢cao ocupacional (BRASIL, 2011).

2.4 FILTROS SOLARES
O filtro solar é uma substancia de uso tépico que tem a capacidade de

refletir ou absorver as radiacdes ultravioletas que atingem a pele, minimizando

assim os efeitos danosos dessas radiacdes sobre a mesma, quando absorvem os
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raios UV sdo denominados filtros organicos (quimicos) e quando refletem os raios
UV sdo chamados de filtros inorganicos (fisicos) (FLOR; DAVOLOS; CORREA,
2007; SILVA, 2007).

2.4.1 Filtros Orgéanicos

Os filtros organicos, em sua maioria, S80 compostos aromaticos,
dissubstituidos, com um grupamento carbonila (do tipo cetona ou éster), e um
substituinte com par de elétrons livres (amina ou metoxila) doadores de elétrons,
normalmente em posicdo orto ou para ao grupamento carbonila. (FLOR,
DAVOLOS; CORREA, 2007).

A configuracdo citada acima apresenta substancias que absorvem a
radiacdo ultravioleta de menor comprimento de onda, ou seja, comprimento de
onda que transporta alta energia, e liberam esta energia na forma de uma
radiacdo de elevado comprimento de onda, ou seja, baixa energia. A energia
absorvida da radiac&o ultravioleta corresponde a energia requerida para causar
uma excitacao fotoquimica na molécula do filtro solar (BRASIL, 2006).

Os filtros solares organicos sao classificados em filtros solares UVA e
UVB dependendo do tipo de radiagcdo a qual eles conferem protecao: filtros
solares UVA absorvem radiacdo entre 320 a 400 nm. Exemplo: benzofenonas e
antranilatos; filtros solares UVB absorvem radiacao entre 290 e 320 nm. Exempilo:
PABA, salicilatos e cinamatos (MONTEIRO, 2008).

2.4.2 Filtros Inorganicos

Os filtros solares inorganicos, didxido de titanio e dioxido de zinco,
refletem e dispersam a radiagdo ultravioleta e visivel. Porém, dependendo do
tamanho da particula, também podem absorver a radiacdo ultravioleta. Estes
filtros sdo muito foto-estaveis e devido as suas propriedades de espalhamento de
luz; apresentam menor variabilidade no seu efeito fotoprotetor quando
comparados aos filtros organicos. Além disso, ndo apresentam propriedades
irritantes nem sensibilizantes a pele humana (MONTEIRO, 2008).
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Os filtros inorganicos sdo cosmeticamente inaceitaveis devido a sua
opacidade e oclusividade, pois proporcionam uma pelicula branca leitosa sobre a
pele. Recentemente, tém-se desenvolvido filtros solares inorganicos micronizados
e encapsulados de alta qualidade. Com a reducdo do tamanho das particulas
para 10-50 nm ocorre a diminuicdo do espalhamento da luz visivel, levando ao
desenvolvimento de um produto cosmético esteticamente mais aceitavel (FLOR
FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007; SILVA, 2007).

As preparac0Oes fotoprotetoras que contém somente filtros inorganicos sao
geralmente recomendadas para criangas, isto ocorre devido a baixa penetracdo e
subsequente degradacgédo destas substancias no corpo. Observa-se auséncia de
relatos de casos de fotoalergia e de fototoxicidade in vivo com estes tipos de
preparacdes (MONTEIRO, 2008).

2.5 0 FATOR DE PROTECAO SOLAR (FPS)

FPS significa fator de protecdo solar, sendo uma unidade utilizada para
medir o grau de protecdo que um filtro solar apresenta. O FPS mede o grau de
protecdo de um filtro para as radiagbes UVB, responsaveis pela queimadura solar,
contudo, n&o serve para medir a protecdo contra a radiagcdo UVA, logo, mesmo
com o filtro, a exposicéo ao sol deve ser moderada (BRASIL, 2006).

A determinacdo do FPS é uma técnica que comprova a eficacia dos filtros
solares para a por¢cdo UVB do espectro eletromagnético. Como o UVB é o
responsavel por causar eritema na pele, um filtro bastante eficaz é aquele que é
capaz de proteger a pele exposta contra a queimadura solar (RIBEIRO, 2004).

Para se calcular o FPS a literatura apresenta os métodos in vivo, quando
se utiliza voluntarios humanos ou animais (MANSUR, et al.,1986a; BRASIL, 2002;
RIBEIRO, 2004; SILVA, 2007; MONTEIRO, 2008) e in vitro, quando se utilizam
meétodos laboratoriais para chegar aos valores de FPS, pelo método
espectrofotométrico de Mansur et al. (1986) e citado por outros autores (FERRARI
et al.,, 2007; ROSA et al.,, 2008; NASCIMENTO et al., 2009; VIOLANTE et al.,
2009; ALVES, et al, 2010; NETO, et al, 2010; RAMOS, SANTOS E
DELLAMORA-ORTIZ, 2010; MUNHOZ et al.,, 2012; SOUZA, CAMPOS e
PACKER, 2013; SPONCHIADO et al., 2013).
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2.5.1 A metodologia in vivo

Na metodologia in vivo, um dos modelos utilizados para obtencdo do FPS
€ determinado a partir de um calculo que tem como variaveis o0 tempo minimo
necessario para detectar eritemas com ou sem protecdo, de acordo com a
equacao (MANSUR, et al., 1986b; BRASIL, 2002; PASSOS, 2003; SILVA, 2007):

tempo de aparecimento da DME na pele protegida

FPS =

tempo de aparecimento da DME na pele desprotegida

Equacdo 1: Equacéo para o calculo do FPS in vivo.

Onde DME é a Dose Minima Eritematdégena, quantidade minima de
radiacdo UV para se produzir uma queimadura visivel (MANSUR, et al., 1986b;
SILVA, 2007).

A tabela a seguir apresenta alguns valores de referéncias para FPS e

varia conforme o tipo de pele:

Tabela 1 — Expressdes orientativas para rotulagens de produtos com FPS

Nivel FPS Tipo de pele Observacéao

Oferece Baixa protecdo contra

Baixa — (6 = FPS < 15) Pele pouco sensivel .
gueimaduras solares
Moderada — (15 < FPS < 30) Pele sensivel Oferece querada protecao contra
gueimaduras solares
Alto — (30 = FPS < 50) Pele muito sensivel Oferece Alta protegdo contra

queimaduras solares

Oferece Muito Alta prote¢c&o contra

Muito Alta — (50 < FPS <100) | Pele extremamente sensivel )
queimaduras solares

Fonte: adaptado de ANVISA (BRASIL, 2012)

No Brasil, e, de acordo com a Resolugdo RDC N° 30 de 1° de Junho de
2012 da ANVISA, os produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes que
proclamem um valor de FPS ou atividade de protecdo solar, mesmo que nao
sejam enquadrados como protetores solares, deverdo comprovar o declarado, e
devem conter um FPS = 6 (BRASIL, 2012).
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2.5.2 A metodologia in vitro

7

Este método é realizado por meio da espectrofotometria na regidao UV.
Essa técnica baseia-se na medida de transmitancia ou absorbancia (Abs) de uma
radiacdo monocromatica que atravessa uma solucdo contendo uma substancia
absorvente e na relacdo entre estas medidas e a concentracdo da espécie
absorvente. Essa energia absorvida pela substancia em analise provoca a
excitacdo dos elétrons do seu estado fundamental ou normal a estados de maior
energia ou estado excitado, este fendbmeno € conhecido como transi¢ao eletrénica
(MONTEIRO, 2008).

A metodologia in vitro ganha forca atualmente por razbes éticas e
variabilidades de resultados e também pelos custos envolvendo estudos com
seres humanos (MONTEIRO, 2008). Este método tem grande aplicacdo na
previsao do fator de protecdo antes de se realizarem 0s testes em seres
humanos. Além disso, este método demonstrou ser um processo simples, eficaz,
rapido, barato e sem riscos, além de apresentar uma boa correlagdo com os
resultados in vivo. Claro que € ignorada a capacidade de aderéncia, penetracéo e
distribuicdo dos produtos na pele, mas, na préatica, este método demonstrou ter
uma boa correlacdo com os testes em seres humanos, pois funciona como um
pré-teste para a determinacdo do FPS antes de se realizarem testes em seres
humanos, diminuindo os riscos de queimaduras, aumentando sua eficacia e
garantia do processo durante a fabricagdo de formulagbes fotoprotetoras
(MANSUR, et al., 1986a).

Pela andlise espectrofotométrica, pode-se facilmente verificar a
transmitancia ou a absorbancia dos filtros solares. Basta diluir o produto em um
solvente transparente ao ultravioleta como o metanol e o isopropanol e fazer a
leitura comparativa com um frasco contendo apenas o solvente (MANSUR, et al.,
1986a).

O FPS estimado por espectrofotometria € um nimero que avalia o filtro de
acordo com a altura, largura e localizacdo da sua curva de absorcdo dentro do
espectro do ultravioleta MANSUR, et al., 1986a).

O Filtro solar tem que ser avaliado dentro do amplo espectro do

ultravioleta, é necessario a determinacdo da curva de transmitancia ou da curva
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de absorbancia em fungcdo do comprimento de onda. Portanto, para avaliarmos
um bronzeador pela espectrofotometria, ndo basta vermos a curva de absorcao,
temos que calcular o fator de protecéo solar (MANSUR, et al., 1986a).

Mede-se a absorbancia de varios comprimentos de onda, e, em seguida,
utiliza-se a equacao desenvolvida por Mansur et. al., (1986a) apresentada a

sequir:

320

FPS = FC.Z EE(A).1(A). Abs()

290
Equacdo 2: Equacédo para o calculo do FPS in vitro.

Onde:
FC = fator de correcao (igual a 10)
EE (A) = efeito eritemogénico da radiacdo de comprimento de onda (A) ;
I (\) = intensidade da luz solar no comprimento de onda (A);
Abs (M) = leitura espectrofotométrica da absorbancia da solu¢do no comprimento
de onda (A).

Os valores ponderais de EE (A).l (A) ja foram calculados por Sayre et al.
(1979) citado por Mansur et al. (1986a) e encontram-se descritos na tabela O
produto EE (1).1 (1) do efeito eritematogénico pela intensidade da radia¢cdo solar
estao relacionados com (1) segundo a tabela abaixo:

Tabela 2 — Valores da relagdo EE(4).1(4)

Comprimento de Onda EE(A).I(A)

290 0,015
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,018
Total 1

Fonte: Mansur et al. (1986a)

Com esta formula pode-se calcular o fator de protecdo solar: basta

multiplicar os valores da absorbancia de faixas de 5 em 5nm, entre 290 e 320nm,
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pelos respectivos valores ponderais da relacdo do EE (2).1 (1) (Tabela 3).
Multiplica-se o somatério final por 10 (Fator de Correcdo) (MANSUR, et al.,
1986a).

2.6 METABOLITOS SECUNDARIOS E ATIVIDADE PROTETORA SOLAR

Extratos vegetais ricos em constituintes fenolicos, como flavonodides, vém
sendo empregados em formulacdes fotoprotetoras associadas aos filtros UV, uma
vez que, comprovada sua capacidade de: absorver a radiacao solar e antioxidante
podem intensificar a protecao final do produto e ou neutralizar os radicais livres
produzidos na pele apos exposicao ao sol (NASCIMENTO et al., 2009).

Dentre as substancias ativas presentes nos vegetais que podem ser
empregadas a fim de proporcionar uma fotoprotecdo cutdnea mais ampla a
formulagéo, estdo os antioxidantes como as vitaminas C e a E, os taninos,
alcaléides e flavonoides (SIMOES, 2007; VIOLANTE et al., 2008).

Plantas que possuem constituintes como flavonoides, carotendides,
terpenos e tocoferol, contribuem para a prevencado contra os efeitos deletérios da
radiacdo ultravioleta. Topicamente ou através da administragdo oral, alguns
extratos exibem uma reducgéo no foto dano (VIOLANTE, et al., 2008).

a) Flavondides

Flavondéides compreendem uma das classes de compostos quimicos mais
largamente distribuida entre as plantas, ocorrendo no estado livre ou na forma
heterosidica, bem como variagcbes como derivados metilados, acilados, prenilados
ou sulfatados. Devido a grande variacdo quimica apresentamse distribuidos em
categorias (flavonas, flavanonas, flavanoéis, antocianidinas, isoflavonas, auronas,
chalconas), exibindo propriedades quimicas e fisicas ligeiramente diferentes.
Dentre as propriedades farmacologicas podemos citar acao protetora sobre os
capilares sanguineos (rutina, hesperidina), acdo em distarbios circulatorios
(ginkolideos), acdo antiespasmodica, hepatoprotetora (silibina — figura abaixo) e
acéo antioxidante (FONSECA,2005).
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Figura 3 — Silibina
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Fonte : Fonséca (2005)

A presenca de flavondides produzidos por uma planta é considerado fator
importante de protecdo para as plantas contra a radiacdo ultravioleta. Por
exemplo, o anel B de orto-dihidroxiflavonas, como a luteolina, em relacdo ao anel
B de mono-hidroxiflavonas, como a apigenina, pode ser mais efetivo em anular os
efeitos potencialmente deletérios de radicais livres produzidos no tecido pela
radiacdo ultravioleta (BOBIN, et al., 1995).

Os flavonoides ndo apresentam tendéncia a absorcdo cutanea, assim
interpreta-se que a atividade seria exercida nas camadas superficiais da pele,

acao desejada para os filtros solares (BOBIN, et al., 1995).

b) Alcaloides

Os alcaloides sao substancias organicas, nitrogenadas, nao proteicas, que
apresentam potente efeito fisiolégico sobre os mamiferos ou outros organismos.
Por ndo se apresentar em grupos homogéneos, tanto do ponto de vista quimico,
bioguimico ou fisiologico, os alcaloides sao dificilmente definidos.

As plantas sdo uma fonte rica de Alcaldides, que também podem ser
encontrados em animais, fungos e bactérias. As melhores fontes de alcaldides
sdo as espécies das familias apocinaceae, Papaveraceae, Ranunculaceae,
Rubiaceae, Solanaceae e Berberidaceae (FONSECA, 2005).

c) Taninos

Os taninos compreendem um grande grupo de substancias complexas que

estdo largamente distribuidas no reino vegetal. Quimicamente ocorrem como
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misturas de polifendis dificeis de serem separados pelo fato de ndo cristalizarem.
Os taninos sao costumeiramente divididos em duas classes quimicas: os taninos
hidrolisaveis (produzem &acidos fendlicos e agucar) e taninos condensados ou nao
hidrolisaveis, chamados também de proantocianidinas.

