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RESUMO

A exposicdo excessiva a radiacdo UV (ultravioleta) pode causar efeitos cronicos e agudos.
Nesse sentido, faz-se necessario o uso de filtros fotoprotetores como medida direcionada a
reduzir a exposi¢do ao sol e prevenir os efeitos danosos causados pela radiacéo solar. A espécie
Schinus terebinthifolius Raddi, pertencente a familia Anacardiaceae, é conhecida popularmente
como pimenta rosa, aroeira, aroeira-vermelha ou aroeira-da-praia. As propriedades
farmacoldgicas desta espécie sdo atribuidas aos diferentes tipos de polifendis distribuidos nas
suas cascas, folhas, flores, frutos e sementes. Nesse sentido o presente estudo buscou realizar a
triagem fitoquimica do extrato etandlico da pimenta rosa e das fragdes em diclorometano e
hexano, avaliar viabilidade celular, avaliar a atividade fotoprotetora de extrato etandlico de
pimenta rosa em solucdo, do extrato etanolico de pimenta rosa nas fracdes em hexano e
diclorometano e, avaliar a fotoprotecdo em formulacgdes de Gel de Pemulen TR-1 UVA- UVB
5%, Gel Pemulen TR-1 e Creme Polawax. A triagem fitoquimica foi positiva para flavonoides,
fenois/ taninos e terpenoides. As amostras analisadas apresentaram citotoxicidade apenas em
concentracdes superiores as necessarias para alcancar atividade fotoprotetora e antioxidante,
sugerindo a seguranca de sua aplicacdo em concentrages ativas. Ademais, 0s resultados
demonstraram que o0 extrato analisado apresentou maior atividade fotoprotetora na
concentracdo de 0,1 ug/mL tanto nas solu¢Bes quanto na particdo liquido-liquido. A maior
protecdo solar foi verificada na incorporacdo do extrato etanolico de pimenta rosa em Gel de
Pemulen TR-1 na presenga de filtro UVA- UVB 5% a qual demonstrou-se eficaz para
intensificar o fator de fotoprotecéo solar.

Palavras-chave: Fator de Protecdo Solar (FPS), extratos e pimenta rosa



ABSTRACT

Excessive exposure to UV (ultraviolet) radiation can cause both chronic and acute effects. In
this sense, it is necessary to use photoprotective filters as a measure aimed at reducing exposure
to the sun and preventing the harmful effects caused by solar radiation. The species Schinus
terebinthifolius Raddi, belonging to the Anacardiaceae family, is popularly known as pink
pepper, mastic, red mastic or beach mastic. The pharmacological properties of this species are
attributed to the different types of polyphenols distributed in its bark, leaves, flowers, fruits and
seeds. In this sense, the present study sought to carry out the phytochemical screening of the
ethanolic extract of pink pepper and the fractions in dichloromethane and hexane, to evaluate
cell viability, to evaluate the photoprotective activity of the ethanolic extract of pink pepper in
solution, of the ethanolic extract of pink pepper in the fractions in hexane and dichloromethane
and, to evaluate the photoprotection in formulations of Gel de Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%,
Gel Pemulen TR-1 and Cream Polawax. Phytochemical screening was positive for flavonoids,
phenols/tannins and terpenoids. The analyzed samples showed cytotoxicity only at
concentrations higher than those necessary to achieve photoprotective and antioxidant activity,
suggesting the safety of its application at active concentrations. Furthermore, the results showed
that the analyzed extract showed greater photoprotective activity at a concentration of 0.1
ug/mL both in solutions and in the liquid-liquid partition. Greater sun protection was observed
when incorporating pink pepper ethanolic extract into Pemulen TR-1 Gel in the presence of a
5% UVA-UVB filter, which proved to be effective in intensifying the sun's photoprotection
factor.

Keywords: Sun Protection Factor (SPF), extracts, pink pepper.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo da natureza para fins terapéuticos € tdo antiga quanto a civilizacdo humana
e, por muito tempo, produtos minerais, de plantas e animais foram fundamentais para a area da
salde. Nesse sentido, as plantas medicinais sdo importantes como fitoterapicos e na descoberta
de novos farmacos, estando no reino vegetal a maior contribuicdo de medicamentos. (BRASIL,
2012)

Nessa perspectiva, a Organizacdo Mundial de Satude (OMS) define plantas medicinais
como sendo todo e qualquer vegetal que possui em seus 6rgdos substancias que podem ser
utilizadas com fins terapéuticos para prevenir, aliviar, curar ou modificar processos fisioldgicos
e patoldgicos, ou que sejam empregadas como precursores de farmacos semissintéticos. (WHO,
1998)

A espécie Schinus terebinthifolius Raddi, pertencente & familia Anacardiaceae, é
conhecida popularmente como pimenta rosa, aroeira, aroeira-vermelha ou aroeira-da-praia.
(CARVALHO et al., 2013) E uma pimenteira com ampla distribuico geografica, originaria da
Ameérica do Sul e nativa do Brasil, Paraguai, Uruguai além do Leste da Argentina. (LORENZI.
et al., 2002)

As aplicacdes da pimenta rosa sdo conhecidas ha muitos anos sendo suas propriedades
descritas na Primeira Edicdo da Farmacopeia Brasileira, em 1926. (BRASIL, 1926) Possui uso
na culinaria, essencialmente para acrescentar sabor e refinamento aos pratos da culinaria
mundial. (DEGASPARI et al., 2005) No Brasil ela é empregada na medicina popular devido as
suas propriedades farmacolodgicas. (SANTOS CTC, et al., 2019)

As propriedades farmacologicas desta espécie sdo atribuidas aos diferentes tipos de
polifendis distribuidos nas suas cascas, folhas, flores, frutos e sementes. Inimeros estudos
comprovam a acdo antioxidante dos frutos da aroeira-vermelha, associando-a com sua
composigdo quimica rica compostos fenolicos, como os flavonoides, componentes responsaveis
em grande parte pela fotoprotecéo de protetores solares a base de extratos naturais. (SANTOS
CTC, et al., 2019) Ademais, ha relatos na literatura que comprovam a acdo da pimenta rosa
como antimicrobiana, anti-inflamatoria, antiulceroso, antirreumatico, antidiarreico e
adstringente.

