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RESUMO

A caatinga ¢ uma regido ecologica que fica localizada no semiarido do Nordeste Brasileiro,
dentre sua diversidade de espécies, encontra-se Schinopsis brasiliensis, mais conhecida como
baratina, caracteriza-se por ser uma arvore alta, podendo chegar a medir 15 metros de altura
com 60 centimetros de didmetro. Em sua composi¢ao quimica podemos encontrar flavonoides,
fenois, taninos e tripertenos, sendo o acido galico o componente majoritario dessa planta,
substancias aromaticas que tem a capacidade de absorver luz UV e poder antioxidante. O Brasil
€ um pais que recebe sol, constantemente, sabe-se que a exposicao moderada aos raios solares
traz beneficios a saiude, porém também sdo responsaveis por desencadear o envelhecimento
precoce, deplecdo do sistema imunologico, cancer de pele, entre outros. Assim, o objetivo desse
estudo foi avaliar o potencial antioxidante e fotoprotetor in vitro dos extratos aquosos da casca
do caule e da folha de Schinopsis brasiliensis € sua incorporagdo em uma emulsao fotoprotetora.
Foi determinado perfil espectrofotométrico de absor¢ao dos extratos € os mesmos apresentaram
uma maior absor¢ao na regido UVB. A atividade antioxidante foi determinada através de dois

teste, DPPH e peroxidagdo lipidica, o primeiro teste obtivemos um ICso de 0,8 pg/ml e

4,38ug/ml para folha e casca do caule, respectivamente, demonstrando o excelente poder
antioxidante de ambos os extratos, o segundo teste obtivemos resultado de inibi¢dao de 81% e
78,6% para folha e casca do caule, respectivamente, reafirmando o 6timo poder antioxidante
dos extratos. O FPS in vitro do extratos e das formulagdes foram determinados pelo método
espectrofotométrico desenvolvido por Mansur et al. (1986). O ensaio obteve como resultados
para o FPS dos extratos 6,3 e 4,7 para folha e casca do caule, respectivamente. Uma emulsao
fotoprotetora foi preparada usando cera lanette com extrato das folhas em quatro concentragdes
10%, 5%, 2,5% e 0,2%, o FPS obtido foi de 2,01; 0,97; 0,24 e 0, respectivamente. Apesar dos
valores de FPS das formulacdes ndo terem sido significantivos, devemos ressaltar o excelente
poder antioxidante de ambos os extratos, lembrando que a formulacao de 10% obteve FPS de

2,01 o que permite que o extrato seja usado em formulagdes cosméticas multifuncionais.

Palavras-chave: Schinopsis brasiliensis. Antioxidante. Fotoprote¢ao



ABSTRACT

The caatinga is an ecological region that is located in the semi-arid region of the Brazilian
Northeast, with its diversity of species, is Schinopsis brasiliensis, better known as baratina,
characteristic of being a tall tree, being able to reach 15 meters in height with 60 centimeters of
diameters, in its chemical composition can find flavonoids, phenols, tannins and tripertens,
being gallic acid the major component of the plant, aromatic substances that have a capacity of
absorption of UV light and antioxidant power. Brazil is a country that addresses issues related
to health, health, safety, health and wellness, bringing health benefits, as they are responsible
for triggering the early emergence, depletion of the immune system, skin cancer, among others.
Thus, the objective of this study was to evaluate the in vitro antioxidant and photoprotective
potential of the aqueous extracts of the stem bark and the leaf of Schinopsis brasiliensis and its
incorporation into a photoprotective emulsion. The antioxidant activity was determined by test,
DPPH and lipid peroxidation, and the first test demonstrated an ICs0 of 0.8 pg/ml and 4.38 pg/ml
for leaf and stem bark, respectively, demonstrating the excellent antioxidant power of both
extracts, the second test has an inhibition result of 81% and 78.6% for leaf and stem bark,
respectively, reaffirming the excellent antioxidant power of the extracts. The in vitro SPF of
extracts and formulations were developed by the spectrophotometric method developed by
Mansur et al. (1986). The assay was conducted as one of the best extracts 6.3 and 4.7 for the
leaf and the stem bark, and a photoprotective emulsion was prepared using extract coffee-table
yarn in four 10%, 5%, 2.5% and 0.2%, the SPF was 2.01; 0.97; 0.24 and 0, respectively.
Although the FPS values of the formulations are not significant significant, they should be
reduced or extremely antioxidant from both extracts, noting that the 2.01 FPS formulation

allows the extract to be indicated in multifunctional cosmetic formulations.

Keywords: Schinopsis brasiliensis. Antioxidant Photoprotection.
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1 INTRODUCAO

A caatinga ¢ uma regido ecologica, com cerca de 840 quilémetros quadrados, fica
localizada no semiarido do Nordeste Brasileiro. Esta localizada nos estados de Alagoas, Bahia,
Ceard, Maranhao, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e norte de Minas
Gerais (SILVA et al., 2017, MMA, 2018).

Schinopsis brasiliensis ¢ uma arvore endémica no Brasil, mais precisamente esta
localizada nas regides da Caatinga e do Cerrado, ¢ bem distribuidas nos estados de Alagoas,
Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco. Tem uma das arvores mais altas, podendo chegar a medir
15 metros de altura com 60 centimetros de didmetros. E popularmente conhecida como
“baratna”, “bratina” ou “quebrancho” (NOGUEIRA JR et al., 2018; SANTOS et al., 2017).

Em sua composi¢do quimica destaca-se a presenca de flavonoides, 6leos essenciais,
fenois, taninos e tripertenos, sendo o acido galico o componente majoritario dessa planta. S.
brasiliensis € rica em taninos que podem ser encontrados em raizes, flores, frutos, folhas, cascas
e na madeira, servem para proteger as plantas contra os herbivoros e as doengas patogénicas
(MOREIRA, 2009; SILVA et al., 2017).