Quando aplicados aos tecidos vivos, a reacdo com as proteinas resulta em
uma acdo denominada de adstringéncia, por isso sao aplicados na terapéutica,
como o da estrutura abaixo, extraido das folhas e talos da Spondias mombim
Jacq. Alguns taninos também sdo encontrados na aroeira do sertdo
(Myracrodruon urundeuva), Hamamelis (Hamamelis virginiana L.) e cajazeira
(spondias mombin Jacg.) (FONSECA,2005).

Figura 4 — Taninos
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Fonte : Fonséca (2005)
2.7 AS ESPECIES VEGETAIS EM ESTUDO

2.7.1 Posicionamento Taxondmico e Caracteristicas M  orfologicas de
Calycophyllum spruceanum  (Benth.) Hook. f. ex K. Schum

O posicionamento taxondémico de Calycophyllum spruceanum (Benth.)

Hook. f. ex K. Schum, estd demonstrado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Posicionamento taxonémico de Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f.

ex K. Schum _

POSICIONAMENTO TAXONOMICO

Diviséo Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida
Subclasse Asteridade

Ordem Gentianales

Familia Rubiacea

Género Calycophyllum

Espécie Calycophyllum spruceanum

Fonte : Taylor (2005)

A espécie Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum é
conhecida popularmente como pau-mulato-da-varzea, pau-mulato, mulateiro,
mulateiro-da-varzea, escorrega-macaco, pau-marfim e capirona. Esta espécie
possui a seguinte sinonimia botanica: Eukylista spruceana Benth. Ocorre em toda
a regido amazobnica, abrangendo o Brasil, Coldmbia, Equador, Peru e Bolivia
(ALMEIDA, 2004).

Esta planta é perenifélia, helitfita e higréfita. E difundida ao longo do Rio
Amazonas, onde é encontrada em agrupamentos quase homogéneos, chamados
matas-de-pau-mulato ou capironais. Sua ocorréncia estd em grande parte
condicionada a dinamica dos rios, frequentemente em praias de varzeas e em
clareiras de matas de solos argilosos (ALMEIDA, 2004).

A sua ocorréncia esta relacionada com a dinamica dos rios, pela formacéo
de praias ou pela queda de arvores que proporcionam condi¢cdes para a sua
ocupacdo e desenvolvimento. No Amapa € uma espécie nativa da regiao
estuarina com influéncia de maré (APPLEGATE et al., 2000).

O mulateiro atinge 20 a 35m de altura e 0,7 a 1,8m de diametro & altura do
peito. O tronco retilineo é ramificado somente no apice. A casca € fina e quando
nova € de coloracdo esverdeada, tornando-se pardacenta até castanho-escura,
descama anualmente em longas tiras, deixando exposta a camada interna
avermelhada (ALMEIDA, 2004).

As folhas séo simples, opostas, glabras, subcoriaceas, oblongas ou ovado-
oblongas, medindo 9 a 17 cm de comprimento e 6 a 7cm de largura; o apice &

agudo ou obtuso; a base é pouco atenuada. As flores sdo agrupadas em cimeiras
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triflorais envolvidas; o calice é denticulado e provido de longos pélos flexuosos e
macios; a corola tubular apresenta limbo curto; os estames Sao numerosos
(ALMEIDA, 2004).

O fruto € uma capsula elipsoidal deiscente de 10 mm de comprimento, com
lenticelas, pélos esparsos e duas valvas. As sementes numerosas possuem em
torno de 4mm de comprimento e 0,8mm de largura e apresentam coloragéao parda
escura; sdo aladas em ambas as extremidades (ALMEIDA, 2004).

No Acre, floresce nos meses de abril a junho (final da época chuvosa) e
frutifica de agosto a setembro na época de estiagem (ALMEIDA, 2004). Esta entre
as 5 espécies mais serradas pelos ribeirinhos das varzeas do municipio de
Mazagdo (QUEIROZ, 2007). O pau-mulato € uma das espécies florestais
utilizadas para producdo de madeira e construcdo das casas e canoas dos
ribeirinhos.

Algumas partes da planta sao usadas na medicina caseira, da casca se faz
um emplasto, de uso topico, para tratar cortes, feridas e queimaduras; o cortex
(em infusdo/chas) é usado para infec¢des oculares, diabetes e males do ovario,
estbmago e intestino; em emplastos sao utilizados como cicatrizante e
antimicotico (TAYLOR, 2005; ALMEIDA, 2004).

A seiva do caule é considerada antibacteriana, antioxidante, antiparasitica,
repelente e inseticida, sendo empregada em cosmeéticos para eliminacdo de
manchas da pele, cicatrizes celulites e prevencdo de rugas (TAYLOR, 2005;
ALMEIDA, 2004).

Os indios usam um cha feito com a casca sobre seus corpos ap6s o banho,
entdo ficam no sol, posteriormente secam-se, acredita-se que isto ajuda a
combater os efeitos deletérios do sol, da idade, de parasitas e de infeccdes
fungicas (TAYLOR, 2005).

Esta planta possui fendis e &cidos orgéanicos. Os fendis isolados
demonstraram atividade antioxidante, o que pode explicar seu uso tradicional
contra o envelhecimento da pele (TAYLOR, 2005).

2.7.2 Posicionamento Taxonémico e Caracteristicas Morfold gicas de

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore
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O posicionamento taxonémico de Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. &

Hook. f. ex S. Moore, estd demonstrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Posicionamento taxondémico de Tabebuia aurea.

POSICIONAMENTO TAXONOMICO
Diviséo Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida

Subclasse Asteridade
Ordem Lamiales
Familia Bignoniaceae
Género Tabebuia
Espécie Tabebuia aurea

Fonte: Lorenzi (1992)

A espécie Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore é
conhecida popularmente como ipé-amarelo-do-cerrado, ipé-amarelo, paratudo,
caraibeira, pau d’arco. Esta espécie possui a seguinte sinonimia: Tabebuia
caraiba (Mart.) Bureau. E nativa dos cerrados, da caatinga e do Pantanal mato-
grossense brasileiro (LORENZI; MATOS, 2002). Ocorre no cerrado, savana
amazobnica, varzea de caatinga, do Suriname, Argentina, Paraguai, Bolivia e Peru
(BRASIL, 2003), e no Brasil, nos Estados do Amapa, Amazonas, Bahia, Ceara,
Distrito Federal, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Par4, Pernambuco, Roraima, Sao Paulo, Tocantins, Alagoas, Paraiba,
Parana, Piaui e Rio Grande do Norte (ALMEIDA et al., 1998).

Esta planta é melifera, perenifélia ou semidecidua, helidfita e seletiva
higrofita. Ocorre de maneira esparsa e em terrenos bem drenados no cerrado e,
em agrupamentos quase homogéneos em solos muito Umidos ou até pantanosos
no pantanal e na caatinga. Forma os extensos paratudais, a sua presenca é sinal
de terra boa para pasto (LORENZI, 1992).

Esta espécie possui 12 a 20 m de altura, geralmente com tronco
cilindrico, de 40 a 60 cm de diametro, com base dilatada e casca externa
fissurada de cor castanho-acinzentada. Integra a flora dos cerrados e cerraddes
de quase todo o Brasil (LORENZI, 1992)..
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Suas folhas sdo compostas, opostas-cruzadas, de consisténcia cartacea a
coriacea, com peciolo de 2,5 a 8 cm de comprimento. Geralmente com 5 a 7
foliolos, quando jovens, densamente pilosos em ambas as faces; quando adultos,
glabros na face adaxial e denso tomentosos, prateado ou esbranquicado na face
abaxial. Medem de 7 a 18 cm de comprimento, por 2 a 9 cm de largura, com apice
agudo, base arredondada e margem serreada (ALMEIDA et al., 1998).

Suas flores sdo pentameras, diclamideas, com calice densamente piloso,
corola amarela de 8 a 10 cm de comprimento por até 5 cm diametro. Agrupam-se
em inflorescéncias terminais com 10 a 20 cm de comprimento. A floragéo aparece
antes do surgimento das folhas, entre os meses de julho a outubro (LORENZI,
1992).

Os frutos sao capsulas cilindricas, com pélos cor de couro velho, de 15 a
25 cm de comprimento e com muitas sementes marrons com asas brancas de 2 a
3 cm de comprimento. A frutificacdo ocorre de novembro a janeiro (LORENZI,
1992; ALMEIDA et al., 1998).

A espécie é amplamente utilizada para fins medicinais, em paisagismo e
arborizacdo, na produgcao de corante natural, producao de pasta de papel e na
recuperacdo de ecossistemas degradados. Segundo Almeida et al. (1998) as
folhas de tabebuia aurea possuem efeito purgativo e s&@o consideradas anti-
sifiliticas (LORENZI; MATOS, 2002), e tostadas sao ainda utilizadas como
estimulante, substituindo o mate (Brasil, 2003). A casca do caule é utilizada pelos
ribeirinhos para diversas enfermidades como antianémico, vermifugo, para
problemas no estbmago, figado, contra a hepatite, diabete, febre, malaria e
catapora (LOREZI; MATOS, 2002).

A garrafada da entrecasca é utilizada como diurético e no tratamento de
Ulceras e o chd como expectorante. A seiva é considerada antissifilitica e
antirreumatica e utilizada nas frieiras (BRASIL, 2003). O broto é depurativo e
antisséptico (ALMEIDA et al., 1998). A infusdo das raizes servem para 0s casos
de gripe, resfriados e tosses (BRASIL, 2003).

Lorenzi e Matos (2002) detectaram a presenca de naftoquinonas e
sesquiterpenoides, como o lapachol. Nas folhas foi encontrado o Alcaloide
carobina (Almeida et al., 1998). Em estudos farmacol6gicos desenvolvidos com a
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Tabebuia revelaram fraca atividade moluscicida contra Biomphalaria glabrata e
Biomphalaria straminea (LORENZI; MATOS, 2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE COLETA

As cascas do caule (650 g) e folhas (433,75 g) de Calycophyllum
spruceanum foram coletadas no més de Agosto, na varzea do estuario
amazonico, proximo ao rio Piacaca (figura 5), da localidade do Matéo do Piacaca,
localizado a 90 km da capital, Macapd, fazendo fronteira entre os Municipios de
Santana e Mazagao, sob as coordenadas N 00°13'59.7” (latitude) e 051°32'54.2"
W (longitude) (figura 6). As partes frescas de C. spruceanum para confeccionar as
exsicatas foram prensadas em prensas de madeira, ainda no local de coleta. As
exsicatas obtidas foram depositadas no Herbario Amapaense do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado do Amapa — HAMAB/IEPA.

A tipologia da vegetacdo de florestas de varzea € Floresta Ombrofila
Densa Aluvial (IBGE, 2012). O clima da regidao é do tipo Ami, equatorial super
uamido, segundo a classificacdo climatica de Koppen. A temperatura média
minima é de 23°C e maxima de 38°C, com umidade relativa média acima de 80%.
A precipitacdo pluviométrica anual oscila de 2.000 a 2.500 mm (GAZEL FILHO, et
al., 2008). O solo é classificado como Gleissolo (SANTOS; TARDIN, 2003).

Figura 5 — Rio Piagaca fazendo fronteira entre os Municipios de Santana e Mazagéo na
Localidade do Matédo do Piacaca.

Fonte: Kardec (2014)
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Figura 6 — Posicionamento do local de coleta no mapa do Estado do Amapa.

Fonte: Google (2015)

As cascas do caule (323,43 g) e folhas (180,62 g) de Tabebuia aurea
foram coletadas no Més de setembro (periodo menos chuvoso) no Cerrado do
Campus da Universidade Federal do Amapa, localizado na Rodovia Juscelino
Kubitscheck, km-02, S/N, Zerdo, no Municipio de Macapa, Amapa, Brasil, sob as
coordenadas N 0°00'34.52” (latitude) e 51°04'56.85” W (longitude), conforme
(figura 7). As partes frescas de T. aurea para confeccionar as exsicatas foram
prensadas em prensas de madeira, ainda no local de coleta. As exsicatas obtidas
foram depositadas no Herbario Amapaense do Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado do Amapa — HAMAB/IEPA.

A area de coleta possui fitofisionomia “aberta” de cerrado, com menor
incidéncia de arbustos e arvores baixas, conforme (figura 8).

O clima da regido é do tipo Af, tropical umido, segundo a classificacao
climatica de Koppen. A temperatura média minima é de 23°C e maxima de 38°C,
com umidade relativa média acima de 80%. A precipitacdo pluviométrica anual é
de 2.000 mm. Possui estrato herbaceo permanente (SEMA, 2009).
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tado do Amapa.

-y

Figura 7 — Posicionamento do local de coleta no mapa do Es

Eazendinha

Fonte: Google (2015)

Figura 8 — Area de coleta na Unifap

Fonte: A autora
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3.2. OBTENGCAO DOS EXTRATOS

As cascas e folhas de cada espécie foram limpas por meio de agua
corrente, com posterior secagem em estufa de ar circulante a 40°C, durante duas
semanas, posteriormente, o material foi triturado em moinho de facas. O material
triturado foi submetido a extracdo por maceracao durante 7 dias em alcool etilico
a 70%, na proporcao de 1:5, a temperatura ambiente. O macerado foi evaporado
lentamente, sob pressdo reduzida, a temperatura de 40°C, em aparelho
evaporador rotativo, modelo QUIMIS - Q. 218.2 (Figura 9), até a eliminacdo do
solvente (VIOLANTE et al, 2009).

Os extratos secos foram obtidos pela retirada completa do solvente sob
aquecimento em estufa, em temperatura inferior a 40°C, posteriormente pesado,
obtendo-se 33,41 g de extrato seco das cascas do caule de C. spruceanum (pau-
mulato), 51,30 g das folhas de C. spruceanum (pau-mulato), 15,87 g das cascas
de T. aurea (ipé-amarelo) e 9,51 g das folhas de T. aurea (ipé-amarelo)

(VIOLANTE et al., 2009).