A pele apresenta as funcbes de barreira protetora contra radiagdes solares, sendo
considerada como 0 maior 6rgao do corpo humano. (RIBEIRO, 2006) No entanto, o contato

constante de radiac&o ultravioleta (UV) sob a pele pode causar danos significativos a satde do



14

ser humano podendo ser considerados agudos e cronicos. Os efeitos agudos relacionam-se a
qgueimaduras, elevacdo da temperatura da pele, espessamento, bronzeamento e producdo de
vitamina D. No entanto, os efeitos cronicos sdo fotoenvelhecimento e cancer da pele.
(SBD,2013) Nesse sentido, faz-se necessario a utilizacao de filtros solares para a protecdo da

radiacdo ultravioleta.

Nessa perspectiva, as formulacdes cosméticas incorporando produtos naturais, como
nos filtros solares, tem ganhando grande viabilidade nos ultimos anos. Uma vez que 0s
compostos naturais podem substituir ou potencializar os filtros sintéticos protegendo a pele dos
efeitos deletérios causados pela radiacdo solar. Nesse sentido, em comparagdo com os filtros
sintéticos, os filtros naturais apresentam reduzidos efeitos colaterais e menor agressividade ao
meio ambiente. (FERRARI et al., 2007) No Brasil, o desenvolvimento de produtos com maior
nimero de componentes de origem natural, especificamente os de origem vegetal, com
propdsito medicinal e cosmético € uma tendéncia de mercado, o que, aliada a variedade vegetal
encontrada no pais, promove uma abrangente area a ser explorada cientificamente.
(ALMEIDA; JUNIOR, 2013)

Nesse contexto produtos naturais ricos em flavonoides possuem grande relevancia,
tendo em vista que este possui capacidade fotoprotetora uma vez que suas estruturas quimicas
sdo capazes de absorver na faixa UV. Sendo assim, o presente estudo visa realizar uma anélise
fitogquimica da pimenta rosa, analisar a acdo fotoprotetora do extrato etanélico de pimenta rosa
em solucgdes e em formulacGes fotoprotetoras, alem de avaliar a viabilidade celular atribuida a
aroeira, podendo contribuir para o desenvolvimento de um produto fotoprotetor inovador.

1.1. Justificativa

A exposicao prolongada a radiacdo solar pode provocar danos irreparaveis que vao
desde queimaduras solares até o cancer de pele. Assim, apesar da pele oferecer uma protegéo
contra a radiacao solar, essa prote¢édo ndo é o suficiente. Portanto, o uso de filtros solares tornou-
se indispensavel nos dias atuais. (DE PAOLA, 2001)

A busca pela protecédo contra a radiagéo solar iniciou-se quando os efeitos nocivos do
sol se tornaram mais conhecidos e divulgados. Paralelamente, novos produtos sao
constantemente desenvolvidos objetivando aumentar a protecdo contra raios solares. (SS.
MILESE et al.,2002)
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Considerando a necessidade do uso de filtros solares contra os efeitos maléficos da
radiac&o solar, bem como a tendéncia de produtos naturais no novo mercado de cosmeéticos, a
realizacéo deste trabalho € justificada por buscar uma nova alternativa de protetor solar a base
natural. Este trabalho concentra esforcos no estudo de fotoprotecdo (FPS) de extrato etandlico
de pimenta-rosa (Schinus terebinthifolius Raddi) em solucdes e em formulacdes de protetores
solares a base de Gel de Pemulen TR-1 e Creme Polawax.

1.2.Referencial Teorico
1.2.1. Aexposicdo a radiacdo solar e seus efeitos

1.2.1.1. Radiagéo Ultravioleta

Segundo a RDC N° 629 de 10 de marco de 2022, compreende-se que a radiacao
ultravioleta € a regido do espectro eletromagnético emitido pelo sol compreendida entre os
comprimentos de ondas de 200 a 400 nm, dividida em trés faixas: UVC (200 a 290 nm), UVB
(290 a 320 nm) e UVA, a qual é subdividida em duas faixas, UVA | (340 a 400 nm) e UVA I
(320 a 340 nm) (BRASIL, 2022).