Fitocosmético pode ser definido como o cosmético que contém ativo natural, de
origem vegetal, seja um extrato, 6leo ou 6leo essencial, cuja acdo define a atividade do produto
(ISAAC et al., 2008).

O Brasil ¢ um pais que recebe sol durante o ano todo, com isso a populagao fica
exposta aos efeitos da radiacdo solar. Uma exposi¢do moderada aos raios solares traz beneficios
a saude porém, os raios solares também sdo responsdveis pelo envelhecimento precoce,
deplecdo do sistema imunologico, cancer de pele, entre outros (OLIVEIRA, 2013).

De acordo com a RDC n°30 de 1° de julho de 2012, define protetor solar como
qualquer preparacdo cosmética destinada a entrar em contato com a pele e labios, com a
finalidade exclusiva ou principal de protegé-la contra a radiacio UVB e UVA, absorvendo,
dispersando ou refletindo a radiacdo.

Um antioxidante pode ser definido como qualquer substancia, que mesmo em
baixas concentracdes, ¢ capaz de inibir a agdo de uma substancia oxidante sobre um substrato.
Na industria alimenticia sdo capazes de inibir a rancidez dos alimentos, no corpo humano sao
capazes de impedir a agdo das espécies reativas de oxigénio (ROS) (HALLIWELL et al., 1995).

As radiagdes UV sdo capazes de causar danos ao DNA, oxidagdo de proteinas e

induzir a sintese de metaloproteinas. Os antioxidantes naturais sdo capazes de proteger a pele,
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ndo interferem na sintese de vitamina D, os principais antioxidantes usados em fotoprotetores
sdo vitamina C e E e b-catorenos (GILABERTE e GONZALEZ, 2010).
Assim, o presente trabalho teve como objetivo investigar a agdo antioxidante e

fotoprotetora dos extratos aquosos de Schinopsis brasiliensis (Baraina).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caatinga

A caatinga ¢ uma regido ecoldgica que fica localizada no semiarido do Nordeste
Brasileiro. Tem extensdo de cerca de 840 quilometros quadrados, o que equivale a 11% do
territorio brasileiro. Esta localizada nos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e norte de Minas Gerais (SILVA et
al., 2017; MMA, 2018).

O tipo de vegetacdo predominante ¢ tropical sazonalmente seca. Plantas com
caracteristicas arboreas e arbustivas, com arvores de médio porte e arbustos baixos. A maior
parte da vegetacdo ¢ decidua, esse nome vem do Tupi, que tem o significado de “floresta
branca”, devido ao grande nimero de arvores sem folha durante o periodo de estiagem (SILVA
et al., 2017; SILVA, 2016).

Essa regido apresenta um periodo de seca prolongado, onde a precipitacdo ¢
bastante escassa. Caracteriza-se por oito meses de seca e quatro meses de periodo chuvoso, sua
precipitagdo anual varia entre 700 a 1.200 mm, sua temperatura gira em torno de 26 e 28°C (da
SILVA et al., 2017; MEDINA e LOPES, 2014).

A vegetacdo da caatinga apresenta varios mecanismos adaptativos para o periodo
de estiagem. Um dos mais caracteristicos ¢ a perda das folhas, outros métodos adaptativos sdao
armazenagem de agua, como exemplo tem o Mandacaru (Cereus jamaracu), cobertura das
folhas por uma camada lipidica a fim de reduzir a evaporagdo, como exemplo tem o Juazeiro
(Ziziphus joazeiro), entre outros métodos (SILVA, 2016),

Devido a sua grande biodiversidade, tem a capacidade de fornecer produtos
madeireiros (lenhas, carvoes, estacas) e nao madeireiros (folhas, frutos, semestes), fornecendo
matérias-primas para muitas areas econdomicas, como farmacéutica, de cosméticos, quimicos e
de alimentos. Infelizmente, o Bioma Caatinga vem sofrendo desmatamento constante, irregular
e ilegal, esse ato estd relacionado, principalmente, a exploracdo de lenha nativa, que esta

relacionada a fins domésticos e industriais (MMA, 2018).

2.2 Schinopsis brasiliensis (Baraina)

Anacardiaceae ¢ uma familia botanica que pertence ao reino Plantae, divisao

Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Rosidae, ordem Sapindales. Constitui-se de
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76 géneros, que sao divididos em cinco tribos: Anacardieae, Dobineae, Rhoeae, Semecarpeae
e Spondiadeae, e apresenta cerca de 60 espécies (MOREIRA, 2009).

Schinopsis brasiliensis ¢ uma arvore endémica no Brasil, mais precisamente esta
localizada nas regides da Caatinga e do Cerrado, ¢ bem distribuidas nos estados de Alagoas,
Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco. Tem uma das arvores mais altas, podendo chegar a medir
15 metros de altura com 60 centimetros de diAmetros. E popularmente conhecida como
“baratina”, “bratna” ou “quebrancho” (NOGUEIRA JR et al., 2018; SANTOS et al., 2017).

Sua utilizacao na medicina popular ¢ bastante difundida, suas folhas, frutos, casca,
caule, sdo utilizados como anti-inflamatdrio, no combate a doencas como gripe, febre, tosse,
diarreia. Estudos demonstraram seu poder antimicrobiano frente a alguns patdégenos como
Candida albicans, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae (SARAIVA et al., 2013;
SARAIVA et al., 2011).

Em sua composi¢ao quimica destaca-se a presenca de flavonoides, 6leos essenciais,
fenois, taninos e tripertenos, sendo o acido galico o componente majoritario dessa planta. S.
brasiliensis € rica em taninos que podem ser encontrados em raizes, flores, frutos, folhas, cascas
e na madeira, servem para proteger as plantas contra os herbivoros e as doencas patogénicas

(MOREIRA, 2009; SILVA et al., 2017).

2.3 Fitocosméticos

Observa-se ascendente preocupagdo com as questdes ambientais, em fungdo,
principalmente, da constante degradacdo do meio ambiente e do uso ndo sustentavel dos
recursos naturais (VILHA e QUADROS, 2012).