Figura 9 — Processo de concentracéo de extrato em aparelho evaporador rotativo sob
presséao reduzida

Fonte : A autora
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3.3 ANALISE FITOQUIMICA QUALITATIVA PRELIMINAR

Os extratos foram submetidos a uma pesquisa fitoquimica para deteccao
das classes de metabdlitos secundarios, como Polissacarideos, Fendis e Taninos,
Flavondides, Esteroides e Triterpenoides, Depsidios e Depsidonas, Cumarinas,
Antraquinonas, Alcalbides e Purinas através de uma andlise fitoquimica qualitativa

preliminar, com adaptacdes, segundo a metodologia de Barbosa (2001).

3.3.1 Utilizando agua destilada como solvente

Uma solucédo mae foi preparada com 300 mg de cada extrato seco e 70 mL
de &gua destilada separadamente. A solucdo do extrato ao solvente foi
cuidadosamente solubilizada e em seguida, filtrada. Esta solucéo foi utilizada para
a realizacdo de testes para identificacdo de polissacarideos, fendis e taninos
(BARBOSA, 2001).

a) Polissacarideos

Em trés tubos de ensaio foram colocados 5 mL de solugdo-mée e
adicionados 2 gotas de lugol em cada. O aparecimento de coloracdo azul indica
resultado positivo.
b) Fendis e Taninos

Em trés tubos de ensaio adicionou-se 5 mL de solucdo-mae e
posteriormente 2 gotas de solucdo alcodlica de FeCls a 1%. O indicativo de
reacdo positiva € o surgimento de coloragdo entre o azul e o vermelho (fendis) e
precipitados de tonalidade azul (taninos pirogalicos) e verde (taninos catéquicos).

3.3.2 Utilizando metanol como solvente

Uma solucdo mée foi preparada com 300 mg dos extratos secos e 70 mL

de metanol. Utilizou-se um bastdo de vidro para solubilizar o extrato ao solvente,
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e em seguida, foi filtrado. Esta solucéo foi utilizada nos testes para identificacao
de flavondides (BARBOSA, 2001).

a) Flavondides

Adicionou-se 10 mL da solugdo mée em tubo de ensaio, acrescentando-se
5 gotas de HCI concentrado ao filtrado, em seguida algumas miligramas de Oxido
de magnésio ao tubo. O surgimento de uma coloracédo résea na solucéo indica

reacao positiva.

3.3.3 Utilizando Cloroformio como solvente

Uma solucdo mée foi preparada com 250 mg dos extratos secos e 50 mL
de cloroférmio. Esta solucdo foi usada para identificar esterdides e triterpendides
(BARBOSA, 2001).

a) Esterdides e Triterpendides

Adicionou-se 10 mL da solucdo méae em tubo de ensaio, filtrado sobre
carvao ativado, e ao filtrado foi adicionado 1 mL de anidrido acético seguido de
agitacdo. Adicionaram-se trés gotas de H,SO, concentrado. Os procedimentos
foram realizados em capela e tornou-se a agitar. Havendo um réapido
desenvolvimento de cores, que vao do azul evanescente, ao verde persistente

indica que o resultado é positivo.
3.3.4 Utilizando éter etilico como solvente

Foi preparada uma solucdo mae com 170 mg dos extratos secos e 30 mL
de éter etilico. Esta solucdo foi utilizada para identificacdo de depsideos e

depsidonas, e derivados da cumarina (BARBOSA, 2001).

a) Depsideos e depsidonas
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Transferiu-se para um tubo de ensaio 5 mL da solu¢cdo mée. Todo o éter foi
evaporado em banho Maria e ao residuo foram acrescentados 3 mL de metanol.
Agitaram-se e adicionaram-se 3 gotas de cloreto férrico (FeCls) 1%. O

aparecimento de coloracéo verde, azul ou cinza, indica reacéo positiva.

b) Derivados da Cumarina

Colocou-se em tubo de ensaio 5 mL da solugcdo mée. Evaporou-se em
banho Maria até uma quantidade de 0,5 mL. Em papel filtro foram aplicadas gotas
de solucdo etérea, de modo a formar duas manchas de aproximadamente 1
centimetro de diametro cada. A uma destas, adicionou-se 1 gota de solucdo
NaOH 1N. O papel filtro foi levado a camara de UV, onde a metade da mancha
gue continha NaOH 1N estava coberta com papel escuro. Fluorescéncia azul na
parte exposta da mancha indica reacao positiva.

3.3.5 Utilizando tolueno como solvente

Foi preparada uma solugdo mée com 50 mg dos extratos secos e 25 mL de
tolueno. Esta solugdo foi utilizada para identificacdo de Antraquinonas
(BARBOSA, 2001).

a) Antraquinonas

Adicionou-se 5 mL da solucdo mée, que foi filtrado e em seguida
adicionado 2 mL de solucdo de NH,OH a 10%. Agitou-se suavemente. O
aparecimento de coloracdo rosea, vermelha ou violeta na fase aquosa, indica

reacao positiva.
3.3.6 Utilizando acido cloridrico como solvente
Foi preparada uma solugdo mae com 170 mg dos extratos secos e 30 mL

de HCIl a 5%. Esta solucao foi utilizada para identificacdo de alcaloides e purinas
(BARBOSA, 2001).



46

a) Alcalbides

Adicionou-se 5 mL da solucdo mae e por filtracdo simples, separaram-se
quatro porcdes de 1 mL em tubos de ensaio e adicionaram-se gotas de reativo de
Bouchardat, de reativo de Dragendorff e reativo de Mayer. Na presenca de
alcaldides ocorre:

a) Reativo de Bouchardat: precipitado laranja avermelhado
b) Reativo de Dragendorff: precipitado vermelho tijolo

c) Reativo de Mayer: precipitado branco
b) Purinas

Em uma cépsula de porcelana, adicionou-se 5 mg de extrato seco, 3 gotas
de solucdo de HCI 6N e 2 gotas de H,O, concentrado, sendo evaporado em
banho Maria. Adicionou-se 3 gotas de solugcdo de NH;OH 6N. O surgimento de
coloracao violeta indica reagao positiva.
3.4 DESENVOLVIMENTO DAS FORMULAQC)ES

3.4.1 Preparo da emulséo

A emulsédo foi preparada de acordo com a composicao descrita e
detalhada no Quadro 3.

Quadro 3 — Composicdo da emulsdao O/A

Componentes Quantidade (%p/p) Fase Finalidade
EDTA dissodico 0,1 A Quelante
Metilparabeno 0,1 A Conservante
Glicerina 3,0 A Umectante
Agua Destilada 455 mL A Solvente
Cer~a AE“Q Emulsionante 12 B Base Emulsionante
N&o Iénica (Polawax)
Propilparabeno 0,05 B Conservante
Vaselina Liquida 2 B Emoliente

Legenda: A — Fase Aquosa (Hidrossoluvel); B — Fase Oleosa (Lipossoluvel).
Fonte: Adaptado de Ferreira (2002)
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Para a preparacdo da emulsdo, foram separados o0s constituintes
hidrossoluveis (Fase A — Aquosa), dos lipossoluveis (Fase B — Oleosa).

A fase A e B foram aquecidas concomitantemente, separadamente até a
temperatura atingir 75°C. Logo apoés, suspendeu-se 0 aquecimento e verteu-se a
fase A sobre a fase B lentamente, sob agitacdo constante (agitador magnético TE
085) até a temperatura atingir 40°C, obtendo-se uma emulsdao base de carater
nao ibnico (FERREIRA, 2002).

O tipo de emulséo foi realizado através do teste de diluicdo (PRISTA et
al., 1996), adotado por outros autores (FERRARI et al., 2007; MELO e SIQUEIRA,
2012).

Os extratos brutos das cascas do caule e folhas de T. aurea e C.
spruceanum foram incorporados a 10%, pelo método a frio na emulsdo O/A
(NASCIMENTO et al., 2009).

3.4.2 Preparo do gel

O gel foi preparado de acordo com a composi¢ao descrita no Quadro 4.

Quadro 4 — Composicao do gel de carbopol

Componentes Quantidade (%op/p) Finalidade
Carbopol 940® 1 Gelificante
Propilenoglicol 5 Umectante
Metilparabeno 0,15 Conservante
Trietanolamina pH 6~7 Acalinizante
Agua Destilada 455 mL Solvente

Fonte: Adaptado de Ferreira (2002)

Para a preparacao do gel, foi solubilizado o metilparabeno em agua. Logo
em seguida, foi homogeneizado o propilenoglicol. O carbopol 940 foi disperso
lentamente, sob agitacdo constante (agitador magnético TE 085). Essa mistura foi
aguecida até a temperatura de 60°C, sob agitacdo manual constante até a
formacdo do gel. O gel foi deixado em repouso até a completa hidratagcdo do
carbopol. Logo apds, neutralizou-se com trietanolamina, com pH em torno de 6,0-
7,0 (FERREIRA, 2002).
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Os extratos brutos das cascas do caule e folhas de T. aurea e C.
spruceanum foram incorporados a 10%, pelo método a frio no gel de carbopol
(NASCIMENTO et al., 2009).

3.5 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DAS FORMULACOES

ApoOs a incorporacao dos extratos, as formulacdes foram acondicionadas
em frascos de polietileno tipo bisnaga, deixadas em repouso por 24h em
temperatura ambiente para posterior analise. Inicialmente, foi realizado o teste em
centrifuga e posteriormente, avaliacdo das caracteristicas organolépticas e
determinacao do PH (BRASIL, 2004).

3.5.1 Teste de Centrifugagao

As formulacfes foram submetidas inicialmente ao teste de centrifugacao
em centrifuga 4 K 15 SIGMA, pesando-se 5g de cada formulacdo em balanca
eletrébnica FA2104N, centrifugando-as a 3000 rpm, a 25°C por 30 minutos
(BRASIL, 2004).

3.5.2 Avaliacéo das Caracteristicas Organolépticas

A emulséo (E), o extrato da casca de C. spruceanum incorporado na
emulsdo (E + ECCs), o extrato da folha de C. spruceanum incorporado na
emulsédo (E + EFCs), o extrato da casca de T. aurea incorporado na emulséo (E+
ECTa), o extrato da folha de T. aurea incorporado na emulsdo (E + EFTa), o gel
(G), o extrato da casca de C. spruceanum incorporado no gel (G + ECCs), o
extrato da folha de C. spruceanum incorporado no gel (G + EFCs), o extrato da
casca de T. aurea incorporado no gel (G+ ECTa) e o extrato da folha de T. aurea
incorporado no gel (G + EFTa) foram submetidos a condi¢bes variaveis de
temperatura: temperatura ambiente (25 x 2°C), geladeira (25 £ 2°C) e estufa (45 +
2°C).

As formulagdes foram avaliadas durante 60 dias, nos seguintes intervalos
de tempo: 0, 15, 30 e 60 dias (BRASIL, 2004).
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As caracteristicas organolépticas dessas formulacdes foram realizadas
observando o aspecto, cor e odor.

3.5.3 Determinacéo do pH

Na determinacéo do pH, uma solucéo de cada formulagcéo a 10% (m/v) foi
preparada em agua destilada. As determinacdes foram realizadas nas amostras
armazenadas a temperatura ambiente, geladeira e estufa, em phmetro digital (pH
meter 009), previamente calibrado com solu¢des tampéo pH 4 e 7. Os resultados
correspondem a média de trés determinacgdes (ISAAC et al., 2008).

3.6 AVALIACAO DA ATIVIDADE PROTETORA SOLAR

3.6.1 Andlises Espectrofotométricas

As andlises foram determinadas de acordo com o0 método
espectrofotométrico descrito por Mansur et al. (1986) e citado por outros autores
(FERRARI et al., 2007; ROSA et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2009; VIOLANTE
et al.,, 2009; ALVES, et al., 2010; NETO, et al., 2010; RAMOS, SANTOS E
DELLAMORA-ORTIZ, 2010; MUNHOZ et al.,, 2012; SOUZA, CAMPOS e
PACKER, 2013; SPONCHIADO et al., 2013)

Como veiculos foram utilizados os extratos brutos das cascas do caule e
folhas de Calycophyllum spruceanum e Tabebuia aurea, os extratos brutos das
cascas e folhas de C. spruceanum e T. aurea incorporados na emulséao e no gel.

Como padrdo e controle da técnica foi utilizado uma formulacdo
fotoprotetora comercial de FPS conhecido. O protetor solar FPS 15 SUNDOWN ®
UVA+UVB balanceado trata-se de uma associa¢cdo do Benzoato de Alquila C12-
15, Salicilato de Etilexila (SE), Benzofenona-3, Triazona Etilexil e Buitil
Metoxidibenzoilmetano (BMDM).

Como branco foi utilizado o &lcool etilico P.A e o &lcool isopropilico P.A.

A emulsdo, sem a incorporacdo dos extratos, também foi submetida a
varredura nas mesmas condi¢cdes padronizadas para a emulséo incorporada aos

extratos.
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Aliquotas de 1 mL de cada formulacdo foram preparadas, obtendo-se
solugbes com concentracdo final de 0,2 pL/mL. Para tanto, pesaram-se
exatamente 0,259 das formulacbes em balbes volumétricos de 50 mL contendo
25 mL de alcool isopropilico P.A, em seguida, solubilizados.

O volume dos balBes foi completado com é&lcool isopropilico P.A e 1 mL de
cada volume final foi transferido para balbes de 25 mL, que foram ajustados com
alcool isopropilico, resultando em solucdes de concentragcéao de 0,2 uL/mL.

As absorbancias dos extratos brutos, dos extratos incorporados na
emulsdo e gel foram determinadas em espectrofotdmetro Shimadzu UVmini-1240
(Figura 10), em cubeta de quartzo de 1 cm de caminho Optico, na faixa de
comprimento de onda de 290 a 320 nm (UVB), com intervalos de 5 nm. As leituras

foram realizadas em triplicata.

Figura 10 — Espectrofotdmetro Shimadzu UVmini-1240 utilizado na leitura das
absorbéncias das solucdes na regido UVB (290-320 nm).

Fonte: A autora

3.6.2 Célculo do Fator de Protecéo solar (FPS)

Para o calculo do FPS foi utilizado a formula de Mansur et al. (1986)
conforme Equacdo 2 e os valores ponderais de EE (A) e | (A\) que ja foram
calculados por Sayre et al. (1979) citado por Mansur et al. (1986) e que
encontram-se descritos na Tabela 2.
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FPS = FC.Z EE(A).1(2). Abs(2)

290

Equacéo 2: Equacao para o calculo do FPS in vitro.