E sabido que a radiacio UV apresenta efeitos benéficos para a salide. Esta estimula a
producdo da vitamina D3 (colecalciferol), envolvida no metabolismo ésseo e no funcionamento
do sistema imunoldgico, e é utilizada no tratamento de doencas de pele como psoriase e vitiligo.
Ademais, a exposic¢do regular do paciente a radiacdo UV caracteriza a fototerapia, a qual pode
ser usada em conjunto com alguns medicamentos com intuito de aumentar a sensibilidade do
paciente a radiacdo, promovendo melhora no quadro de determinadas doencas dermatologicas.
(SGABI. et al., 2007)

Por outro lado, a radiacdo UV é absorvida por diversos croméforos na pele, tais como:
melanina, DNA, RNA, proteinas, aminoacidos aromaticos, como a tirosina e o triptofano, acido
urocanico, entre outros. A absorcdo da radiacdo UV pelos cromoforos gera reacOes
fotoquimicas diferentes e interacdes secundarias, envolvendo espécies reativas do oxigénio, que
resulta em efeitos prejudiciais quando se trata de exposicdo em excesso. (ARAUJO E SOUZA,
2008)

Associam-se a radiacdo UV A aquela que representa cerca de 90 % da radiagéo solar que

nos atinge, é considerada a radiagcdo que apresenta maior comprimento de onda e desta forma
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s80 menos energéticas sendo capazes de penetrar mais profundamente na pele, atingindo a
derme. As radiacbes UVA sdo as responsaveis pelo bronzeado, envelhecimento cutaneo
precoce e doencas fotossensiveis (ARAUJO E SOUZA, 2008). A exposicao continua a radiacao
UVA aumenta os niveis de neoplasias cutaneas, podendo ocorrer necrose de células endoteliais,

danificando os vasos sanguineos presentes na derme. (SVOBODAVA et al., 2003)

A radiacdo UVB representa apenas 5 % da radiacdo solar. Possui um menor
comprimento de onda e desta forma € mais energéticas, sendo assim por apresentar alta energia,
a radiacdo UVB ¢é responsavel pelos danos agudos e cronicos a pele, como manchas,
queimaduras, descamacao e cancer de pele. (ARAUJO E SOUZA, 2008)

Nesse cenario, diferentemente da radiacdo UVC, que é absorvida na atmosfera pelos
gases estufas, as radiacbes UVA e UVB sdo menos filtradas na atmosfera, e consequentemente,
estdo relacionadas a maior parte dos efeitos nocivos da radiagéo solar. (SANTOS, 2021) Sendo
assim, é possivel afirmar que as radiacbes UVA e UVB sdo importantes no ponto de vista
biolégico, pois podem causar queimaduras, envelhecimento cutdneo precoce e canceres.
(ARAUJO e SOUZA, 2008) Assim, o uso de protetores solares é fundamental para diminuir os
efeitos danosos da radiacdo ultravioleta sobre a pele, tornando indispensavel o uso de filtros

solares.
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Figura 1 - Ilustragdo do espectro da luz visivel, e radiagdo ultravioleta. As setas roxas
esquematizam o nivel de penetragdo dos raios ultravioletas.

Luz visivel m Radiacgao ultravioleta

Fonte: CIENCIAS SOB TENDAS

1.2.2. Fotoprotegdo

1.2.2.1. Definigdo

Os protetores solares sdo definidos segundo a RDC N° 629 de 10 de marco de 2022,

como:

““Qualquer preparagdo cosmética destinada a entrar em contato

com a pele e labios, com a finalidade exclusiva ou principal de

protegé-la contra a radiagio UVB e UVA, absorvendo,

dispersando ou refletindo a radiagéo”. (BRASIL, 2022)
1.2.2.2.Fotoprotetores
Os protetores solares sdo preparacGes cosméticas que possuem formas de apresentacao

diversas. Podem ser encontrados na forma de lo¢des hidroalcéolicas, 6leos, géis, emulsdes dleo

em agua (O/A), emulsdes dgua em Gleo (A/O), bastdes e aerossois. (BARON, et al., 2008)
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A utilizac@o de protetores solares, é a principal abordagem cosmética contra os efeitos
nocivos da radiacdo UV. Estudos diversos evidenciam que o uso adequado e regular de
fotoprotetores reduz o nimero de casos de queratose actinica e carcinoma de células escamosas.
Adicionalmente, o uso regular de fotoprotetores evita o envelhecimento precoce da pele (PALM
et al., 2007).

1.2.2.3.Legislacao

No Brasil, os protetores solares sao regidos por duas legislacdes da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA): RDC N° 629, de 10 de margo de 2022 e RDC N° 69 de 23
de marco de 2016.

A RDC N° 629, de 10 de marco de 2022 estabelece defini¢Bes, requisitos técnicos,
critérios de rotulagem e métodos de avaliacdo de eficacia relacionados a protetores solares e
produtos multifatoriais. Sendo assim, segundo a legislacdo, os protetores solares devem

apresentar 0s seguintes requisitos:
(1) FPS de no minimo 6;

(i)  Fator de Protecdo UVA (FPUVA) cujo valor corresponda, no minimo, 1/3 do valor de

FPS declarado na rotulagem;
(iii)  Comprimento de onda critico minimo de 370 nm. (BRASIL, 2022)

Ademais, a RDC N° 69 de 23 de marco de 2016 determina os filtros ultravioletas

permitidos para produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes. (BRASIL, 2016)

1.2.3. Filtro solar

1.2.3.1. Filtros UV

Filtros UV sdo aquelas substancias com a capacidade de interagir com a radiacdo UV
refletindo-a ou absorvendo-a e, consequentemente evitando seus efeitos sobre a pele. Podem
ser divididos em filtros organicos e inorganicos. (SANTOS, J.N, 2021) Em geral, 0s compostos
organicos agem via absorcdo e 0s inorganicos através da reflexdo dos raios UV.
(NASCIMENTO.L.F. et al., 2014)

1.2.3.2. Filtros organicos
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Os filtros orgéanicos sdo moléculas capazes de absorver radiacdo UV e transforma-la em
radiacOes energéticas indcuas ao ser humano. Os protetores orgénicos sdo formados por
moléculas organicas que possuem como caracteristica a absor¢do de um ou mais
comprimentos de onda especificos, transformando-o em outro tipo de energia. (ARAUJO e
SOUZA, 2008)

As estruturas moleculares dos fotoprotetores organicos apresentam anéis benzénicos
contendo pelo menos dois grupos substituintes nas posi¢des orto ou para, sendo um grupo
doador de elétrons e o outro aceptor de elétrons. Esses substituintes sdo responsaveis pelo efeito
batocrdmico e assim, absorvem na regido do UV. (NASCIMENTO.L.F. et al., 2014).