A crescente movimentacdo das empresas cosméticas para as questdes ambientais
deve-se a cobran¢a do poder pubico, como também por agregacdo de valor a imagem da
empresa, por meio de agdes éticas e de responsabilidade social/ambiental, além de propiciar o
estudo e inclusdo de novas tecnologias (VILHA e QUADROS, 2012).

Fitocosmético pode ser definido como o cosmético que contém ativo natural, de
origem vegetal, seja um extrato, 6leo ou 6leo essencial, cuja acdo define a atividade do produto
(ISAAC et al., 2008).

Os produtos verdes podem possuir diversas vantagens, entre elas estdo: reduzido
uso de matérias-primas e embalagens, tornar-se produtos mais seguros para a saide e menos
toxicos para o meio ambiente, aumentar a vida til do produto, entre outras (FONSECA-

SANTOS et al., 2015).
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2.4 Protetor solar

De acordo com o INCA (Instituto Nacional do Cancer) estima-se que, no Brasil,
ocorram 85.170 novos casos de cancer de pele ndo melanoma entre homens e 80.410 entre
mulheres para cada ano do biénio 2018-2019. Os valores correspondem a um risco de 82,53 por
100 mil habitantes do sexo masculino e 75,84 por 100 mil habitantes do sexo feminino. O cancer
de pele melanoma ¢ o de maior letalidade, porém tem baixa incidéncia, sendo 2.920 novos casos

em homens e 3.340 novos casos em mulheres (INCA, 2018).

Tabela 1: Estimativa de novos casos, regido Nordeste, para o ano de 2018.

Tipo de cancer/sexo Homens Mulheres
Pele melanoma 340 390
Pele ndo melanoma 15.140 13.430

Fonte: Adaptada INCA, 2018.

A luz apresenta divisdo e denominag@o de acordo com o intervalo de comprimento
de onda (A): radiagdo ultravioleta (UV) (100-400nm), visivel (400-780nm) e infravermelho (>
780 nm). Estes irradiam a superficie da Terra e apresentam-se assim distribuidos: 56% de
infravermelho, 39% de luz visivel e 5% de radiacao ultravioleta. A radiacao UV ¢ subdividida
em: UVC (100-290 nm), UVB (290-320 nm) e UVA (320-400 nm). A radiagdo UVA por sua
vez ¢ classificada em UVA 1 (340-400 nm) e UVA 2 (320-340 nm) (BALOGH et al., 2011).

Figura 1 - Espectro de luz

“é oy L visivel o

Fonte: Adaptada de BERNERD, MARIONNET ¢ DUVAL, 2012
A Radiagdo Ultravioleta A (UVA) compreende a faixa de comprimento de onda

entre 320-400 nm e atravessa a maior parte dos vidros comuns. A radiagdo UVA ¢ subdividida
em UVA baixa ou UVA 2 (320-340nm) responsavel pela grande maioria dos efeitos fisiologicos
na pele e UVA alta ou UVA 1 (340-400nm) que causa alteragdes nas estruturas dérmicas. A

UVA exerce agao direta sobre os vasos da derme, determinando vasodilatagdo e
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eritema gradual. Nas células epidérmicas, promove quebra das cadeias do DNA que,
posteriormente, sofre reparos por mecanismos enzimaticos. Dependendo da espessura da pele
e do tempo de exposicdo solar, a UVA pode causar: pigmentacdo imediata e tardia,
envelhecimento cutaneo, carcinogénese, desencadeamento de doencas como lupus eritematoso,
erupcao polimorfa a luz e fotoalergias (PURIM e LEITE, 2010).

A Radiag¢do UVA ¢ associada aos efeitos do envelhecimento precoce da pele. Por
possuir dois intervalos A a penetracdo desta através da derme ¢ favorecida, afetando
negativamente a elasticidade natural da pele e agravando fotodermatoses, como o lupos
eritematoso e a erup¢ao polimorfa a luz solar, também ocorre a redug¢ao na quantidade de células
de Langerhans e aumento na quantidade de células inflamatdrias presentes na derme (BALOGH
etal., 2011).

A radiacdo ultravioleta B (UVB) compreende a faixa de comprimento de onda de
290-320 nm, ¢ absorvida pelo vidro comum. Apesar da sua baixa penetracao na pele, possui
alta energia que ¢ responsavel pelos danos solares imediatos e boa parte dos danos solares
tardios. Por acdo da UVB ha lesdo de células epiteliais com formagdo de substincias
vasodilatadoras, como as prostaglandinas. A UVB participa do metabolismo da vitamina D,
mas pode causar eritema, pigmentacdo tardia, espessamento da epiderme e carcinogénese
(PURIM e LEITE, 2010).

A radiagdo UVB apresenta comprimento de onda inferior e maior quantidade de
energia, interage diretamente com o DNA produzindo mutag¢des nos dimeros de pirimidina, que
estdo associados ao cancer de pele ndo-melanoma (carcinoma de células basais e carcinoma de
célula escamosa). Pode exercer papel relevante em algumas fotodermatoses, como na erupg¢ao
polimorfa a luz solar e na urticaria solar (BALOGH et al., 2011).

De acordo com a RDC n°30 de 1° de julho de 2012, define protetor solar como
qualquer preparacdo cosmética destinada a entrar em contato com a pele e labios, com a
finalidade exclusiva ou principal de protegé-la contra a radiacio UVB e UVA, absorvendo,

dispersando ou refletindo a radiacao.
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Figura 2 — Espectro de luz
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Fonte: Adaptado de MANCEBO, HU e WANG, 2014

Produtos que tem a finalidade de proteger a pele contra os raios solares devem ser
estaveis na pele e sob a luz solar, ndo devem causar irritacao, sensibilizacao ou fototoxicidade.
De modo geral, os filtros solares devem ser resistente a dgua, insipido, inodoro, incolor e ser
compativel com as formulagdes cosméticas (LOPES et al., 2012).