Onde:

FC = fator de correcao (igual a 10)

EE (N) = efeito eritemogénico da radiacdo de comprimento de onda (A) ;

I (A) = intensidade da luz solar no comprimento de onda (A);
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Abs (M) = leitura espectrofotométrica da absorbancia da solu¢do no comprimento

de onda (A).

Tabela 2 — Valores da relacdo EE(1).1(4)

Comprimento de Onda | EE(}).I(A)
290 0,015
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,018
Total 1

Fonte : Mansur et al. (1986)

Conforme Mansur et al. (1986a), com esta férmula (equacao 2), € possivel

calcular o FPS in vitro, basta multiplicar os valores das absorbancias no intervalo

de 5 nm, na faixa de comprimento de onda de 290 a 320 nm (tabela 5), pelos

respectivos valores ponderais de EE (A) e | (A) ja calculados (Tabela 2). Multiplica-

se 0 somatoério final por 10, referente ao valor do FC (fator de correcao).

3.7 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica dos resultados foi realizada através dos softwares

Excel e Bioestat 5.0. Os resultados foram expressos atraves da média + desvio

padrdo. A andlise dos dados foi realizada com o uso do teste de variancia

ANOVA. Este € um teste empregado quando desejamos comparar trés ou mais
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médias de grupos de amostras independentes (também chamados de
tratamentos k).

Para que seja aplicado o teste de variancia ANOVA € necessario que 0s
dados atendam o pressuposto de normalidade, tendo em vista que o teste
ANOVA pertence a denominada estatistica paramétrica, nesse sentido, as
amostras foram submetidas ao teste de normalidade chamado de Lilliefors, a
escolha desse teste se deu em fungédo de que ele pode ser empregado para k
amostras distintas, ou seja, varios grupos ao mesmo tempo, atendendo portanto,
as necessidades deste experimento.

O teste de Lilliefors apresentou resultado nao-significativo para todas as
amostras (p-valor > 0.05), ou seja, ao nivel de 5% todas as amostras desse
experimento apresentam distribuicdo normal em torno de suas respectivas
médias, o que respalda o uso do teste ANOVA.

O nivel de significAncia utilizado neste estudo foi de 5%, onde valores
criticos menores que 0.05 (p<0,05) foram considerados significativos. O teste de
Tukey foi utilizado para determinacao de diferencas estatisticamente significativas
entre os extratos brutos da casca e folha de C. spruceanum e T. aurea e

incorporados em emulsao e gel, diluidos em alcool etilico e alcool isopropilico.
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4 RESULTADOS

4.1 ANALISE FITOQUIMICA PRELIMINAR

Os resultados obtidos na andlise fitoquimica de grupos de metabdlitos
secundarios dos extratos brutos das cascas e folhas das espécies C. spruceanum
e T. aurea, estao representados na Tabela 3.

A andlise fitoquimica no extrato bruto das cascas do caule de C.
spruceanum (EBCCs) revelou a presenca de taninos catéquicos, flavondides,
depsideos e depsidonas, alcaloides. No extrato bruto das folhas de C.
spruceanum (EBFCs) revelou a presenca de taninos catéquicos, depsideos e
depsidonas, derivados da cumarina, alcaloides.

A analise fitoquimica no extrato bruto das cascas do caule de T. aurea
(EBCTa) revelou a presenca de taninos catéquicos, esteroides e triterpenoides,
depsideos e depsidonas, alcaldides. No extrato bruto das folhas de T. aurea
(EBFTa) revelou a presenca de taninos catéquicos, esterdides e triterpenoides
depsideos e depsidonas, derivados da cumarina e alcaldides.

Em todos os extratos ndo foi detectada a presenca de polissacarideos,

purinas e antraquinonas.

Tabela 3 — Analise fitoquimica qualitativa preliminar dos extratos

Classeide Melangliie EBCCs EBFCs EBCTa EBFTa
secundario

Polissacarideos - - - R

Fenois e Taninos + + + +

Flavonéides + - - R

Esteroides e ) ] R N

Triterpenoides

Deps_ldeos e + N R N

Depsidonas

Cumarinas - + - +

Antraguinonas - - - -

Alcalbides + + + +

Purinas - - - R

Legenda: + = presente; - = ausente; EBCCs= extrato bruto da casca de C. spruceanum;
EBFCs= extrato bruto da folha de C. spruceanum; EBCTa= extrato bruto da casca de T.
aurea; EBFTa= extrato bruto da folha de T. aurea.

Fonte: a autora
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4.2 DESENVOLVIMENTO DAS FORMULAGCOES

4.2.1 Preparo da Emulsao

A emulsdo preparada sem 0s extratos apresentou aspecto normal e
homogéneo, com coloracdo branca e odor caracteristico dos componentes da
emulsdo, conforme figura 11. As emulsdes incorporadas com 0s extratos das
cascas e folhas de C. spruceanum e T. aurea apresentaram aspecto normal, com

coloragdo e odor caracteristicos de cada extrato.

Figura 11 — Resultado do preparo da emulsdo O/A

Fonte: A autora

4.2.2 Preparo do Gel

O gel preparado sem o0s extratos apresentou aspecto homogéneo e
granuloso, cor transparente e odor caracteristico dos componentes do gel,
conforme figura 12.

Os géis incorporados com os extratos das cascas e folhas de C.
spruceanum e T. aurea apresentaram aspecto homogéneo, com coloragéo e odor

caracteristicos de cada extrato.
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Figura 12 — Resultado do preparo do gel de Carpobol

Fone: a autora
4.3 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DAS FORMULACOES
4.3.1 Avaliacado das Caracteristicas Organolépticas  da emulsao

A Emulsdo sem extrato (E), Emulsdo + Extrato Bruto da Casca de C.
spruceanum (E+ EBCCs), Emulsédo + Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum
(E+ EBFCs), Emulsao + Extrato Bruto da Casca de T. aurea (E+ EBCTa) e
Emulsdo + Extrato Bruto da Folha de T. aurea (E+ EBFTa) foram avaliadas
durante um periodo de armazenamento de 60 dias (0, 15, 30 e 60) em trés
condicdes de temperatura: ambiente (25° C), geladeira (5° C) e estufa (45° C),
conforme os resultados descritos no Quadro 5.

As caracteristicas organolépticas da emulsao e dos extratos incorporados
na emulsdo foram avaliadas, através da observacgéo, levando em consideracao
gualquer alteragcdo no aspecto, cor e odor, baseado nos seguintes critérios:
Aspecto: Normal (N), Leve Modificacdo no Aspecto (LMA), Modificacdo no
Aspecto (MA), Intensamente Modificada no Aspecto (IMA); Cor: Normal (N), Leve
Modificagao da cor (LMC), Modificagdo da Cor (MC), Intensamente Modificada da
Cor (IMC); Odor: Normal (N), Leve Modificagdo do Odor (LMO), Modificacdo do
Odor (MO) e Intensamente Modificada do Odor (IMO) (BRASIL, 2004; ISAAC et
al., 2008).
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Quadro 5 — Resultados das caracteristicas organolépticas da emulsdo e dos extratos
incorporados na emulsao analisadas durante o periodo de 60 dias.

CONDICOES AMBIENTAIS
Ambiente (25+2°C) | Geladeira (5+2°C) | Estufa (45+2°C)
PARAMETRO AVALIADO
FORMULAQOES TEMPO | Aspecto Cor Odor | Aspecto Cor Odor | Aspecto. Cor Odor

0 N N N N N N N N N

15 N N N N N N N N N

E 30 N N N N N N LMA N N

60 N N N N N N LMA N N

0 N N N N N N N N N

15 N N N N N N N N N

E+EBCCs 30 N N N N N N LMA N N
60 N N N N N N LMA N N

0 N N N N N N N N N

15 N N N N N N N N N

E +EBFCs 30 N N N N N N LMA N N
60 N N N N N N LMA N N

0 N N N N N N N N N

15 N N N N N N N N N

E+EBCTa 30 N N N N N N LMA N N
60 N N N N N N LMA N N

0 N N N N N N N N N

15 N N N N N N N N N

E+EBFTa 30 N N N N N N IMA N N
60 N N N N N N LMA N N

Legenda: E= Emulsdo sem extrato; E+ EBCCs= Emulsao + Extrato Bruto da Casca de C.
spruceanum; E+ EBFCs= Emulsdo + Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum; E+
EBCTa= Emulsao + Extrato Bruto da Casca de T. aurea; E+ EBFTa= Emulsao + Extrato
Bruto da Folha de T. aurea.

Fonte: A autora

Conforme os resultados observados no Quadro 5, todas as formulacdes
armazenadas em temperatura ambiente (25° C) nao sofreram alteracées quanto
ao aspecto, cor e odor. As formulacbes acondicionadas em geladeira (5° C)
também ndo sofreram nenhuma alteracdo no aspecto, cor e odor, ou seja, nao
apresentaram instabilidade, mantendo-se estavel durante os 60 dias. Entretanto,
todas as formula¢gdes que foram acondicionadas em estufa (45° C) apresentaram
leve modificacdo no aspecto (LMA) no tempo 30 e 60, devido o enrijecimento da

superficie da emulsao.

4.3.2 Avaliacao das Caracteristicas Organolépticas  do Gel

O Gel sem extrato (G), Gel + Extrato Bruto da Casca de C. spruceanum
(G+ EBCCs), Gel + Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum (G+ EBFCs), Gel +
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Extrato Bruto da Casca de T. aurea (G+ EBCTa) e Gel + Extrato Bruto da Folha
de T. aurea (G+ EBFTa) foram avaliadas durante um periodo de armazenamento
de 60 dias (0, 15, 30 e 60) em trés condicbes de temperatura: ambiente (25° C),
geladeira (5° C) e estufa (45° C), conforme os resultados descritos no Quadro 6.

As caracteristicas organolépticas do gel e dos extratos incorporados no gel
foram avaliadas, através da observacdo, levando em consideragdo qualquer
alteracdo no aspecto, cor e odor, pelos seguintes critérios: Aspecto: Normal (N),
Leve Modificacdo no Aspecto (LMA), Modificacdo no Aspecto (MA), Intensamente
Modificado no Aspecto (IMA); Cor: Normal (N), Leve Modificagcdo da cor (LMC),
Modificagdo da Cor (MC), Intensamente Modificado da Cor (IMC); Odor: Normal
(N), Leve Modificacdo do Odor (LMO), Modificagdo do Odor (MO) e Intensamente
Modificado do Odor (IMO) (BRASIL, 2004; ISAAC et al., 2008).

Quadro 6 — Resultados das caracteristicas organolépticas do gel e dos extratos
incorporados no gel analisados durante o periodo de 60 dias.

CONDICOES AMBIENTAIS
Ambiente (25+2°C) | Geladeira (5:2°C) | Estufa (45+2°C)
PARAMETRO AVALIADO

FORMULACOES | TEMPO | Aspecto Cor Odor | Aspecto Cor Odor | Aspecto. Cor  Odor

0 N N N N N N N N N

15 N N N N N N N N N

G 30 N N N N N N N N N

60 N N N N N N N N N

0 N N N N N N N N N

15 N N N N N N N N N
G +EBCCs 30 N N N N N N N LMC LMO
60 N N N N N N N LMC LMO

0 N N N N N N N N N

15 N N N N N N N N N
G +EBFCs 30 N N N N N N N LMC LMO
60 N N N N N N N LMC LMO

0 N N N N N N N N N

15 N N N N N N N N N
G +EBCTa 30 N N N N N N N LMC LMO
60 N N N N N N N LMC LMO

0 N N N N N N N N N

15 N N N N N N N N N
G +EBFTa 30 N N N N N N N LMC  LMC
60 N N N N N N N LMC LMC

Legenda: G= Gel sem extrato; G+ EBCCs= Gel + Extrato Bruto da Casca de C.
spruceanum; G+ EBFCs= Gel + Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum; G+ EBCTa=
Gel + Extrato Bruto da Casca de T. aurea; G+ EBFTa= Gel + Extrato Bruto da Folha de T.
aurea.

Fonte: a autora
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Conforme os resultados observados no Quadro 6, todas as formulagbes
armazenadas em temperatura ambiente (25° C) ndo sofreram altera¢cées quanto
ao aspecto, cor e odor. As formulacbes acondicionadas em geladeira (5° C)
também nao sofreram nenhuma alteracdo no aspecto, cor e odor. Ja todas as
formulagcbes que foram acondicionadas em estufa (45° C), no tempo 30 e 60,
apresentaram leve modificagdo no aspecto (LMA), apresentando-se pouco
viscoso, aparentemente liquido, leve modificacdo na cor (LMC) e leve modificacédo

no odor.

4.3.3 Determinagao do pH da emulsao

Os valores de pH das formulac6es armazenadas em temperatura ambiente
situaram-se na faixa de 6,1 a 6,6 mantendo a estabilidade. Os valores de pH das
formulagbes armazenadas na geladeira situaram-se na faixa de 6,0 a 6,5. E
quando armazenadas em estufa os valores de pH das formulacdes situaram-se

na faixa de 6,2 a 6,8, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados da medicdo do pH da emulsédo e dos extratos incorporados na
emulséo analisadas durante o periodo de 60 dias.

CONDIGOES AMBIENTAIS

Ambiente (25 £ 2°C) | Geladeira (5  2°C) Estufa (45 £ 2°C)

FORMULAGOES | [ 15 30 60 | @ 15DIA?3CI 60 | 0 15 30 60
E 61 61 62 62| 8§ 6 61 61|62 62 63 63
E+EBCCs 62 62 63 63|61 61 62 62 63 63 64 64
E+EBFCs 63 63 64 64|62 62 63 63 |64 64 65 B5
E+EBCTa 64 64 65 65|63 63 64 64 65 65 66 66
E+EBFTa 65 65 66 66 |64 64 65 65|66 66 67 68

Legenda: E= Emulsdo sem extrato; E+ EBCCs= Emulsao + Extrato Bruto da Casca de C.
spruceanum; E+ EBFCs= Emulsdo + Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum; E+
EBCTa= Emulsdo + Extrato Bruto da Casca de T. aurea; E+ EBFTa= Emulsado + Extrato
Bruto da Folha de T. aurea.