O mecanismo de acdo dos filtros organicos envolve a absor¢do da radiacdo UV e, em
seguida, a excita¢do do orbital 1t HOMO (orbital molecular preenchido de mais alta energia)
para o orbital ¥ LUMO (orbital molecular vazio de mais baixa energia). Tais moléculas, ao
retornarem aos seus estados fundamentais, liberam o excesso de energia absorvida na forma,
por exemplo, de calor. Estas moléculas sdo divididas em filtros UVA, que exercem protecdo
frente a radiacdo UVA, filtros UVB, que exercem protecao frente a radiagdo UVB, e filtros de
amplo espectro, que promovem protecdo contra radiagdo UVA e UVB. (FLOR et al., 2007)

1.2.3.3.Filtros inorgéanicos

Os protetores solares inorganicos agem como uma barreira fisica que ndo permite a
passagem da radiacdo. Sendo assim, 0s processos de protecdo solar envolvem tanto a absor¢édo
guanto o espalhamento da radiacdo apresentando inespecificidade quanto as radiacdes UVA e
UVB. (ARAUJO e SOUZA, 2008)

O mecanismo de protecdo solar dos filtros inorganicos é principalmente a reflexdo da
radiacdo pelas particulas inorganicas dispersas no filtro, havendo relacdo fundamental entre o

didmetro da particula e o comprimento da onda da luz incidente sobre ela. (FLOR et al., 2007)

Os filtros inorganicos utilizados e aprovados pela ANVISA sdo dioxido de titanio (TiO>)
e oxido de zinco (ZnO) em concentra¢do maxima de 25% da formulacao. Por terem uma baixa
toxidade e apresentarem uma alta efetividade, seu uso vem sendo mais frequente nos ultimos
anos, porém, podem proporcionar efeito esbranquicado na pele, efeito indesejavel para a
industria cosmética. (FLOR et al., 2007)
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1.2.4. Eficacia de um protetor solar

A avaliacdo da eficacia de um filtro solar tendo em vista a protecéo da pele dos efeitos
maléficos da radiacdo UV é medido através do FPS que segundo a RDC n° 629 de 10 de mar¢o
de 2022 é definido por:

“Valor obtido pela razdo entre a dose minima eritematosa em

uma pele protegida por um protetor solar (DMEp) e a dose

minima eritematosa na mesma pele quando desprotegida
(DMEnp).” (BRASIL, 2022).

1.2.5. Obtencao do FPS pelo método in vitro de Mansur e colaboradores

A metodologia in vitro de Mansur e colaboradores permite determinar o FPS em
protetores solares, utilizando a espectrofotometria, sem a utilizacdo de voluntarios. Se baseia
na analise do espectro de absorcao ou de transmissdo da radiacdo UV de solucdes diluidas dos
fotoprotetores em solvente adequado. Dessa forma, a metodologia de Mansur e colaboradores,
permite determinar as bandas de absorcdo da amostra e assim, estabelecer se aquele extrato tem
a possibilidade de agir como protetor solar. (NASCIMENTO et al., 2009)

Segundo a equagéo proposta em 1986 por Mansur em sua publicagdo ‘‘Determinagdo

do fator de protegdo solar por espectrofotometria’’ tem-se, que:

Equacdo 01- Método de Mansur e colaboradores

320
FPS = FC.Z EE(£).1(£). Abs(£)
290

Onde:

FPS = Fator de Protecdo Solar;

FC = Fator de correcéo;

EE()L) = Efeito eritemogénico da radiagdo de comprimento de onda (A);

I(A)= Intensidade do Sol no comprimento de onda (A);



21

Abs(L)= Leitura espectrofotométrica da absorbancia da solucao do filtro solar no comprimento

de onda (A). (MANSUR et al., 1986)

1.2.6. Produtos naturais e fotoprotecéo

Extratos vegetais sdo misturas obtidas por procedimento de extragdo em amostras
vegetais. A 62 edicdo da Farmacopeia Brasileira de 2019 define extratos como:

“Preparagdes de consisténcia liquida, semissélida ou sélida,
obtidas a partir de drogas vegetais, utilizando-se métodos
extrativos e solventes apropriados. Um extrato é essencialmente
definido pela qualidade da droga vegetal, pelo processo de
producdo e suas especificagdes. O material utilizado na
preparacao de extratos pode sofrer tratamentos preliminares, tais
como, inativacdo de enzimas, moagem ou desengorduramento.

Apds a extragdo, materiais indesejaveis podem ser eliminados.”