Filtros organicos, ou quimicos, tém estrutura capaz de absorver os raios UV
prejudiciais e converté-lo em radiacdo de baixa energia, ndo agressiva, antes de transmiti-lo
para a pele. Estes filtros solares absorvem 95% da radiacdo ultravioleta na faixa de 290-320
nm, esse intervalo de comprimento de onda € conhecido como a variagao da queimadura solar.
Sdo compostos aromaticos conjugados com grupos carboxilicos, geralmente possuem um
grupo doador de elétrons. Sdo divididos em filtros UVA, filtros UVB e filtros de amplo
espectro. Os filtros UVB tem a capacidade de filtrar 90% da radia¢ao, tem amplo uso ao longo
de décadas, os filtros UVA e de amplo espectro sdo provenientes de pesquisas recentes. Sao
classificados em PABA, cinamatos, salicilatos, benzimidazoles, derivados de benzilideno e
benzofenonas (BALOGH et al., 2011; CABRAL et al., 2013; CEFALI et al., 2016).

Filtros inorganicos, ou fisicos, possuem agentes fisicos de bloqueio que possuem
o mecanismo de dispersar, refletir ou absorver a radiagio solar. Oxido de zinco, diéxido de
titanio, 6xido de ferro, petrolato veterinario vermelho, talco, calamina e caolim sdo exemplos
desse tipo de filtro solar. Apresentam relativa estabilidade, ndo reagem com filtros organicos,
podem desenvolver uma coloragdo esbranqui¢ada apos aplica¢do na pele, sdo clinicamente
mais seguros e possuem baixo potencial alergénico, sendo, portanto bastante utilizados em

formulagdes para uso infantil, para individuos com pele sensivel e em
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produtos de uso diario (BALOGH et al., 2011; CABRAL et al., 2013; GILABERTE e
GONZALEZ, 2010).

2.4.1 Filtros UVA

Entre os principais filtros organicos de espectro UVA estdao as benzofenonas,
avobenzona, acido tereftalideno dicanfora sulfonico, drometrizol trisiloxano, metileno-bis-
benzotriazolil tetrametilbutilfenol e bis-etilexiloxifenol-feniltriazina. (BALOGH et al., 2011).

As benzofenonas sdo a unica classe de filtros solar pertencente a categoria das
cetonas aromaticas. Apesar de serem primeiramente filtros UVB, a oxibenzona
(benzofenonas-3) absorve na regido UVA, sendo considerada assim um filtro de amplo
espectro, absorvendo bem na faixa de comprimento de onda entre 270-350 nm. As
benzofenonas sdo consideradas fotoprotetores alergénicos, o uso de oxibenzona estd muito
ligado a reagdes de dermatite de contato (BALOGH et al., 2011; CEFALI et al., 2016).

A avobenzona absorver tanto no espectro de UVAI e UVA2 devido a sua
capacidade de transitar entre as fungdes endlica e cetdnica. Esse filtro demonstrou ser
fotolabil, devido a fotdlise e a conversdo da forma enodlica para a forma cetolica, apos 60 min
de exposicao frente a radiacdo UV, observa-se um decaimento na efetividade fotoprotetora do
produto, diante disso, € necessario a fotoestabilizacdo da formulacao (LOPES ef al., 2012;
BALOGH et al., 2011).

O 4cido tereftalideno dicanfora sulfonico foi desenvolvido e patenteado pela
L’Oreal no ano de 1982, obteve aprovagdo pelo FDA no ano de 2006. E um filtro organico,
apresenta comprimento de onda entre 290 — 390 nm, se associado a avobenzona ¢ observado

um efeito sinérgico no espectro de radiacio UVA (BALOGH et al., 2011).

2.4.1 Filtros UVB

Os PABA (4cido p-aminobenzoico) foi um dos primeiros filtros UV utilizado e
aprovado pelo FDA, ¢ resistente a 4gua, no preparo de suas formulagdes necessita de um veiculo
alcodlico. No entanto, sdo conhecidos por desenvolverem alergias de fotocontato, assim, na década
de 80 surgiram os primeiros produtos livres de PABA. Padimato O ¢ um éster derivado do PABA
e ¢ o unico aprovado pelo FDA, apresenta 6tima absor¢do UVB, bom perfil de seguranca, ¢

utilizado em produtos para protecdo capilar e conjuntamente com outros filtros UV,
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com o intuito de aumentar o FPS de fotoprotetores (LOPES et al., 2012; BALOGH et al.,
2011).

Os cinamatos sao os filtros mais populares na Europa e Estados Unidos da América,
apresentam atividade reduzida, tendo que ser associado a outros filtros UV, apresenta inferior poder
de irritabilidade. Um exemplo desse filtro ¢ o 4-metoxinamato de 2-etilhexila, apresenta
capacidade de absorver no intervalo de 270-328 nm (BALOGH et al., 2011).

Salicilatos s3o compostos aromaticos estaveis, seguros, insoluveis em agua, elevada
atividade, sao usados nao s6 como filtros solares, mas também com solventes para filtros solares
que sdo fracamente soluveis, apresentam intervalo de protecdo de 290-315 nm. Como exemplo
dessa classe de filtros temos o salicilato de 2-etilhexila, o salicilado de homomentila e o salicilato
de trietanolamina, o primeiro ¢ o ultimo estdo associados a reagdes cutaneas (BALOGH et al.,

2011).

2.5 Atividade Antioxidante

Um antioxidante pode ser definido como qualquer substancia, que mesmo em
baixas concentracdes, ¢ capaz de inibir a agdo de uma substancia oxidante sobre um substrato.
Na industria alimenticia sdo capazes de inibir a rancidez dos alimentos, no corpo humano sao
capazes de impedir a agdo das espécies reativas de oxigénio (ROS) (HALLIWELL et al., 1995).