Fonte: a autora

4.3.4 Determinacédo do pH do gel
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Os valores de pH das formulagcbes armazenadas em temperatura ambiente
situaram-se na faixa de 6,0 a 6,5 mantendo a estabilidade. Os valores de pH das
formulacbes armazenadas na geladeira situaram-se na faixa de 5,9 a 6,4. E
gquando armazenadas em estufa os valores de pH das formulacdes situaram-se

na faixa de 5,5 a 6,1 conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados da medicdo do pH do Gel e dos extratos incorporados no gel
analisados durante o periodo de 60 dias

CONDIGOES AMBIENTAIS

Ambiente (25 £ 2°C) | Geladeira (5 £ 2°C) Estufa (45 £ 2°C)

FORMULAGOES | 0 15 30 60 | 0 15DIA§CI 60 [ 0 15 30 60
G 60 60 61 61 (58 59 60 60|61 61 62 62
G+EBCCs 61 61 62 62 (62 62 63 63|55 55 56 56
G+EBFCs 62 62 63 63 (61 61 62 62|5Ff b7 58 58
G+EBCTa 63 63 64 64 (62 62 63 63|58 58 58 59
G+EBFTa 64 64 65 65 (63 63 64 64|59 59 60 60

Legenda: G= Gel sem extrato; G+ EBCCs= Gel + Extrato Bruto da Casca de C.
spruceanum; G+ EBFCs= Gel + Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum; G+ EBCTa=
Gel + Extrato Bruto da Casca de T. aurea; G+ EBFTa= Gel + Extrato Bruto da Folha de T.
aurea.

Fonte: a autora

4.4 ANALISES ESPECTROFOTOMETRICAS

4.4.1 Absorbancias dos extratos brutos e incorporad 0s em emulsdo e gel

diluidos com alcool etilico P.A

Nas andlises espectrofotométricas todas as amostras apresentaram
absorbancia na regido UVB (290-320 nm). O registro das absorbancias é
importante para o calculo do FPS, pois, sdo elas que determinam o valor de cada
FPS que se deseja encontrar.

A Figura 13 mostra os resultados do espectrograma da varredura no
espectrofotdbmetro com as curvas de absorbancias do extrato bruto das cascas do
caule de C. spruceanum (EBCCs), do extrato bruto das folhas de C. spruceanum
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(EBFCs), do extrato bruto das cascas do caule de T. aurea (EBCTa) e do extrato
bruto das folhas de T. aurea (EBFTa).

Figura 13 — Espectrograma das curvas de absorbancias das amostras de extrato bruto
das cascas e folhas de C. spruceanum e T. aurea diluidas em alcool etilico.
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Fonte: A autora

Conforme a Figura 13 as amostras de extrato bruto apresentaram
absorbancia na regido UVB. Na tabela 6, estdo descritos os valores das
absorbancias, destes valores, uma média e desvio padrdo foram calculados, na
faixa de 290 a 320 nm (UVB). Estes valores sédo utilizados posteriormente no

calculo do FPS in vitro, conforme Mansur et al. (1986a).

Tabela 6 — Resultados das absorbancias dos extratos brutos diluidos em alcool etilico.

A/ nm EBCCs EBFCs EBCTa EBFTa Padrao
290 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
295 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03
300 0.08 0.05 0.04 0.04 0.06
305 0.7 0.72 0.61 0.54 2.42
310 0.75 0.8 0.74 0.67 2.44
315 0.8 0.92 0.89 0.81 2.37
320 0.86 1 0.93 0.94 2.17
Média 0.4614 0.5057 0.4643 0.4357 1.3586
Desvio Padrédo 0.3977 0.4506 0.4223 0.3988

Legenda: EBCCs= Extrato Bruto da Casca de C. spruceanum; EBFCs= Extrato Bruto da
Folha de C. spruceanum; EBCTa= Extrato Bruto da Casca de T. aurea; EBFTa= Extrato
Bruto da Folha de T. aurea.

Fonte: a autora

A Figura 14 mostra os resultados do espectrograma da varredura no

espectrofotometro com as curvas de absorbancias da Emulséo + Extrato Bruto da
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Casca de C. spruceanum (E+ EBCCs), Emulsdo + Extrato Bruto da Folha de C.
spruceanum (E+ EBFCs), Emulsdo + Extrato Bruto da Casca de T. aurea (E+
EBCTa) e Emulsao + Extrato Bruto da Folha de T. aurea (E+ EBFTa).

Figura 14 — Espectrograma das curvas de absorbancias da emulsdo + extrato bruto da
casca e folha de C. spruceanum e T. aurea diluidas em alcool etilico.
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Fonte: A autora

Conforme a Figura 14 as amostras de extrato da emulsédo + extrato bruto
da casca e folha de C. spruceanum e T. aurea apresentaram absorbancia na
regido UVB. Na tabela 7, estdo descritos os valores das absorbéancias, destes
valores, uma média e desvio padrédo foram calculados, na faixa de 290 a 320 nm
(UVB). Estes valores sao utilizados posteriormente no calculo do FPS in vitro,

conforme Mansur et al. (1986a).

Tabela 7 — Resultados das absorbancias da emulsdo + extrato bruto da casca e folha de
C. spruceanum e T. aurea diluidas em alcool etilico.

A/nm E+EBCCs | E+EBFCs | E+EBCTa | E+ EBFTa
290 0.03 0.02 0.01 0.03
295 0.06 0.03 0.01 0.03
300 0.09 0.05 0.04 0.05
305 0.89 0.43 0.61 0.51
310 0.94 0.53 0.75 0.62
315 0.98 0.64 0.89 0.79
320 1.02 0.74 0.92 0.89
Média 0.5729 0.3486 0.4614 0.4171
Desvio Padrédo 0.4817 0.3099 0.4251 0.3757

Legenda: E+ EBCCs= Emulsdo + Extrato Bruto da Casca de C. spruceanum; E+
EBFCs= Emulsédo + Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum; E+ EBCTa= Emulsdo +
Extrato Bruto da Casca de T. aurea; E+ EBFTa= Emulsdo + Extrato Bruto da Folha de T.
aurea. Fonte: a autora
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A Figura 15 mostra os resultados do espectrograma da varredura no
espectrofotdbmetro com as curvas de absorbancias dos resultados das curvas de
absorbéancias do Gel + Extrato Bruto da Casca de C. spruceanum (G+ EBCCs),
Gel + Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum (G+ EBFCs), Gel + Extrato Bruto
da Casca de T. aurea (G+ EBCTa) e Gel + Extrato Bruto da Folha de T. aurea (G+
EBFTa).

Figura 15 — Espectrograma das curvas de absorbancias do gel + extrato da casca e folha
de C. spruceanum e T. aurea diluidas em alcool etilico.
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Fonte: A autora

Conforme a Figura 15 as amostras do Gel + extrato bruto da casca e folha
de C. spruceanum e T. aurea apresentaram absorbéncia na regido UVB. Na
tabela 8, estdo descritos os valores das absorbancias, destes valores, uma média
e desvio padrao foram calculados, na faixa de 290 a 320 nm (UVB). Estes valores
sao utilizados posteriormente no calculo do FPS in vitro conforme Mansur et al.
(19864a).

Tabela 8 — Resultados das absorbancias do Gel + extrato bruto da casca e folha de C.
spruceanum e T. aurea diluidas em alcool etilico.

A/ nm G +EBCCs | G+EBFCs | G+ EBCTa | G + EBFTa
290 0.01 0.01 0.03 0
295 0 0.02 0.04 0.02
300 0.02 0.03 0.05 0.02
305 0.02 0.03 0.25 0.31
310 0.12 0.04 0.35 0.44
315 0.19 0.07 0.37 0.56
320 0.25 0.15 0.39 0.63

Média 0.0871 0.0500 0.2114 0.2829

Desvio Padréo 0.1006 0.0480 0.1664 0.2711
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Legenda: G+ EBCCs= Gel + Extrato Bruto da Casca de C. spruceanum; G+ EBFCs= Gel
+ Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum; G+ EBCTa= Gel + Extrato Bruto da Casca
de T. aurea; G+ EBFTa= Gel + Extrato Bruto da Folha de T. aurea.

Fonte: a autora

4.4.2 Obtencéo do fator de protecéo solar (FPS) in  vitro dos extratos brutos

e incorporados em emulséo e gel diluidos com alcool etilico P.A

Para o céalculo do FPS foi utilizado a féormula de Mansur et al. (1986a),
conforme Equacdo 2. Os valores ponderais de EE (A) e | (A) utilizados neste
calculo, foram os mesmos pré-definidos por Sayre et al. (1979) na Tabela 2.

Conforme Mansur et al. (1986a), com esta formula (equacao 2), é possivel
calcular o FPS in vitro, basta multiplicar os valores das absorbéancias que foram
geradas no espectrofotbmetro no intervalo de 5 nm, na faixa de comprimento de
onda de 290 a 320 nm, pelos respectivos valores ponderais de EE (A) e | (A).
Multiplica-se o somatario final por 10, referente ao valor do FC (fator de corre¢éo).

Na tabela 9, estdo agrupados os produtos de EE (A) e | (A) pelas
absorbancias (Abs.), dos extratos brutos das cascas e folhas de C. spruceanum e
T. aurea e o padrdo gerados em espectrofotometro e descritos na tabela 6 no
topico anterior. Estes produtos foram somados e multiplicados por 10, resultando

no FPS in vitro.

Tabela 9 — Calculo do FPS calculados para amostras dos extratos brutos diluidos em
alcool etilico.

(EExI)xAbs. (EExI)xAbs. (EExI)xAbs. (EExI)xAbs.

A/nm | EEXx EBCCs EBFCs EBCTa EBFTa Padréo
290 0.015 0.000150 0.000300 0.000300 0.000300 0.000300
295 | 0.0817 0.002451 0.002451 0.001634 0.002451 0.002451
300 |0.2874 0.022992 0.014370 0.011496 0.011496 0.017244
305 |0.3278 0.229460 0.236016 0.199958 0.177012 0.793276
310 |0.1864 0.139800 0.149120 0.137936 0.124888 0.454816
315 |0.0839 0.067120 0.077188 0.074671 0.067959 0.198843
320 0.018 0.015480 0.018000 0.016740 0.016920 0.039060

Soma 0.477453 0.497445 0.442735 0.401026 1.505990
FPS 4.77 4.97 4.43 4.01 15.06

Legenda: EBCCs= Extrato Bruto da Casca de C. spruceanum; EBFCs= Extrato Bruto da
Folha de C. spruceanum; EBCTa= Extrato Bruto da Casca de T. aurea; EBFTa= Extrato
Bruto da Folha de T. aurea.

Fonte: a autora
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Na tabela 10, estdo agrupados os produtos de EE (A) e | (A) pelas
absorbancias (Abs.), da emulsdo + extratos brutos das cascas e folhas de C.
spruceanum e T. aurea, geradas em espectrofotometro e descritas na tabela 7 no
topico anterior. Estes produtos foram somados e multiplicados por 10, resultando

no FPS in vitro.

Tabela 10 — Célculo do FPS calculados para amostras da emulsdo + extratos brutos
diluidas em alcool etilico.

(EExI)xAbs. (EExI)xAbs. | (EExI)xAbs. (EExI)xAbs.

A/nm | EExl E + EBCCs E + EBFCs E + EBCTa E + EBFTa
290 0.015 0.000450 0.000300 0.000150 0.000450
295 |0.0817 0.004902 0.002451 0.000817 0.002451
300 |0.2874 0.025866 0.014370 0.011496 0.014370
305 |0.3278 0.291742 0.140954 0.199958 0.167178
310 |0.1864 0.175216 0.098792 0.139800 0.115568
315 | 0.0839 0.082222 0.053696 0.074671 0.066281
320 0.018 0.018360 0.013320 0.016560 0.016020
Soma 0.598758 0.323883 0.443452 0.382318

FPS 5.99 3.24 4.43 3.82

Legenda: E= Emulsdo sem extrato; E+ EBCCs= Emulsao + Extrato Bruto da Casca de C.
spruceanum; E+ EBFCs= Emulsdo + Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum; E+
EBCTa= Emulsdo + Extrato Bruto da Casca de T. aurea; E+ EBFTa= Emulsdo + Extrato
Bruto da Folha de T. aurea.

Fonte: a autora

Na tabela 11, estdo agrupados os produtos de EE (A) e | (A) pelas
absorbancias (Abs.), do gel + extratos brutos das cascas e folhas de C.
spruceanum e T. aurea, geradas em espectrofotometro e descritas na tabela 8 no
topico anterior. Estes produtos foram somados e multiplicados por 10, resultando

no FPS in vitro.

Tabela 11 — Calculo do FPS calculados para amostras do gel + extratos brutos diluidos
em alcool etilico.

(EExI)xAbs. | (EExI)xAbs. (EExI)xAbs. (EExI)xAbs.

A/nm | EExl G + EBCCs G + EBFCs G + EBCTa G + EBFTa
290 0.015 0.000150 0.000150 0.000450 0.000000
295 |0.0817 0.000000 0.001634 0.003268 0.001634
300 |0.2874 0.005748 0.008622 0.014370 0.005748
305 |0.3278 0.006556 0.009834 0.081950 0.101618
310 |0.1864 0.022368 0.007456 0.065240 0.082016
315 | 0.0839 0.015941 0.005873 0.031043 0.046984
320 0.018 0.004500 0.002700 0.007020 0.011340
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Soma 0.055263 0.036269 0.203341 0.249340

FPS 0.55 0.36 2.03 2.49
Legenda: G+ EBCCs= Gel + Extrato Bruto da Casca de C. spruceanum; G+ EBFCs= Gel
+ Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum; G+ EBCTa= Gel + Extrato Bruto da Casca
de T. aurea; G+ EBFTa= Gel + Extrato Bruto da Folha de T. aurea.
Fonte: a autora

4.4.3 Absorbancia dos extratos brutos e incorporado s em emulsao e gel

diluidos com alcool isopropilico P.A

Nas andlises espectrofotométricas das formulacdes diluidas com alcool
isopropilico todas as amostras apresentaram absorbancia na regido UVB (290-
320 nm). O registro das absorbéancias € importante para o calculo do FPS, pois,
sao elas que determinam o valor de cada FPS que se deseja encontrar.

A Figura 16 mostra os resultados do espectrograma da varredura no
espectrofotdbmetro com as curvas de absorbancias do extrato bruto das cascas do
caule de C. spruceanum (EBCCs), do extrato bruto das folhas de C. spruceanum
(EBFCs), do extrato bruto das cascas do caule de T. aurea (EBCTa) e do extrato
bruto das folhas de T. aurea (EBFTa).