(BRASIL, 2019)

O estudo de compostos de origem natural esta se intensificando nos ultimos anos, uma
vez que eles constituem uma valiosa fonte de recursos, como os compostos fenolicos. Nesse
sentido, atualmente, pesquisas tém sido realizadas com intuito de desenvolver protetores solares
formulados de produtos naturais. (ALMEIDA; JUNIOR, 2013)

Portanto, a incorporagdo de um produto natural junto a uma formulacéo fotoprotetora é
uma das alternativas para promover o aumento do FPS sem deixar a formulacdo com carater
irritante. Visto que os filtros solares existentes apresentam impactos significativos a salde
humana de forma que os oxibenzonas, bloqueadores organicos utilizados em filtros UV, quando
sdo absorvidos pela pele podem ocasionar um desequilibrio hormonal, levando a uma série de
complicacdes. (FERNANDES et al., 2011)

1.2.7. Schinus terebinthifolius Raddi

1.2.7.1. Descricao

Schinus terebinthifolius Raddi pertence a familia Anacardiaceae, possui diversos nomes
populares que variam de acordo com a regido e cultura local, podemos citar nomes como
pimenta rosa, aroeira- vermelha, aroeira- da- praia, cambui, entre outros. (GILBERT. B;
FAVORETO. R, 2011)
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Atualmente, a pimenta rosa vem se destacando tanto na area culinaria como na medicina
popular, devido a presencga de polifendis em sua composi¢do. Seu consumo tem aumentado
muito, tanto para o mercado internacional como para o0 nacional, que os utilizam como
condimento alimentar. (LENZI e ORTH, 2004) As aplicacdes biologicas dessa planta sao
conhecidas ha muitos anos, e suas propriedades foram descritas desde a primeira edi¢cdo da
Farmacopeia Brasileira, publicada em 1926. (BRASIL, 1926)

1.2.7.2. Distribuicéo geografica

A Schinus terebinthifolius Raddi é uma espécie originaria da América do Sul e nativa
do Brasil, Paraguai, Uruguai além do Leste da Argentina. (LORENZI et al., 2002) Ademais, é
considerada uma arvore tipica da caatinga nordestina, a qual ganhou reconhecimento devido a
sua capacidade ornamental, riquezas de nutrientes e efeitos farmacoldgicos. (SANTOS.et al.,
2004).

Embora mais frequente ao longo do litoral brasileiro desde o Ceara até o Sul do pais,
segundo Silva-Luz e Pirani (2012), a espécie é encontrada nos seguintes estados brasileiros:
Piaui, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Bahia, Alagoas e Sergipe (Nordeste); Mato
Grosso do Sul (Centro-Oeste); Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo e Sdo Paulo

(Sudeste); e Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Sul).

1.2.7.3.Aspectos boténicos

Uma arvore ornamental, dioica medindo de 5 a 10 metros de altura. Copa larga, o tronco
pode chegar de 30 a 60cm de didametro com cascas grossas, mas € frequentemente menor em
encostas e solos mais pobres. Folhas compostas com trés a dez pares de foliolos imparipinados,
aromaticos, medindo de 3 a 5 centimetros de comprimento por 2 a 3 centimetros de largura.
Flores pequenas, masculinas e femininas, em paniculas piramidais. Seus frutos sdo pequenos
e arredondados, sdo de um vermelho vivo, conferindo uma beleza notavel a arvore (LORENZI
et al., 2008).
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Figura 2 — Arvore pimenta rosa

Fonte: AGOECONOMIA, 2019

A folha é hipoestoméatica com estdmatos anomociticos e cuticula estriada, tricomas
tectores unicelulares e glandulares capitados pluricelulares. A nervura central exibe varios
feixes vasculares colaterais em arranjo céntrico. Observa-se um cilindro floematico externo ao
xilematico no caule com cristais de oxalato de célcio e canais secretores associados ao floema,

estruturas essas coerentes com os atributos de Anacardiaceae. (LENZI e ORTH, 2004)
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Figura 3- Frutos de pimenta rosa

(GUSTAVO GIACON

Fonte: GIACON, 2019

1.2.7.4. Usos medicinais

No Brasil, ha relatos antigos sobre a utilizacdo da pimenta rosa na medicina popular,
sendo empregada no tratamento de véarias doencas devido as suas propriedades cicatrizantes,
antimicrobiana, anti-inflamatoria, antiulceroso, antirreumatico, antidiarreico, antioxidante e
adstringente. (BRASIL, 2021)

Na medicina popular as preparacfes das cascas sdo usadas tradicionalmente contra
diarreia, como adstringente, em doencas do sistema urinario e em banho contra reumatismo
(MORTON,1978; BRANDAO et al., 2008). As folhas sdo usadas diretamente em cataplasmas
sobre Ulceras e em forma de decoccéo sobre feridas. As infusdes sdo usadas para alivio de
doencas respiratorias. Sdo empregadas também contra gota, artrite, problemas intestinais e
dérmicos. (MORTON, 1978).

Apesar do uso popular como uma planta medicinal, a pimenta rosa tem mostrado grande
potencial para o desenvolvimento de produtos fitoterapicos. Tal fato é comprovado devido a
presenca de diversos compostos fendlicos presentas nas cascas, folhas e frutos da planta.
(DEGASPARI et al., 2005). Nesse contexto, diversos estudos foram realizados a fim de testar

atividades farmacologicas relacionadas a pimenta rosa. Entre os estudos publicados, a atividade
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antimicrobiana foi amplamente estudada contra diferentes cepas de microrganismos, entre 0S
quais podemos citar S. aureus, P. aeruginosa, E. coli e C. albicans, a qual a pimenta rosa obteve
potencial atividade bioldgica. Ademais, a pimenta rosa também foi estudada contra
microrganismos que causam infec¢do endoddntica, como E. faecalis por Costa e colaboradores
em 2012 comprovando sua agdo para tal uso. (DEGASPARI et al., 2005; BERNARDES NR,
2010; SILVA, 2009; SILVA AG, et al., 2010; COSTA EM et al., 2006)

Estudos demonstraram que o extrato hidroalcodlico das folhas de S. terebinthifolius
exibiu importantes propriedades anti-inflamatorias na pleurisia e artrite, incluindo uma inibigéo
acentuada do influxo de neutrdfilos e reducdo de mediadores inflamatorios (ROSAS et al.,
2015). Muitos experimentos mostraram que S. terebinthifolius pode ter potencial como
fitoterapico para o tratamento de condicBes inflamatorias (ULIANA et al., 2016),

comprovando, assim, as propriedades anti-inflamatérias associadas a pimenta rosa.