As radiagdes UV sdo capazes de causar danos ao DNA, oxidagdo de proteinas e
induzir a sintese de metaloproteinas. Os antioxidantes naturais sdo capazes de proteger a pele,
ndo interferem na sintese de vitamina D, os principais antioxidantes usados em fotoprotetores
sao vitamina C e E e B-catorenos (GILABERTE e GONZALEZ, 2010).

A vitamina C, que inclui o 4acido ascorbico e o 4cido desidroascorbico, ¢ um
importante antioxidante da dieta, 85% da vitamina C ¢ proveniente de frutas e vegetais. O L-
acido ascorbico pode ser definido como um cofator enzimatico, eliminador de radicais livres,
como doador/aceitador de elétrons no transporte da membrana plasmatica. Diminui os efeitos
das espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, que causam danos em macromoléculas, como
lipidios e DNA que estdo relacionadas ao surgimento de doengas crdonicas, pode regenerar
outros antioxidantes como radical cation a-tocoferol, urato e B-caroteno (NAIDU, 2003).

Compostos fenolicos sao um grande grupo de substancias quimicas encontrados em
plantas que derivam do seu metabolismo secunddario, sdo divididos em classes de acordo com

sua estrutura e subdivididos dentro das classes de acordo com o numero e posicao da
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hidroxila e a presenca de outros constituintes, as mais importantes atividades biologicas dos
fendis sdo atividade antioxidante, protetor capilar, atividade fotoprotetora. O principal
constituinte do grupo de polifenois sdo os flavonoides, que tem o esqueleto flavona
caracterizado por C¢-C3Cs. Os compostos fendlicos tem a capacidade de eliminar espécies
reativas de oxigénio devido a sua propriedade de doar elétrons, sua eficdcia como antioxidante
depende da estabilidade de diferentes sistemas, numero e localizagdo da  hidroxila
(PODSEDEK, 2005).

Carotendides sdo pigmentos de cor amarela, laranja ou vermelho que estdo
presentes em frutas e legumes, alguns s3o precursores da vitamina A, por terem ligagdo dupla
conjugada, sdo sequestradores de radicais livres de oxigénio singlete, eliminam os radicais
acido graxo peroxil, inibindo que as poliaminas livres induzidas por radiagdo UVA se
acumulem. A luteina e o B-caroteno sdo os carotenoides dominante em vegetais (GILABERTE
e GONZALEZ, 2010; PODSEDEK, 2005).

A vitamina E ¢ um antioxidante lipossoluvel, a agdo predominante da agdo
antioxidante ¢ o poder de doacao de um atomo de hidrogénio que resulta na formacao do radical
tocoferoxilo. Dentre os principais constituintes da acdo da vitamina E estdo tocoferdis e
tocotrienos, em especial o a-tocoferol. Oleos, vegetais, graos de cereais, além de gordura, sdao

fornecedores de vitamina E da dieta (PODSEDEK, 2005).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial fotoprotetor e antioxidante in vitro dos extratos aquosos da

casca do caule e das folhas de Schinopsis brasiliensis (Barauna).
3.2 Objetivos Especificos

a) Avaliar atividade antioxidante in vitro dos extratos aquosos da casca do caule
e das folhas da baratna;

b) Realizar perfil espectrofotométrico de absor¢do dos extratos aquosos da casca
do caule e das folhas da barauna;

¢) Determinar o Fator de Prote¢do Solar (FPS) in vitro dos extratos aquosos da
casca do caule e das folhas da baratna;

d) Determinar o Fator de Proteg¢ao Solar (FPS) das formulagdes;
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi cadastrado no SISGEN com Numero de Cadastro A915B88.

4.1 Obtencao do extrato de Schinopsis brasiliensis

Os extratos aquosos da casca do caule (EACC) e das folhas (EAF) de Schinopsis
brasiliensis foram obtidos pelo método de decocgdo e foram, gentilmente, cedidos pelo
Professor Dr. Edilberto Rocha Silveira do Departamento de Quimica Organica e Inorgénica da

Universidade Federal do Ceara.

4.2 Atividade antioxidante in vitro

4.2.1 Metodo de DPPH*

Este método baseia-se em um método fotocolorimétrico que mede a capacidade do
agente antioxidante em sequestrar o radical livre estdvel DPPHe.(2,2-diphenyl 1-
picrylhydrazyl) (Branco et al., 2016).

Foram preparadas solucdes dos extratos nas concentracdes de 1, 5, 10, 25, 50, 125
e 250 pg/mL e uma solugdo etandlica de DPPH a 0,3 mM. Posteriormente, uma aliquota de 2,5
ml de cada concentragdo dos extratos foi adicionada em 1 ml da solugao de DPPH.

Apos 30 min de reagdo, cada solucdo foi lida em espectrofotometro (MOD.
GENESYS 10S UV-Vis) em comprimento de onda de 518 nm; A agua destilada foi utilizada
com branco e como controle negativo foi utilizada uma solucdo de etanol e DPPH.

A atividade antioxidante foi calculada conforme equacao abaixo:

o o Acontrole— Aamostra
% atividade antioxidante= Acontrole % 100.

Onde:
a) Aamostra= absorbancia das amostras;

b) Acontrole= absorbancia da solu¢ao atanolica de DPPH.
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A concentracdo do extrato, em pg/mL, que ¢ necessaria para atingir 50% da
atividade antioxidante, ou seja, o sequestro do radical livre DPPH (ICso), foi calculada pelo

grafico de % (atividade antioxidante) versus concentragdo da amostra.

4.2.2 Peroxidagdo lipidica

Este método foi adaptado de Santos et al., 2018, e foi avaliada a capacidade
antioxidante dos extratos aquosos de Baratina em prevenir a peroxidagdo lipidica através da
medi¢do da producdo de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS).