Figura 16 — Espectrograma das curvas de absorbancias para amostras de extrato bruto
das cascas e folhas de C. spruceanum e T. aurea diluidas em &lcool isopropilico.
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Fonte: A autora

Conforme a Figura 16 as amostras do extrato bruto da casca e folha de C.
spruceanum e T. aurea apresentaram absorbancia na regido UVB. Na tabela 12,
estdo descritos os valores das absorbancias, destes valores, uma meédia e desvio

padrdao foram calculados, na faixa de 290 a 320 nm (UVB). Estes valores sao
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utilizados posteriormente no calculo do FPS in vitro, conforme Mansur et al.
(19864a).

Tabela 12 — Resultados das absorbancias dos extratos brutos diluidos em &alcool

isopropilico.

A/ nm EBCCs EBFCs EBCTa EBFTa Padréo
290 0.04 0.01 0.03 0.01 0
295 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02
300 0.08 0.05 0.07 0.06 0.07
305 1.16 0.86 1.2 1.08 2.46
310 0.98 0.73 1.06 0.91 2.49
315 0.84 0.61 0.94 0.8 2.06
320 0.77 0.56 0.88 0.77 2.01

Média 0.5586 0.4086 0.6014 0.5214 1,3014

Desvio Padréo 0.4882 0.3638 0.5317 0.4705

Legenda: EBCCs= Extrato Bruto da Casca de C. spruceanum; EBFCs= Extrato Bruto da
Folha de C. spruceanum; EBCTa= Extrato Bruto da Casca de T. aurea; EBFTa= Extrato
Bruto da Folha de T. aurea.
Fonte: a autora

A Figura 17 mostra os resultados do espectrograma da varredura no
espectrofotdbmetro com as curvas de absorbancias da Emulsdo + Extrato Bruto da
Casca de C. spruceanum (E+ EBCCs), Emulsao + Extrato Bruto da Folha de C.
spruceanum (E+ EBFCs), Emulsdo + Extrato Bruto da Casca de T. aurea (E+

EBCTa) e Emulsédo + Extrato Bruto da Folha de T. aurea (E+ EBFTa).

Figura 17 — Espectrograma das curvas de absorbancias da emulsdo + extrato bruto da
casca e folha de C. spruceanum e T. aurea diluidas em alcool isopropilico.
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Fonte: A autora

Conforme a Figura 17 as amostras da emulsdo + extrato bruto da casca e

folha de C. spruceanum e T. aurea, apresentaram absorbancia na regidao UVB. Na
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tabela 13, estdo descritos os valores das absorbancias, destes valores, uma
média e desvio padrao foram calculados, na faixa de 290 a 320 nm (UVB). Estes
valores sao utilizados posteriormente no calculo do FPS in vitro, conforme Mansur
et al. (1986a).

Tabela 13 — Resultados das absorbancias da emulsao + extrato bruto da casca e folha
de C. spruceanum e T. aurea diluidas em alcool isopropilico P.A.

A/ nm E + EBCCs E + EBFCs E + EBCTa E + EBFTa
290 0.04 0 0.05 0.04
295 0.04 0.04 0.04 0.05
300 0.06 0.06 0.05 0.06
305 0.35 0.9 0.94 0.99
310 0.36 0.85 0.94 0.9
315 0.34 0.83 0.78 0.86
320 0.35 0.85 0.72 0.88
Média 0.2200 0.5043 0.5029 0.5400
Desvio Padréao 0.1624 0.4414 0.4341 0.4602

Legenda: E= Emulséo sem extrato; E+ EBCCs= Emulséo + Extrato Bruto da Casca de C.
spruceanum; E+ EBFCs= Emulsdo + Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum; E+
EBCTa= Emulsao + Extrato Bruto da Casca de T. aurea; E+ EBFTa= Emulsao + Extrato
Bruto da Folha de T. aurea.

Fonte: a autora

A Figura 18 mostra os resultados do espectrograma da varredura no
espectrofotometro com as curvas de absorbancias do Gel + Extrato Bruto da
Casca de C. spruceanum (G+ EBCCs), Gel + Extrato Bruto da Folha de C.
spruceanum (G+ EBFCs), Gel + Extrato Bruto da Casca de T. aurea (G+ EBCTa)
e Gel + Extrato Bruto da Folha de T. aurea (G+ EBFTa).

Figura 18 — Espectrograma das curvas de absorbancias do gel + extrato da casca e folha
de C. spruceanum e T. aurea diluidas em alcool isopropilico.
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Conforme a Figura 18 as amostras da emulsdo + extrato bruto da casca e
folha de C. spruceanum e T. aurea apresentaram absorbancia na regido UVB. Na
tabela 14, estdo descritos os valores das absorbancias, destes valores, uma
meédia e desvio padrao foram calculados, na faixa de 290 a 320 nm (UVB). Estes
valores sao utilizados posteriormente no calculo do FPS in vitro, conforme Mansur
et al. (1986a).

Tabela 14 — Resultados das absorbancias do Gel + extrato bruto da casca e folha de C.
spruceanum e T. aurea diluidas em alcool isopropilico P.A.

A/ nm Gel + EBCCs |Gel + EBFCs |Gel + EBCTa | Gel + EBFTa
290 0 0.03 0.02 0.04
295 0.02 0.06 0.02 0.04
300 0.04 0.09 0.04 0.05
305 0.26 0.51 0.4 0.54
310 0.27 0.51 0.43 0.52
315 0.25 0.48 0.44 0.53
320 0.3 0.48 0.43 0.58
Média 0.1629 0.3086 0.2543 0.3286
Desvio Padrao 0.1350 0.2335 0.2134 0.2675

Legenda: G= Gel sem extrato; G+ EBCCs= Gel + Extrato Bruto da Casca de C.
spruceanum; G+ EBFCs= Gel + Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum; G+ EBCTa=
Gel + Extrato Bruto da Casca de T. aurea; G+ EBFTa= Gel + Extrato Bruto da Folha de T.
aurea.

Fonte: a autora

4.4.4 Obtencéo do fator de protecao solar (FPS) in  vitro dos extratos brutos
e incorporados em emulséo e gel diluidos com alcool isopropilico P.A.

Para o céalculo do FPS foi utilizado a féormula de Mansur et al. (1986a),
conforme Equacao 2. Os valores ponderais de EE (A) e | (A) utilizados neste
calculo, foram os mesmos pré-definidos por Sayre et al. (1979) na Tabela 2.

Conforme Mansur et al. (1986a), com esta férmula (equacao 2), € possivel
calcular o FPS in vitro, basta multiplicar os valores das absorbéancias que foram
geradas no espectrofotbmetro no intervalo de 5 nm, na faixa de comprimento de
onda de 290 a 320 nm, pelos respectivos valores ponderais de EE (A) e | (A).
Multiplica-se o somatario final por 10, referente ao valor do FC (fator de correcao).

Na tabela 15, estdo agrupados os produtos de EE (A) e | (A) pelas
absorbancias (Abs.), dos extratos brutos das cascas e folhas de C. spruceanum e

T. aurea e do padrao geradas em espectrofotbmetro e descritas na tabela 12 no
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topico anterior. Estes produtos foram somados e multiplicados por 10, resultando

no FPS in vitro.

Tabela 15 — Calculo do FPS calculados para amostras dos extratos brutos diluidos em
alcool isopropilico.

(EExI)xAbs. | (EExI)xAbs. | (EExI)xAbs. | (EExI)xAbs.
A/nm | EEx EBCCs EBFCs EBCTa EBFTa Padréo

290 0.015 0.000600 0.000150 0.000450 0.000150 0.000000
295 |0.0817 0.003268 0.003268 0.002451 0.001634 0.001634
300 |0.2874 0.022992 0.014370 0.020118 0.017244 0.020118
305 |0.3278 0.380248 0.281908 0.393360 0.354024 0.806388
310 |0.1864 0.182672 0.136072 0.197584 0.169624 0.464136
315 |0.0839 0.070476 0.051179 0.078866 0.067120 0.172834
320 0.018 0.013860 0.010080 0.015840 0.013860 0.036180

Soma 0.674116 0.497027 0.708669 0.623656 1.501290

FPS 6.74 4.97 7.09 6.24 15.01
Legenda: EBCCs= Extrato Bruto da Casca de C. spruceanum; EBFCs= Extrato Bruto da
Folha de C. spruceanum; EBCTa= Extrato Bruto da Casca de T. aurea; EBFTa= Extrato
Bruto da Folha de T. aurea.

Fonte: a autora

Na tabela 16, estdo agrupados os produtos de EE (A) e | (A) pelas
absorbancias (Abs.), da emulsdo + extratos brutos das cascas e folhas de C.
spruceanum e T. aurea, geradas em espectrofotdmetro e descritas na tabela 13
no tépico anterior. Estes produtos foram somados e multiplicados por 10,

resultando no FPS in vitro.

Tabela 16 — Célculo do FPS calculados para amostras da emulsdo + extratos brutos
diluidas em alcool isopropilico.

(EExxAbs. |(EExI)xAbs. (EExI)xAbs. (EExI)xAbs.

A/nm| EExl | E+EBCCs | E+ EBFCs E +EBCTa E + EBFTa

290 | 0.015 | 0.000600 0.000000 0.000750 0.000600
295 |0.0817| 0.003268 0.003268 0.003268 0.004085
300 |0.2874| 0.017244 0.017244 0.014370 0.017244
305 |0.3278| 0.114730 0.295020 0.308132 0.324522
310 |0.1864| 0.067104 0.158440 0.175216 0.167760
315 |0.0839| 0.028526 0.069637 0.065442 0.072154
320 | 0.018 | 0.006300 0.015300 0.012960 0.015840

Soma 0.237772 0.558909 0.580138 0.602205

FPS 2.38 5.59 5.80 6.02
Legenda: E= Emulséo sem extrato; E+ EBCCs= Emulséo + Extrato Bruto da Casca de C.
spruceanum; E+ EBFCs= Emulsdo + Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum; E+
EBCTa= Emulsdo + Extrato Bruto da Casca de T. aurea; E+ EBFTa= Emulsado + Extrato
Bruto da Folha de T. aurea.
Fonte: a autora
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Na tabela 17, estdo agrupados os produtos de EE (A) e | (A) pelas
absorbancias (Abs.), dos extratos brutos das cascas e folhas de C. spruceanum e
T. aurea, geradas em espectrofotbmetro e descritas na tabela 14 no tépico
anterior. Estes produtos foram somados e multiplicados por 10, resultando no
FPS in vitro.

Tabela 17 — Célculo do FPS calculados para amostras do gel + extratos brutos diluidas
em alcool isopropilico.

(EExI)xAbs. | (EExI)xAbs. (EExI)xAbs. (EExI)xAbs.
A/nm | EExl | G+EBCCs | G+EBFCs G+ EBCTa EBFTa

290 | 0.015 | 0.000000 0.000450 0.000300 0.000600
295 10.0817| 0.001634 0.004902 0.001634 0.003268
300 |0.2874| 0.011496 0.025866 0.011496 0.014370
305 |0.3278| 0.085228 0.167178 0.131120 0.177012
310 |0.1864| 0.050328 0.095064 0.080152 0.096928
315 |0.0839| 0.020975 0.040272 0.036916 0.044467
320 | 0.018 | 0.005400 0.008640 0.007740 0.010440

Soma 0.175061 0.342372 0.269358 0.347085

FPS 1.75 3.42 2.69 3.47
Legenda: G+ EBCCs= Gel + Extrato Bruto da Casca de C. spruceanum; G+ EBFCs= Gel
+ Extrato Bruto da Folha de C. spruceanum; G+ EBCTa= Gel + Extrato Bruto da Casca
de T. aurea; G+ EBFTa= Gel + Extrato Bruto da Folha de T. aurea.
Fonte: a autora
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5 DISCUSSAO

5.1 ANALISE FITOQUIMICA PRELIMINAR

A andlise fitoquimica tem como objetivo conhecer os constituintes quimicos
dos vegetais e identificar os grupos de metabdlitos secundarios relevantes
(SIMOES, 2007).

Uma variedade de extratos e Oleos de plantas tém sido utilizados em
produtos cosmeéticos, como filtros solares, devido a sua absorcdo ao UV,
indicando que os mesmos apresentam em sua composi¢cdo, moléculas com
estruturas semelhantes as dos filtros quimicos sintéticos. A absorcdo maxima
proveniente desses produtos ndo € muito bem conhecida, porque se tratam de
misturas de diferentes moléculas mais ou menos ativas (FERRARI, 2002;
FERRARI et al., 2007; DE PAOLA, 2001).

Quanto a presenca de taninos catéquicos, flavonoides, depsideos e
depsidonas, alcaldides, nas cascas do caule de C. spruceanum (EBCCs) e a
presenca de taninos catéquicos, depsideos e depsidonas, derivados da cumarina,
alcaléides no extrato bruto das folhas de C. spruceanum (EBFCs), taninos
catéquicos, esteroides e triterpenoides, depsideos e depsidonas, alcaléides no
extrato bruto das cascas do caule de T. aurea (EBCTa) e presenca de taninos
catéquicos, esterdides e triterpenoides depsideos e depsidonas, derivados da
cumarina e alcaléides também foi observado na pesquisa de Rosa et al., (2008),
gue teve como objetivo avaliar espectrofotometricamente extratos de plantas e
sua potencial aplicacdo como possiveis fitocosméticos utilizando a metodologia
de Mansur et al. (1986).

Para Simdes (2004) os flavondides e taninos, presentes na maioria das
angiospermas que absorvem na regidao UV, podem apresentar altas
absortividades molares para comprimentos de onda que resultam em valores de
FPS efetivos.

Segundo Bobin, Raymond e Martini (1994) a presenca de flavonoides
produzidos por uma planta é considerado fator importante de protecdo para as
plantas contra a radiacdo ultravioleta. Por exemplo, o anel B de orto-

dihidroxiflavonas, como luteolina, em relacdo ao anel B de mono-hidroxiflavonas,



72

como a apigenina, pode ser mais efetivo em anular os efeitos potencialmente
deletérios de radicais livres produzidos no tecido pela radiagéo ultravioleta. Além
disso, os flavonoides ndo apresentam tendéncia a absorcdo cutanea, assim, essa
atividade seria exercida nas camadas superficiais da pele, acdo desejada para os
filtros solares.