A atividade antioxidante também foi estudada para a S. terebinthifolius. Essa atividade,
possivelmente pode estar ligada aos constituintes quimicos dessa especie, especialmente aos
compostos fendlicos. Estudos de Lima e cols. (2006) demonstraram que fitoquimicamente, o
extrato etanolico da casca e folhas de S. terebinthifolius revelou a presenca de compostos
fenolicos, como os flavonoides. (LIMA et al., 2006) Nessa perspectiva, os compostos fendlicos
possuem efeito positivo na salde, em partes por meio de seus efeitos antioxidantes e de
eliminacdo de radicais livres, protegendo assim os componentes celulares contra 0s danos
induzidos pelos radicais livres, uma vez que possuem a capacidade de absorver a radiagédo
ultravioleta. (SOUZA et al., 2015) Nesse sentido, em relacdo a capacidade antioxidante
atribuido a pimenta rosa, estudos demostraram que o extrato de aroeira apresentou potencial
antioxidante nos ensaios de DPPH, FRAP e ABTS. (LIMA et a., 2006)

Sendo assim a presenca de fitoquimicos com propriedades funcionais e a capacidade
antioxidante da aroeira indicam seu uso como potencial antioxidante natural para a industria
cosmética. Dessa forma, Schinus terebinthifolius Raddi esta inserida na Relacéo Brasileira de
Medicamentos Essenciais (RENAME,2017), no qual existem 71 plantas medicinais que
poderiam gerar produtos de interesse do Sistema Unico de Satde (SUS). (BRASIL, 2017).

1.2.7.5.Composigdo quimica

O metabolismo vegetal compreende o conjunto de rea¢fes quimicas, que visam ao

aproveitamento de nutrientes e, que continuamente estdo ocorrendo em cada célula. Os
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compostos quimicos formados, degradados, ou transformados por essas reagdes sdo chamados
de metabolitos. (SANTOS, 2001) As espécies vegetais sdo capazes de produzir, transformar e
acumular inimeras substancias de natureza quimica e propriedades diversas, como flavonoides,
taninos, terpenos, saponinas e alcaloides, as quais apresentam atividades bioldgicas. (VON
POSER, 2001; SANTOS, 2001; PARANHOS, 2005).

Nesse sentido, os estudos fitoquimicos compreendem as etapas de extracdo,
fracionamento, isolamento, elucidacdo estrutural e identificacdo dos constituintes mais
importantes do vegetal, principalmente de substancias originarias do metabolismo secundario,
responsaveis pela acdo bioldgica (SONAGLIO et al., 2001). O interesse pela pimenta rosa se
da pelo seu metabolismo secundario no qual encontra-se diversos compostos ativos. Os estudos
fitoquimicos de S. terebinthifolius detectaram a presenca de compostos fendlicos simples,
flavonoides e taninos (JORGE; MARKMANN, 1996; QUEIRES; RODRIGUES, 1998; LIMA
et al., 2006).

Segundo estudo publicado por Pinto, et al., 2020, por meio da técnica de cromatografia
liquida de ultra performance (UPLC-QTOF-MS/MS) foi possivel identificar os componentes
do extrato etandlico de pimenta rosa. Os componentes caracterizados foram classificados em
trés grupos: derivados do acido galico, flavonoides e catequinas. O mesmo estudo comprovou
a presenca de 27 compostos fendlicos no extrato etandlico de pimenta rosa (Figura 4 e Tabela
1). Ademais, foi certificado que alcaloides, antraquinonas, carboidratos e saponinas se
demonstraram ausentes na andlise fitoquimica do extrato etan6lico de pimenta rosa. (PINTO.et
al., 2020).

Figura 4 - Estruturas quimicas dos compostos propostos 1-27 presentes no extrato etandlico
de pimenta rosa
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Tabela 1- Estruturas quimicas dos compostos propostos 1-27 presentes no extrato etanélico

de pimenta rosa

NuUmero Formula Nomenclatura
1 CuH1010 Theogallin
2 C13H160 10 Glucogalina
3 CuH1200 Acido 5-galoilshiquimico
4 CaH20u Acido 3,4-Di-O-galoilquinico
5 C20H200 14 1,2-Digaloil-p-D-glucopiranose
6 CuH1000 Acido digalico
7 CaH1.013 Acido 3,5-Di-O-galoilshiquimico
8 C2rH2 013 1,2,6-Trigaloil-B-D-glucopiranose
9 C2aH14013 Acido trigalico
10 C28H20 16 2"-O-Galoilhiperina
11 CauH202 1,2,3,6-Tetragaloil-B-D-glucopiranose
12 C7Hs0s5s Acido galico
13 C2H201 Acido trigaloilshiquimico
14 CaH201 Miricitrina
15 C2H180 10 Catequina 3-O-galato
16 C2oH10n1 Avicularina
17 C2H200 11 Quercitrina
18 C20H180 10 Kaempferol 3-O-a-L-arabinopirandsido
19 CisH1206 Eriodictiol
20 C27H20 5 Quercetina 3-(2'-galoil-a-L-
arabinopiran6sido)
21 CoH1005s Galato de etila
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22 CwH10Og9g 2,3,5,7-Tetrahidroxicroman-3-0O-galato
23 C3sH32015 Fukugentin-7"-glicose