Foi preparada uma solucdo na concentragdo de 100 pg/ml para os extratos

aquosos do caule e das folhas da baratina. O substrato lipidico utilizado foi a gema do ovo, em
uma concentragao de 1% homogeneizado com o tampao fosfato 20 mM. Posteriormente, Sml
da solugao lipidica foi adicionado a 1,5 ml de cada concentragdo dos extratos, e esta solucao
foi somada a 1,5 ml da solugdo de AAPH 0,12 M. Apos a reagdo, adicionou 1,5 ml de acido
tricloroacético para precipitar as proteinas. A solucdo foi centrifugada a 3000 rpm por 10 min.

Apos a centrifugagdo, o sobrenadante foi adicionado ao 4cido tiobarbiturico em
proporcdes volumétricas iguais. As amostras foram encubadas em banho-maria a 95°C por 30
min e lidas em espectrofotdometro (MOD. GENESYS 10S UV-Vis) a 532 nm. O Trolox foi
utilizado como padrao.

O valor da inibi¢do da peroxidagdo lipidica ¢ calculado em porcentagem (%)
segundo a formula: % = [(A - B)/A] x 100%, onde A e B sdo a absorbancia do controle e da

solucdo com o extrato, respetivamente.

4.3 Atividade fotoprotetora

4.3.1 Varredura dos extratos da casca do caule (EACC) e das folhas (EAF) da barauna e do

filtro quimico benzofenonas-3.

Para determinag¢do do perfil espectrofotométrico dos extratos e filtro quimico
benzofenonas-3, foram preparadas amostras na concentragdo de 0,2 mg/ml. Foi realizado uma
varredura nos comprimentos de onda de 200 a 400 nm, esepctofotometro (MOD. GENESYS
10S UV-Vis) com a finalidade de observar a absorcao nas regides UVA, UVB e UVC.
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4.3.2 Fator de Proteg¢do Solar (FPS)

O Fator de Protecdo Solar (FPS) in vitro foi determinado segundo a metodologia
desenvolvida por Mansur ef al. (1986). Os extratos foram solubilizados em agua destilada para
uma concentracao final de 0,2 mg/ml e realizou-se a leitura das absorbancias em um intervalo
de comprimento de onda de 290 a 320 nm, com intervalos de 5 nm, utilizando o
espectrofotometro (MOD. GENESYS 10S UV-Vis).

As leituras foram realizadas em triplicata e o FPS foi calculado de acordo com a
320

equacio FPS= FC ; . EEA). 2. 1(A).|(A)] .

Onde:

a) FC= fator de correcao;

b) EE(A) = efeito eritematogénico da radiagdo de comprimento de onda A;
¢) I(A) = intensidade da luz solar no comprimento de onda A.

Os valores de EE() x I( ) s3o constantes e estdo apresentados na tabela a seguir:

Tabela 2 - Fungdo do produto EE x I para o calculo do FPS

Comprimento de onda EE x 1
290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180

Fonte: Adaptada de Santos e Souza (2017).
4.5 Desenvolvimento de uma emulsio fotoprotetora

Foram preparadas formulagdes em quatro concentragdes diferentes (0,2; 2,5; 5 e
10%) do extrato que apresentou FPS maior ou igual a 6, segundo a metodologia descrita no
item 4.3. A emulsdo fotoprotetora foi desenvolvido utilizando a cera lannete (VIA FARMA®)
como base autoemulsionante, glicerina (VIA FARMA®) como umectante, phenoca (VIA
FARMA®) como conservante e agua destilada, nas propor¢des de 10%, 3%, 0,05% e q.s.p,
respectivamente.

Todos os componentes foram adicionados em um béquer sob agitagao constante até
completa homogeneizacao. Foi preparada, também, uma formulagdo sem o extrato, para ser
utilizado como branco das analises.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Atividade antioxidante

5.1.1 DPPH

O radical DPPH reage com um composto antioxidante que tem a capacidade de doar
um elétron, reduzindo o radical, o que promove uma mudanga de coloracdo da solucao, que
muda de violeta para amarelo. Além da analise visual, ¢ possivel quantificar e calcular a
concentragdo do extrato, em pg/ml, necessaria para atingir 50% da atividade antioxidante,
assim, quanto menor o ICso, melhor ¢ a atividade antioxidante do composto (Lima-Saraiva et
al., 2017).

Os antioxidantes inibem a formagao de ROS, podendo inibir a peroxidacao lipidica
de moléculas bioldgicas. Compostos fenolicos, principalmente taninos e flavonoides, sdo os
principais antioxidantes naturais, devido a capacidade de atuar como doadores de hidrogénio,

interrompendo rea¢des oxidativas em cadeia (Saraiva et al., 2011).

Tabela 3 - Resultado teste antioxidante extratos e Vit. C

AMOSTRA EACC EAF VIT C
IC50 4,38ug/ml 0,8ug/ml 0,8pg/ml

Fonte: Elaborada pelo autor.

De acordo com os resultados mostrados na Tabela 3, ambos os extratos mostraram
ter um 6timo poder antioxidante, porém, destaca-se o poder antioxidante das folhas da baratna,
que obteve resultado igual ao da Vit. C, pois uma concentragdo muito pequena ¢ necessaria para
que ocorra o sequestro de 50% do radical DPPH.

A o6tima atividade antioxidante dos extratos pode ser justificada pela presenca de
substancias fenolicas em sua composi¢ao quimica. Saraiva et al (2011) verificou em seu estudo
as folhas de Schinopsis brasiliensis (barauna) possuem 825,65 mg/g de compostos fendlicos,
sendo 455,81 mg/g taninos e 11,29 mg/g flavonoides. Lima-Saraiva et al (2017) verificou em
seu estudo que a casca do caule de Schinopsis brasiliensis (barauna) possuem 624,6 mg/g de

compostos fendlicos, sendo 132,4 mg/g flavonoides e 255,8 mg/g taninos.
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Saraiva et al (2011) em um estudo sobre atividade antioxidante das folhas de
Schinopsis brasiliensis (baratina) obteve um ICso 8,80 pg/ml, demonstrando um resultado
inferior ao obtido nesse estudo.