Na pesquisa desenvolvida por Violante et al. (2009), que teve como
objetivo avaliar a atividade fotoprotetora de espécies de diferentes familias do
cerrado mato-grossense foi observada taninos, flavondides e alcaldides,
corroborando com este estudo.

Os alcaléides sao compostos nitrogenados farmacologicamente ativos.
Estes possuem diversas funcbes, entre elas, uma possivel protecdo contra a
radiacdo UV, que em sua maior parte, sdo compostos com nucleos aromaticos
altamente absorvedores dessa radiacdo (HENRIQUES, KERBER, MORENO,
2000).

5.2 DESENVOLVIMENTO DAS FORMULACOES

5.2.1 Preparo da Emulséo

Para preparar um protetor solar é necessaria a presenca de dois
componentes basicos: os ingredientes ativos (filtros organicos e/ou inorganicos) e
os veiculos (lo¢Bes hidroalcoolicas, cremes e logBes emulsionadas e 0s geéis)
(FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007).

Logo que determinadas as substancias ativas, deve-se selecionar o
veiculo, que é tdo importante quanto a escolha dos filtros, pois os solventes, 0s
agentes emolientes e emulsionantes devem minimizar e impedir a penetragéo das
substancias ativas, além de interferir no resultado final, aumentando ou
diminuindo a eficacia da formulacdo, determinada pelo FPS (MILESI, 2002;
SURMAN et al., 2009).

Quanto ao desenvolvimento das formulagdes, como veiculo, optou-se por
uma emulsdo e pelo gel de carbopol para posteriores comparagcbes. As

formulacdes, geralmente, apresentam-se na forma de géis ou de emulsdes, sendo



73

as emulsbées os veiculos mais utilizados para filtros solares, tanto na forma de
cremes como também em lo¢gBes (NETO et al., 2010).

As emulsdes constituem o melhor veiculo para os filtros solares, sendo
constituidas de componentes tanto apolares (lipossoluveis) quanto polares
(hidrossoluveis) (FLOR, DAVOLOS, CORREA, 2007).

Pelo teste de diluicdo verificou-se que as emulsbes apresentaram-se do
tipo O/A, pois, foi observado que a mistura das formulagbes com a agua
promoveu diluicdo, aspecto homogéneo, com auséncia de separacdo de fases,
enquanto que a diluicdo em 6leo notou-se um aspecto heterogéneo, com granulos
visiveis a olho nu (FLOR, DAVOLOS, CORREA, 2007; PROENCA, 2009).

Tais sistemas podem ser O/A (6leo em agua) ou A/O (dgua em O6leo),
caracteristicas que podem conduzir a preparacdes mais ou menos protetoras. As
emulsdes 6leo em agua (O/A) sdo os mais utilizados por serem, sensorialmente,
mais agradaveis ao usuario, além de apresentar custo relativo menor, as
emulsdes sdo formas cosméticas apropriadas para incorporar filtro solar, devido a
sua versatilidade, elegancia cosmética e baixo custo (FLOR, DAVOLOS,
CORREA, 2007; PROENCA, 2009).

Como emulsionante foi utilizado o polowax, formado a partir de &lcool ceto-
estearilico etoxilado e alcool ceto-estearilico, que, proporciona maior estabilidade
para as emulsdes, por ser uma cera de carater ndo idnico, que apresenta baixa
toxicidade e irritabilidade, além ser mais compativel que o0s emulsionantes
anidnicos ou catidnicos em diversas substancias (PROENCA, 2009).

O emoliente escolhido neste estudo foi a vaselina liquida que contribui com
a solubilizacdo e com as interagcdes com os demais componentes da formulacéo,
favorecendo a formacdo da emulsdo e oferecendo estabilidade ao fotoprotetor
(MELO; SIQUEIRA, 2009; RIBEIRO, 2004).

5.2.2 Preparo do Gel

Segundo Corréa et al. (2005) os géis sao os veiculos obtidos através de
um espessante hidrofilico, que podem ser naturais (gomas e alginatos) ou
sintéticos (polimeros e copolimeros de acrilamida), mas, geralmente, n&o

oferecem os mesmos niveis de protecédo que as emulsodes.
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Os géis hidrofilicos tém sido bastante utilizados em produtos cosméticos e
como base dermatologica, pois apresentam facil espalhamento, ndo séo
gordurosos e podem veicular principios ativos hidrossoluveis e lipossomas e séo
0s mais indicados para pessoas que possuem pele oleosa e mista. Entdo, defini-
se 0 gel como uma preparacdo semi-solida composta de particulas coloidais que
n&o se sedimentam (ficam dispersas) (CORREA et al., 2005).

De acordo com Corréa et al. (2005) as caracteristicas dos polimeros, os
géis podem apresentar natureza idnica ou ndo-ibnica. Os géis de natureza nao-
ibnica possuem estabilidade em ampla faixa de pH, tornando-se possivel a
veiculacao de substancias de carater 4cido.

Como agente gelificante foi escolhido o carbopol 940. Os Carbopois séo
polimeros sintéticos do acido acrilico, de alto peso molecular e carater anionico,
que dao lugar a dispersdes em meio aquoso, hidroalcodlico, e com diferentes
solventes organicos.

Dessa forma, um meio de desenvolver o completo potencial de viscosidade
destes polimeros € pela adicdo de uma base organica ou inorganica, como por
exemplo, trietanolamina ou hidréxido de sédio, a dispersdo aquosa do polimero
(CORREA et al., 2005).

5.3 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DAS FORMULACOES

5.3.1 Avaliacdo das Caracteristicas Organolépticas da emulsao

As leves modificagbes no aspecto (LMA) ocorridas nas formulacoes
acondicionadas em estufa (45° C) no tempo 30 e 60, pode ter ocorrido pela perda
dos componentes hidrofilicos por evaporacdo durante o aquecimento, o que se da
de forma mais intensa na superficie, aumentando a concentragdo dos
componentes menos volateis, como afirmou Souza e Ferreira (2010) em sua
pesquisa.

A emulsdo mostrou ser o melhor veiculo para incorporar os principios
ativos, principalmente quando mantidas em temperatura ambiente e geladeira, ja

gue nestas condi¢cdes nao sofreram nenhum tipo de alteracao.
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No teste de centrifugagdo, conforme recomendado, ndo foi observado
separacao de fases, ndo necessitando de reformulacdo, permitindo o estudo de
estabilidade preliminar (BRASIL, 2004).

Estudos sobre a estabilidade acelerada de produtos cosméticos sao
necessarios, pois fornecem informagdes importantes sobre o comportamento das
formulacoes frente a condi¢des diversas no decorrer do tempo, garantindo, assim,
a eficacia e a seguranca dos produtos (SOUZA; FERREIRA, 2010).

5.3.2 Avaliacdo das caracteristicas Organolépticas do Gel

As leves modificagbes na aparéncia (LMA), na cor (LMC) e no odor (LMO)
ocorridas nas formulacdes que foram acondicionadas em estufa (45° C), no tempo
30 e 60, podem ter ocorrido pela auséncia de antioxidantes, resultando em
reacoes de oxidagdo (SOUZA; FERREIRA, 2010), consideradas aceitaveis,
podendo ser reparadas com a adicdo destes.

Conforme Sponchiado et al. (2013), altas temperaturas aceleram as
reaglOes fisico-quimicas, provocando alteracbes no aspecto, cor e odor das

formulagoes.

5.3.3 Determinacao do pH da Emulsao

Quanto aos resultados da determinagdo do pH da emulsdo e dos extratos
incorporados na emulsdo, os valores ndo apresentaram alteracdes significativas
ao longo do tempo nas amostras, mantendo-se estaveis.

A avaliacdo de pH € um dos parametros utilizados para monitorar
alteracdes da formulag&o que ndo séo percebidos visualmente.

Este parametro pode indicar instabilidade entre os ingredientes da
formulacdo podendo ser desde reacbes de oxidacdo, hidrolise, a uma
contaminacdo bacteriana, comprometendo a qualidade e a eficacia do produto
(BRASIL, 2004).

Segundo Souza e Ferreira (2010) o pH esperado para fotoprotetores deve
estar na faixa de 6 e 7. Ao serem armazenadas em geladeira, percebeu-se um

ligeiro decaimento do pH das formulacdes em relacdo aquelas mantidas em
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temperatura ambiente. E quando armazenadas em estufa os valores de pH das
formulagbes apresentou aumento no pH, principalmente, quando acrescidas com
0s extratos nos tempos 30 e 60, fato observado nos trabalhos de Sponchiado et
al. (2013).

5.3.4 Determinacédo do pH do Gel

Quanto aos resultados da determinacdo do pH do gel e dos extratos
incorporados ao gel, os valores ndo apresentaram alteragbes significativas ao
longo do tempo nas amostras, mantendo-se estaveis.

Os valores de pH das formulagcbes armazenadas na geladeira
apresentaram um ligeiro decaimento em relacdo aquelas mantidas em
temperatura ambiente. E quando armazenadas em estufa os valores de pH das
formulagbes apresentaram decaimento no pH, principalmente do extrato bruto da
casca de C. spruceanum incorporado ao gel (G+ EBCCs) e do extrato bruto da
folha de C. spruceanum incorporado ao gel (G+ EBFCs) nos tempos 30 e 60,
possivelmente por degradacédo, oxidagcdo ou contaminacdo bacteriana, indicando
a acidez do produto (ISAAC, 2008).

5.4 AVALIACAO DA ATIVIDADE PROTETORA SOLAR

5.4.1 Andlises Espectrofométricas

Neste estudo, todos os extratos absorveram a radiacdo ultravioleta, na
faixa de 290 a 320 nm (UVB), uns de forma menos intensa e outros com mais
intensidade, o que influencia no calculo do FPS in vitro, pois quanto maior a
absorbancia, mais satisfatorio sera o célculo do FPS. Conforme Mansur et al.
(1986), para avaliarmos um bronzeador pela espectrofotometria, ndo basta
vermos a curva de absorcao, temos que calcular o fator de protecéo solar (FPS).

E provavel que os extratos dessas espécies vegetais possuam atividade
fotoprotetora pela presenca de metabdlitos potencialmente ativos, apesar de ndo
ser possivel afirmar quais 0s compostos responsaveis por essa atividade, pois, é

necessario estudos de isolamento e identificacdo desses principios ativos.
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A absorcao desses extratos pode estd associada a presenca de compostos
secundarios capazes de refletir ou absorver a radiacdo UV. Pois, conforme Bobin,
Raymond e Martini (1994) um dos fatores que determinam a eficacia de um
produto natural como fotoprotetor € sua composi¢cao quimica e consequentemente
sua atividade em absorver o espectro ultravioleta, além do coeficiente de extingéo
molar e a solubilidade.

As plantas que absorvem na regido ultravioleta, apresentam em sua
composicdo moléculas com caracteristicas semelhantes aos filtros solares
quimicos sintéticos, representadas pelos metabdlitos secundarios, como
flavonoides, taninos, antraquinonas, alcaldides (BOBIN; RAYMOND; MARTINI,
1994).

Nas analises espectrofotométricas foi realizada a varredura do alcool etilico
e alcool isopropilico (utilizados como branco) e da emulsdo e do gel sem os
extratos, na faixa de 290 a 320 (UVB) nas mesmas condi¢Oes padronizadas para
0s extratos. Os resultados apontaram que 0s mesmos ndo absorveram na regido
ultravioleta em estudo, confirmando que as absorbancias obtidas sao
provenientes exclusivamente dos extratos vegetais.

Como padrao foi utilizado uma formulacéo fotoprotetora comercial de FPS
15, que também foi realizada varredura na faixa de 290 a 320. Esta formulacao
absorveu intensamente a radiacdo ultravioleta, devido a presenca dos filtros
solares Benzoato de Alquila C12-15, Salicilato de Etilexila (SE), Benzofenona-3,

Triazona Etilexil e Butil Metoxidibenzoilmetano (BMDM) em sua composicao.

5.4.2 Calculo do Fator de Protecao Solar (FPS)

Os extratos brutos diluidos em alcool etilico obtiveram os seguintes FPS:
extrato bruto da casca de C. spruceanum (EBCCs= 4,77), extrato bruto da folha
de C. spruceanum (EBFCS= 4,97), extrato bruto da casca de T. aurea (EBCTa=
4,43) e extrato bruto da folha de T. aurea (EBFTa= 4,01).

Os resultados de FPS dos extratos brutos, ndo possuem valores
significativos quando diluidos em alcool etilico, pois apresentaram FPS inferior a
6.
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A emulsdo + extratos brutos diluidos em alcool etilico obtiveram os
seguintes FPS: emulséo + extrato bruto da casca de C. spruceanum (E + EBCCs=
5,99), emulséo + extrato bruto da folha de C. spruceanum (E + EBFCS= 3,24),
emulsdo + extrato bruto da casca de T. aurea (E + EBCTa= 4,43) e emulséao +
extrato bruto da folha de T. aurea (E + EBFTa= 3,82).

Os resultados de FPS da emulsdo + extratos brutos, revelaram que
somente a emulsdo incorporada ao extrato bruto da folha de C. spruceanum
obteve resultado significativo igual a 5,99, pois Mansur et al. (1986a) afirma que o
FPS é internacionalmente arredondado para o ndamero interiro, logo pode-se
considerar o FPS=6.

O gel + extratos brutos diluidos em alcool etilico obtiveram os seguintes
FPS: gel + extrato bruto da casca de C. spruceanum (G + EBCCs= 0,55), gel +
extrato bruto da folha de C. spruceanum (G + EBFCS= 0,36), gel + extrato bruto
da casca de T. aurea (G + EBCTa= 2,03) e gel + extrato bruto da folha de T.
aurea (G + EBFTa= 2,49).

Os resultados de FPS do gel + extratos brutos, também ndo possuem
valores significativos quando diluidos em &lcool etilico, pois apresentaram FPS
inferior a 6.

Os extratos brutos diluidos em alcool isopropilico obtiveram os seguintes
FPS: extrato bruto da casca de C. spruceanum (EBCCs= 6,74), extrato bruto da
folha de C. spruceanum (EBFCS= 4,97), extrato bruto da casca de T. aurea
(EBCTa= 7,09) e extrato bruto da folha de T. aurea (EBFTa= 6,24).