24 CisH1007 Quercetina

25 C3H18010 Amentoflavona

26 CsH2010 Volkensiflavona

27 C30H20 10 Isochamaejasmina

Fonte: PINTO et al., 2020

1.2.7.5.1. Compostos fenolicos

Compostos fendlicos constituem uma mistura complexa de produtos originados do
metabolismo secundario de plantas, que diferenciam em estrutura quimica e reatividade.
Quimicamente, sdo estruturas constituidas por anéis aromaticos com um ou mais grupos
hidroxil substituintes no anel, incluindo os seus derivados funcionais. (SHAHIDI e NACZK,
1995).

Os compostos fendlicos sdo encontrados em todas as partes dos vegetais, mas estdo
distribuidos em quantidades diferentes em cada uma delas, podendo variar de acordo com a
espécie. O tipo e variedade de polifendis variam com o estagio do desenvolvimento da planta,
grau de maturacdo, condi¢cGes ambientais, solo, manejo, processamento e armazenamento da
matéria-prima. (SILVA, 2003).

O numero e a diversidade destes compostos necessitam de eficientes métodos de
determinacdo e anélise. A escolha do método de extracdo depende dos tipos de compostos
presentes no extrato e do tipo de analise. O objetivo de uma extragdo é de se obter um extrato
enriquecido com todos os componentes de interesse e livre de componentes interferentes.
(BERTOLDI, 2006) O meétodo de extracdo e a escolha do solvente sdo pontos de grande
importancia, uma vez que solubilidade limitada e modificagdes quimicas durante a extracdo
podem comprometer a veracidade dos dados obtidos, além de alterar a atividade de certas
substancias. (SHAHIDI e NACZK, 2001) Em geral, diversos tipos de solventes de diferentes
polaridades sdo comumente utilizados na extracdo de polifenois como agua, acetato de etila e

misturas aquosas de etanol, metanol e acetona. (SKERGET et al., 2005) Ademais, a temperatura
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utilizada durante a secagem e extracdo afeta a estabilidade dos compostos devido a degradacéo
quimica, térmica e enzimatica, sendo um ponto critico no contetdo fendélico (IBANEZ et al.,
1999).

Dentre 0s compostos oriundos do metabolismo secundario encontrado na S.
terebinthifolius, encontra-se compostos fendlicos ativos como: galato de etila, galato de metila,

quercetina e miricetina, sendo os dois tltimos flavonoides. (FEUEREISEN et al., 2014)

Os compostos fendlicos apresentam atividade antioxidante, uma vez que, podem agir
neutralizando radicais livres em lipidios e ao DNA, devido a capacidade de éxido-reducéo,
auxiliando os mecanismos de defesa enddgena contra as espécies reativas de oxigénio que,
comprovadamente, podem trazer maleficios para a célula. (DEGASPARI, 2004) Os radicais
livres sdo espécies quimicas de um ou mais atomos associados, no qual possuem um elétron
desemparelhado em seu orbital mais externo, resultando em uma alta instabilidade energética e
cinética, e para que sejam mantidos estaveis, se faz necessario que ocorra, ou uma oxidagédo
desse elétron ou a reducao de outro substrato, trazendo um elétron para a Gltima camada da
oOrbita do atomo, levando a oxidacdo desse outro substrato. Os radicais livres sdo produzidos
naturalmente durante o metabolismo do oxigénio. (YASHIN, 2017; NIMSE, 2015)

Os antioxidantes por sua vez, podem ser qualquer molécula ou substancia, que em baixa
concentracdo quando comparada ao substrato oxidado, reduz, atrasa e até mesmo evita a
oxidacdo dos determinados alvos celulares. Os antioxidantes sdo responsaveis pela defesa

celular contra a acdo dos radicais livres . (YASHIN, 2017)

1.2.7.5.2. Taninos e &cido gélico

Os taninos estdo entre os principais compostos da casca de S. terebinthifolius. Varias
atividades bioldgicas como anti-inflamatoria, antibacteriana, antifingica e anticancerigena séo
atribuidas aos taninos. (PECKOLT, 2013)

Segundo a estrutura quimica, os taninos sao classificados em dois grupos: hidrolisaveis
e condensados. Os taninos hidrolisaveis sdo unidos por ligacBes éster-carboxila, sendo
prontamente hidrolisaveis em condi¢des acidas ou basicas, sdo encontrados em abundancia em
folhas e frutas. J& os taninos condensados sdo constituidos por unidades flavonol e estdo

presentes em maior quantidade nos alimentos. (MELO et al., 2009)
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Acido galico ou 3,4,5-4cido trihidroxibenzoico é um tanino, com um grupo benzénico,
com trés hidroxilas e uma subunidade carboxilada, que podem ser obtidos através de taninos
hidrolisaveis, advindos da via do &cido chiquimico, um intermediario do metabolismo
secundario das plantas. Sua capacidade antirradical e antioxidante esta associada a posicdo do
grupo OH, a ordem de arranjo, a presenca de outros grupos funcionais e sua posigéo.
(GRUNDHOFER et al., 2001)

O &cido galico, pode ser obtido através da hidrélise acida de taninos hidrolisaveis, e, por
ser um dos principais componentes destas moléculas, as suas propriedades bioldgicas e de seus
analogos tém sido amplamente investigadas. Sua funcéo acida permite a introducdo dos mais
variados substituintes, possibilitando, desta forma, a obtencdo de inUmeros analogos ésteres

com os mais distintos efeitos farmacoldgicos.