Lima-Saraiva et al (2017) ao avaliar a atividade antioxidante da casca do caule de
Schinopsis brasiliensis (baratina) obteve um ICso de 1,46 pg/ml, demonstrando um resultado
superior ao obtido nesse estudo.

Rocha et al., (2018) em estudo com as folhas de S. terebinthifolius (aroeira-
vermelha), ao avaliar a atividade antioxidante, obteve um ICso de 3,7 pg/ml, demonstrando a
superioridade do poder das folhas de barauna.

Silva et al.,, (2012), avaliou atividade antioxidante das folhas dos extratos de
Spondias mombin L. (cajazeira) e Spondias tuberosa Arr. Cam. (umbuzeiro), obteve resultados
de ICso de 0,417 pg/ml e 0,558 pg/ml, respectivamente, para os extratos, demonstrando um

resultado superior ao encontrado no desenvolvimento do presente trabalho.

5.1.2 Peroxidagdo Lipidica

Os radicais lipidicos podem ser formados em varios contextos celulares e podem
servir como moléculas de sinalizagdo por meio de modificagdes pos-traducionais de proteinas.
Esses radicais podem exercer seus efeitos toxicos através de dois mecanismos: a peroxidagao
excessiva de lipidios altera a montagem, composi¢do, estrutura e dinamica das membranas
lipidicas, sdo capazes de propagar a formagao de novos ROS ou se degradam em compostos
reativos capazes de degradar RNA e proteinas (GASCHLER e STOCKWELL, 2017).

O teste in vitro foi realizado com ambos os extratos aquosos e foi baseado na reagao

do 4acido tiobarbiturico (TBA), os resultados obtidos no experimento estdo expostos na Tabela

4.

Tabela 4 - Resultado peroxidag¢ao lipidica in vitro

Amostras Inibicao da peroxidacao lipidica (%)
EAF (Folhas) 47,96%
EACC (Casca do caule) 45,52%
Trolox (Padrao) 53,65%

Fonte: Elaborada pelo autor
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De acordo com os resultados obtidos, ¢ possivel comprovar o excelente poder
inibitério da peroxidagao lipidica dos extratos aquosos de Barauna. As folhas demonstraram
superioridade no poder antioxidante na concentragdo de 100 pg/ml em relacdo a casca do caule.
No experimento utilizamos o Trolox como padrdo. Pode-se perceber o excelene potencial
antioxidante demonstrado pelos extratos e corroborando os resultados obtidos pelo teste DPPH.

Santos et al,, 2018 em estudo utilizando o caule de barauna realizou ensaio de
peroxidacao lipidica e utilizou como controle positivo o Trolox que demonstrou poder inibitorio
de 90%, enquanto que a amostra hidroetanélica do extrato na concentragdo de 200
ug/ml demonstrou inibi¢ao entre 20 — 40%. Esses resultados foram inferiores aos resultados
encontrados no presente estudo, sugerindo que a utilizacdo da agua como solvente extrator ¢
capaz de retirar um maior nimero de compostos fenélicos.

Rocha et al., (2018) estudando as folhas de S. ferebinthifolius (aroeira-vermelha),
planta da mesma familia da baratna, realizou ensaio com suspensdo de hemécias para verificar
atividade de peroxidagdo lipidica, obteve resultado, para concentracdo de 100 pg/ml, de 90%,
um resultado superior ao encontrado no presente trabalho.

Candan e Sokmen (2004) utilizando os frutos de R. coriaria L obtiveram resultado
para peroxidagao lipidica de 37 — 53% para concentragdo de 1 mg/ml, demonstrando valor de

iguais proporcoes ao do presente estudo.

5.2 Atividade fotoprotetora

5.2.1 Varredura dos extratos e filtro quimico

O perfil de absor¢ao do extrato de Baratina na faixa de ultravioleta foi realizado
como primeiro passo para demonstrar sua atividade fotoprotetora, a varredura foi feita na faixa
de UVA (320-400 nm), na faixa de UVB (290-320 nm) e na faixa de UVC (200-290). A faixa
de absorcao esta relacionada com a capacidade de protecao a radiagdo solar.

O espectro de absorcao do filtro quimico benzofenonas-3 foi usado como referéncia para os

extratos aquosos. O grafico das absorbancias segue abaixo:
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Grafico 1 — Varredura dos extratos e filtro quimico

Fonte: Elaborada pelo autor
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De acordo com o espectro obtido, pode-se observar que os extratos obtiveram
mesma absorcdo na regido UVC, porém um distinto comportamento na regidao UVB e, nenhuma
absorc¢ao na regido UVA. Enquanto o filtro quimico, benzofenona 3, apresenta espectro de
absor¢ao nas regioes UVA e UVB, caracterizando-se como filtro de amplo espectro.

Observa-se que a absorbancia dos extratos casca do caule (EACC) comeca a
diminuir apdés 290nm, sugerindo que ndo apresentara uma fotoprotegdo satisfatoria na regiao
UVB. Diferentemente do EACC, os extratos aquosos das folhas (EAF) possuem valores de
absorbancia na faixa de UVB (290-320 nm) equivalente ao filtro quimico padrao utilizado,
indicando um potencial de utilizagdo do EAF como fotoprotetor natural.

Compostos antioxidantes que sdo derivados de plantas, como os flavonoides,
apresentam efeito benéfico ao serem usados em preparacdes fotoprotetoras, visto que por
possuirem anéis aromaticos tem a capacidade de absorver os raios UV, principalmente nas

faixas de comprimento de onda entre 200 — 400 nm (CEFALI et al., 2016).