Os valores de FPS dos extratos brutos quando diluidos em alcool
isopropilico apresentaram FPS bem significativos, pois, exceto, o extrato bruto da
folha de C. spruceanum (EBFCS= 4,97), todos os extratos obtiveram FPS =6.

A emulsédo + extratos brutos diluidos em alcool isopropilico obtiveram os
seguintes FPS: emulséo + extrato bruto da casca de C. spruceanum (E + EBCCs=
2,38), emulsdo + extrato bruto da folha de C. spruceanum (E + EBFCS= 5,59),
emulsdo + extrato bruto da casca de T. aurea (E + EBCTa= 5,80) e emulsédo +
extrato bruto da folha de T. aurea (E + EBFTa= 6,02).

Os valores de FPS da emulséo + extratos brutos quando diluidos em alcool

isopropilico também apresentaram FPS significativos, pois, exceto, a emulsédo +
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extrato bruto da casca de C. spruceanum (E + EBCCs= 2,38), todos os demais
apresentaram FPS=6.

O gel + extratos brutos diluidos em alcool isopropilico obtiveram os
seguintes FPS: gel + extrato bruto da casca de C. spruceanum (G + EBCCs=
1,75), gel + extrato bruto da folha de C. spruceanum (G + EBFCS= 3,42), gel +
extrato bruto da casca de T. aurea (G + EBCTa= 2,69) e gel + extrato bruto da
folha de T. aurea (G + EBFTa= 3,47).

O gel + extratos brutos diluidos em alcool isopropilico ndo obtiveram
resultados de FPS significativos, pois nenhuma amostra apresentou FPS superior
ou igual a 6, pois conforme a Resolugcdo RDC N° 30 de 1° de junho de 2012 da
ANVISA o FPS minimo declarado deve ser no minimo de 6.

O padrao diluido com alcool etilico apresentou FPS in vitro igual a 15,06 e
0 padrao diluido com alcool isopropilico apresentou FPS in vitro igual a 15,01
corroborando com o FPS rotulado igual a 15, confirmando que a
espectrofotometria in vitro € um método eficaz, capaz de reproduzir o FPS ja
rotulado.

Ramos, Santos e Dellamora-Ortiz (2010), quando estudaram a atividade
antisolar da Propolis, utilizaram o método espectrofotométrico in vitro de Mansur
et al. (1986a) concluiram que ela possui um efeito potencial como agente
fotoprotetor.

Nos trabalhos desenvolvidos por Rosa et al. (2008) no Estudo
Espectrofotométrico da Atividade Fotoprotetora de Extratos Aquosos de Achillea
millefolium, Brassica oleracea var. capitata, Cyperus rotundus, Plectranthus
barbatus, Porophyllum ruderale (jacq.) Cass e Sonchus oleraceus, obteve
resultados de FPS de 8, 6, 5 2 e 1, respectivamente, para cada planta,
considerando que estes extratos podem ser potencialmente empregados na
producédo de fitocosméticos com aplicacéo fotoprotetora.

Savian et al. (2011) estudaram o 6leo de café verde incorporado a uma
emulsdo ndo-ibnica, que apesar de apresentar um baixo valor de FPS (cerca de
2,5) no teste in vitro, concluiram que pode ser empregado em formulacdes
fotoprotetoras a fim de potencializar os filtros quimicos.

No estudo da atividade fotoprotetora solar de diferentes extratos vegetais e

desenvolvimento de formulacdo de filtro solar elaborado por Pinto et al. (2013),
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demonstrou que o0s extratos apresentaram baixos valores de FPS, nao
justificando suas incorporagdes isoladas em preparacdes fotoprotetoras, mas o
extrato de Ginkgo biloba, o qual apresentou maior atividade fotoprotetora foi
incorporado em uma formulagdo em associagcéo com o filtro sintético,

Este método pode auxiliar na escolha e desempenho de matérias primas
gue possam atuar como filtros solares quimicos naturais, de forma isolada ou
como potencializador de outras formulacdes, antes que 0s mesmo possam ser

testados em seres humanos.

6 ANALISE ESTATISTICA

6.1 FPS DOS EXTRATOS BRUTOS E INCORPORADOS EM EMULSAO E GEL
DILUIDOS COM ALCOOL ETILICO P.A

Para testar se estes valores de FPS calculados sé&o significativos,
agrupamos os resultados de FPS por partes de cada espécie e o tipo de solvente

de diluicdo, conforme a tabela 18:

Tabela 18 — FPS agrupados segundo partes de cada espécie diluidas com alcool etilico
Tabebuia aurea

Ext. bruto Emulsao Gel

Casca 4,43 4,43 2,03

Folha 4,01 3,82 2,49
Calycophyllum spruceanum

Ext. bruto Emulsao Gel

Casca 4,77 5,99 0,55

Folha 4,97 3,24 0,36

Fonte: A autora

Com base na tabela 18 aplicamos o teste ANOVA para verificar possiveis
diferencas significativas nos valores de FPS calculados. Primeiramente testamos
a Tabebuia aurea e constatamos que existe diferenca significativa (p-valor <
0,05). Entretanto o teste ANOVA néo distingue quais grupos sao diferentes entre
si. Para saber quais grupos se diferenciam, aplicamos o teste Tukey que detecta,
por meio da diferengca minima significativa — dms, quais grupos séo diferentes.

Segundo o teste Tukey, os valores de FPS de extrato bruto e emulsédo se

diferenciam dos valores do FPS obtido para o gel (p-valor < 0,05), portanto, para a
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Tabebuia aurea podemos afirmar que, extrato bruto e emulsdo possuem FPS
estatisticamente iguais entre si e sdo também, estatisticamente maiores que
agueles obtidos para o gel.

Procedemos de forma igual para o Calycophyllum spruceanum, aplicamos
o teste ANOVA para verificar se existe diferenca entre o tipo de solvente de
diluicdo para o extrato bruto, emulsédo e gel, o teste foi significativo (p-valor <
0,05).

Aplicamos o teste Tukey para verificar quais grupos se diferenciam entre si
e o0 teste apontou que, os FPS calculados para extrato bruto e emulsdo séo
estatisticamente diferentes daqueles calculados para o gel (p-valor < 0,05), ou
seja, os valores de FPS para extrato bruto e emulsdo sdo considerados
estatisticamente iguais e, ao mesmo tempo se diferem do gel.

Continuando as analises estatisticas para as amostras diluidas em alcool
absoluto, desejamos verificar se existe diferenga significativa entre os FPS de
Calycophyllum spruceanum e Tabebuia aurea, desconsiderando o grupo gel (ja
gue seus valores sdo pequenos), ou seja, agora estamos comparando uma planta
com a outra. Submetemos os valores de FPS ao teste ANOVA e o resultado deu
nao significativo (p-valor > 0,05), ou seja, podemos afirmar que Calycophyllum e
Tabebuia possuem FPS estatisticamente parecidos.

6.2 FPS DOS EXTRATOS BRUTOS E INCORPORADOS EM EMULSAO E GEL
DILUIDOS COM ALCOOL ETILICO P.A

Para testar se estes valores de FPS calculados s&o significativos,
agrupamos os resultados de FPS por partes de cada espécie e o tipo de solvente

de diluicdo, conforme a tabela 19.

Tabela 19 — FPS agrupados segundo partes de cada espécie diluidas com alcool
isopropilico

Tabebuia aurea (ipé)

Ext. bruto Emulsao Gel

Casca 7,09 5,80 2,69

Folha 6,24 6,02 3,47
Calycophyllum spruceanum (pau mulato)

Ext. bruto Emulsao Gel

Casca 6,74 2,38 1,75
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Folha | 497 5,59 3,42
Fonte: A autora

Com base na Tabela 19 aplicamos o teste ANOVA para verificar possiveis
diferencas significativas nos valores de FPS calculados das amostras diluidas em
alcool isopropilico.

Primeiramente testamos os extratos brutos, emulsdo e gel da Tabebuia
aurea (ip€) e constatamos que existe diferenca significativa (p-valor < 0,05).
Entretanto o teste ANOVA néo distingue quais grupos sdo diferentes entre si.
Para saber quais grupos se diferenciam, aplicamos o teste Tukey, o resultado do
teste mostra que os FPS do extrato bruto e da emulsdo juntos se diferem
estatisticamente do FPS do gel (p-valor < 0,05).

Portanto, para a Tabebuia aurea (ip€) podemos afirmar que o extrato bruto
da planta e a preparacdo com emulsdo possuem FPS de fato maiores que
agueles produzidos no gel.

Continuando as andlises agora para o Calycophyllum spruceanum (pau
mulato), desejamos saber se existe diferenca significativa de valores de FPS
entre extrato bruto, emulséo e gel para esta planta.

O teste ANOVA apontou que existe diferenca significativa entre os grupos
(p-valor < 0,05). Aplicamos o teste Tukey para identificar quais grupos se
diferenciam entre si, os resultados mostram que ha diferenca significativa
somente entre o FPS do extrato bruto e o FPS do gel para o Calycophyllum
spruceanum (pau mulato) (p-valor < 0,05), qualquer outra comparagcdo de FPS
entre esses grupos podem ser consideradas iguais.

Comparando agora os FPS de ambas as plantas (novamente descartamos
0 gel e optamos por comparar somente extrato bruto e emulsao), o teste ANOVA
mostrou que nao existe diferenca significativa (p-valor > 0,05) nos valores de FPS
de extrato bruto e emulsdo em ambas as plantas Tabebuia aurea (ipé€) e
Calycophyllum spruceanum (pau mulato), ou seja, as duas plantas possuem

desempenho considerado estatisticamente igual na producédo de FPS.

6.3 COMPARACOES ENTRE OS SOLVENTES DE DILUICAO
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Como ja foi verificado nos itens anteriores, os melhores desempenhos de
FPS das amostras de Tabebuia aurea (ip€) e Calycophyllum spruceanum (pau
mulato) foram nas amostras de extrato bruto e emulséo.

Também ja sabemos que as duas plantas produzem FPS estatisticamente
iguais, ou seja, usando o alcool absoluto as duas plantas tem FPS iguais, a
mesma regra vale para o alcool isopropilico, ambas comprovadas via analise
estatistica nos itens anteriores.

Agora desejamos saber se existe diferenca significativa de FPS nos
solventes de diluicdo, ou seja, queremos saber se um alcool é melhor que o outro
no sentido de apresentar um FPS significativo.

Para tanto faremos a comparacdo de acordo com a Tabela 18,
considerando somente os valores dos FPS e desconsiderando os nomes das

plantas ja que as duas possuem FPS iguais:

Tabela 20 — Comparacédo de FPS por alcoois

Alcool Absoluto Alcool Isopropilico
Ext. bruto Emulséo Ext. bruto Emulséo
4,43 4,43 7,09 5,80
4,01 3,82 6,24 6,02
4,77 5,99 6,74 2,38
4,97 3,24 4,97 5,59

Fonte: A autora

Para saber se o tipo de alcool influencia no FPS pegamos estes valores da
tabela E acima e aplicamos o teste ANOVA, o resultado aponta que nao ha
diferenca significativa em nenhum dos grupos analisados (p-valor > 0,05) ou seja,
o tipo do alcool néo influencia no FPS, pois, eles sdo considerados iguais em
qualquer tipo de alcool.

Resumindo as analises estatisticas apresentadas, as plantas Tabebuia
aurea (ipé) e Calycophyllum spruceanum (pau mulato) apresentam FPS igual
guando utilizados os seus extratos brutos ou emulsdo, e o tipo do alcool ndo
influencia no valor do FPS, pois, em ambos sdo considerados iguais, sob estas

condi¢cBes possuem FPS considerados estatisticamente iguais.
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7 CONCLUSAO

Com base nos objetivos e resultados obtidos neste estudo, foi possivel
concluir que:
4 Os extratos brutos das cascas do caule e folhas de Calycophyllum
spruceanum e Tabebuia aurea foram obtidos com baixa poténcia, em curto
periodo de tempo, resultando em um procedimento de extracdo rapido, eficiente,
produtivo e que ndo ocasionou a degradacao dos extratos.
v A analise fitoquimica dos extratos brutos revelou a presenca de classes de
metabdlitos secundarios, sendo provavel que a presenca desses metabolitos
potencialmente ativos, confiram uma atividade fotoprotetora desses extratos,
apesar de ndo ser possivel afirmar quais 0s compostos responsaveis por essa
atividade, pois, € necessario estudos de isolamento e identificacdo desses
principios ativos.
4 Quanto ao desenvolvimento da emulsdo O/A e o gel de carbopol, a
emulsdo mostrou ser o melhor veiculo para incorporar 0os principios ativos,
principalmente quando mantidas em temperatura ambiente e geladeira, ja que
nestas condi¢cbes ndo sofreram nenhum tipo de alteracéo.
v Todos os extratos apresentaram absorbancia na faixa de 290 a 320 nm
(UVB), no entanto, 7 extratos revelaram valores de alta intensidade para cada
faixa de absorcdo. A absorcdo desses extratos pode esta associada a presenca
de compostos secundarios capazes de refletir ou absorver a radiagéo UV.
v Nas concentragcOes e padronizagbes utilizadas neste estudo, apenas o
extrato bruto da casca de C. spruceanum, incorporado na emulsédo (E + EBCCs),
diluidos em alcool etilico, apresentou FPS= 5,99, os extratos brutos da casca de
C. spruceanum (EBCCs) apresentou FPS=6,74, da casca de T. aurea (EBCTa),
apresentou FPS=7,09, da folha de T. aurea (EBFTa) apresentou FPS= 6,24,
qguando diliidos em alcool isopropilico e os extratos brutos incorporados na
emulsédo, como o da folha de C. spruceanum (E + EBFC) que apresentou FPS=
5,59, da casca de T. aurea (E + EBCTa) que apresentou FPS= 5,80 e o da folha
de T. aurea (E + EBFTa) com FPS= 6,02, considerados satisfatérios, conforme
Resolucdo - RDC N° 30 da Anvisa (BRASIL, 2012), que recomenda que para ser

considerado potencial protetor solar, o FPS deve ser igual ou superior a 6
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(FPS=6), o que demosntra que estes extratos possuem uma provavel atividade
fotoprotetora, podendo ser utilizados como possiveis filtros solares naturais
isolados e/ou incorporados em emulsdo, ou como potencializador de outras

formulacoes.
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