5.2.2 Fator de Protegdo Solar (FPS)

O método escrito por Mansur ¢ largamente utilizado para verificar o fator de
protecdo solar (FPS) in vitro, o que mostra uma boa correlagdo para substituicao de testes in
vivo, pois relaciona a absorbancia de uma substancia com efeito eritematoso e a intensidade da

luz na faixa de comprimento de onda que corresponde a radiagao UVB (290 — 320 nm).
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Os testes in vitro foram realizados com duas partes da planta, casca do caule e folha,

a tabela a seguir mostra o resultado obtido.

Tabela 5 - Valores de FPS dos extratos

Extrato FPS
EAF 6,3
EACC 4,7

Fonte: Elaborada pelo autor

O ensaio comprovou os resultados obtidos anteriormente, € mostrou que o EAF
possui uma maior atividade fotoprotetora em relagdo ao EACC. De acordo com a RDC N° 30
de 1 de junho de 2012, apenas substancias que detenham FPS acima de 6 podem ser utilizadas
em produtos cosméticos que tenham por finalidade a fotoprotec¢ao, diante disso, o EAF foi
selecionado para o desenvolvimento da formulagao fotoprotetora.

A busca por novos compostos fotoprotetores envolve sua capacidade de absorver a
luz ultravioleta pelos grupos cromoéforos presentes nas moléculas. Substancias que contenham
an€is aromaticos, geralmente, possuem a capacidade de absorver a radiacao UV, vérios
compostos naturais sao dotados dessas estruturas (Lima-Saraiva ef al., 2017).

Em estudo desenvolvido por Lima-Saraiva et al, 2017 utilizando extratos
etandlicos do caule de baratina obtiveram um resultado de FPS de 6,27 0,69 [para uma solugdo
com concentragao de 100 mg/L, demonstrando um resultado superior ao encontrado nesse
ensaio. Esses resultados sugerem, que o dlcool, como solvente, pode ter sido o responsavel pela
extragdo de grupamentos cinamatos ou benzofenonas presentes na casca do caule da baratna.

Em Medina et al., 2015 foi feita uma analise fotoprotetora das folhas de Byrsonima
seriecea (murici), obtiveram resultado de FPS com extrato aquoso de 0,68, um resultado muito
inferior ao obtido nesse estudo.

Bulla er al., 2015 avaliou a capacidade fotoprotetora das folhas de Schinus
terebinthifolius (aroeira — vermelha) obteve um FPS de 2,403 +0,132, demonstrando um

resultado muito proximo ao obtido nesse estudo.

5.3 Desenvolvimento de uma emulsao
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Abaixo podem ser observadas as formulagdes preparadas para o estudo

Figura 3 - Formulacdes F1 (10%), F2 (5%), F3 (2,5%) e F4 (0,2%)

k.

Fonte: Elaborada pelo autor

Observa-se que a ao incorporar o extrato na formulacao, foi obtida uma coloragao
tipica do extrato e, que, a intensidade da mesma ¢ proporcional a concentragdo do extrato na
formulacao.

Os valores de FPS resultantes das formulagdes estdo descritos na tabela abaixo:

Tabela 6 - Valores FPS obtidos das formulagoes

Formulacgoes FPS (0,2 mg/mL)
F1 (10% de EAF) 2,01 £0,005

F2 (5% de EAF) 0,97 £0,032

F3 (2,5% de EAF) 0,24 +£0,003

F4 (0,2% de EAF) 0

Fonte: Elaborada pelo autor

Diante do exposto, observa-se que os valores de FPS sdo crescentes, pois quanto
maior a concentragdo de extrato na formulagdo, maior sera o FPS. Em uma concentragdo de

10% de extrato obtivemos um FPS 2, fazendo com que essa formulagao se enquadre em
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formulagdes multifuncionais, que, de acordo com a RDC N°30 sao quaisquer formulagdes
cosméticas que se destinem a entrar em contato com a pele e labios, cujo beneficio de protecao
contra radiacdo UV ndo ¢ a finalidade principal, mas um beneficio adicional ao produto.
Observa-se também que, entre as formulagdes F1 e F2 o FPS dobrou, o que demonstra que a
adicao do extrato foi satisfatoria para o aumento do FPS.

Medina et al., 2015 em andlise da atividade fotoprotetora de Byrsonima sericea
obteve, para uma emulsdo com 10% de extrato, um FPS de 0,07 £0,0256, o que demonstra um
resultado inferior ao obtido nesse estudo.

Santos e Souza (2017), ao avaliarem o FPS de formulagdes contendo curcumina
isolada, em uma concentragdo de 2%, obtiveram resultado de 0,69, um resultado superior ao
encontrado nesse estudo.

Silva et al., 2016 em estudo com solugdes etanolicas dos frutos de S. purpurea L.
avaliou a atividade fotoprotetora obteve um FPS de zero para formulagdes de 0,2 mg/mL em
concentragdes de 5 e 10%, demonstrando assim a superioridade das folhas de barauna

analisadas nesse presente trabalho.
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6 CONCLUSAO

Através desse estudo foi possivel concluir que os extratos aquosos da casca do caule
e das folhas da baratina possuem um excelente poder antioxidante, sendo importante para o
combate aos radicais livres que desencadeiam efeitos deletérios na pele. Além disso, ambos os
extratos possuem a capacidade de absorver a luz UV na faixa de UVB, sendo que, o extrato
aquoso da folha apresentou um Fator de Prote¢ao Solar (FPS) in vitro superior ao extrato aquoso
da casca do caule.

Além disso, foi possivel a obten¢do de uma emulsao estavel fotoprotetora com FPS
2,0 e alto poder antioxidante, utilizando 10% de extrato aquoso das folhas da baratna,
caracterizando o produto final, como um cosmético multifuncional.

Em suma, os extratos aquosos da casca do caule e das folhas da Schinopsis
brasiliensis (Barauna) se mostraram promissores para a aplicagdo cosmética, além da vantagem
de ter sido utilizado, unicamente, a 4gua como solvente extrator, o que garante uma maior

compatibilidade do extrato com os componentes da formulagdo e com a pele.
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