Figura 5- Estrutura quimica do acido galico

O
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Fonte: GRUNDHOFER et al., 2001

O 4cido galico é reconhecido por apresentar diversas atividades farmacoldgicas
benéficas. Dentre elas podemos citar atividade antioxidante, antifungica, antibacteriana,
antiviral, anti-inflamatéria, antihiperglicémico, antimutagénica, imunomodulatoria,

antialérgica e antitlcera.

Estudos comprovam que o acido galico aumenta a atividade de enzimas antioxidantes e
diminui os niveis intracelulares de espécies reativas de oxigénio. Os testes foram realizados por
Ferk e colaboradores (2011), em ratos e constatou que o acido galico protege o DNA contra

danos induzido por radiacao.

1.2.7.5.3. Flavonoides
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Flavonoides sdo metabdlitos secundarios produzidos pelas plantas e representam uma
das maiores classes de substancias naturais, ocorrendo na forma livre ou como glicosideos. A
glicose é o carboidrato mais usual, porém outras unidades de acUcares podem também ser

encontrados, como xibose, galactose e ramnose. (FILHO et al., 2001)

Dentre os compostos fendlicos, os flavonoides sdo amplamente encontrados nos
vegetais, em frutas, folhas e cascas, sendo, geralmente, responsaveis pela coloracédo e sabor das
plantas, alem de contribuirem também com a defesa do vegetal contra patdgenos e danos
oxidativos. (TERAHARA, 2015)

Os flavonoides possuem uma estrutura bastante caracteristica, sendo simples de serem
identificados. Possuem baixo peso molecular, compostos por uma cadeia de 15 carbonos,
organizados na configuragdo C6 — C3 — C6. Possuem dois anéis aromaticos denominados A e
B unidos por 3 carbonos que formam um terceiro anel heterociclico denominado C, sendo que,
substituicdes nos aneis A e B resultam em diferentes grupos de flavonoides, enquanto

substituicdes em C caracteriza outra classe desses compostos. (ANGELO; JORGE, 2007)

Figura 6- Estrutura quimica dos flavonoides

Fonte: ANGELO; JORGE, 2007

Os flavonoides possuem uma estrutura quimica ideal para a atividade sequestradora de
radicais livres, sendo antioxidantes mais efetivos que as vitaminas C e E (CAO, 1997). O
arranjo e posicionamento dos grupos funcionais, a configuracdo, substituicdo e a quantidade
dos grupos hidroxilas, sdo fatores na sua estrutura quimica que véo influenciar na capacidade

de captura de radical e quelacdo de ions metélicos dos flavonoides e, consequentemente, esta
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interligado a sua atividade antioxidante. Outros fatores que podem ser determinantes para essa
acdo é a reatividade como agente doador de elétrons, a interacdo com membranas celulares,
capacidade de quelacdo, reatividade frente aos antioxidantes e a estabilidade dos radicais que
podem doar elétrons (DAVID et al., 2004)

As plantas produzem uma grande variedade de substancias antioxidantes contra os
danos moleculares causados por ERRO. Os compostos fenolicos compreendem o principal
grupo de substancias antioxidantes de origem vegetal e, dentre eles, os flavonoides constituem
0 grupo mais importante. (FILHO et al., 2001) A presenca de flavonoides em plantas, pode
estar associada a sua capacidade de agir como filtros de UV, protegendo os tecidos responsaveis
pela fotossintese de possiveis danos ao absorver essa radiacdo. (SIMOES et al., 1999). Nesse
sentido, apresentam a propriedade de absorver raios UV protegendo as plantas da radiacéo solar
(DAVID et al., 2004).

De acordo com alguns autores, 0s mecanismos de acdo antioxidantes podem incluir a
supressdo da formacdo das espécies reativas de oxigénio, pela inibicdo das enzimas ou pela
quelacdo de elementos envolvidos na producgdo desses radicais, captura das espécies reativas de
oxigeénios, controle ou protecédo das defesas antioxidantes. Os flavonoides, por sua vez, exercem
os efeitos de inibicdo de enzimas responsaveis pela producéo do anion superdxido e de outras
enzimas envolvidas na geracao de outras espécies radicalares, quelacdo de metais e reducdo ou
captura de radicais livres (DAVID et al., 2004).

Estudos comprovaram a presenca de flavonoides nas cascas, frutos e folhas da pimenta
rosa. Trés biflavonoides, amentoflavona, dihidroamentoflavona e tetrahidroamentoflavona,
ocorrem nas cascas (Skopp & Schwenker, 1986; Varela-Barca, Agnez-Lima & Medeiros, 2007)
e nos frutos agastisflavona, robustaflavona e tetrahidrorobustaflavona (Kassem, El-Desoky &
Sharaf, 2004; Feuereisen et al., 2017). Nas folhas, Queires e colaboradores (2006) identificaram
os flavonoides: quercetina e seus glicosideos quercitrina, isoquercitrina e rutina, kaempferol e
apigenina e os fenolicos acido cafeico e resveratrol. Quercetina, miricitrina e miricetina foram

identificadas no extrato etandlico das folhas por Ceruks e colaboradores (2007).
2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral
Avaliar a atividade fotoprotetora e elaborar formulacdes fotoprotetoras de extrato

etanolico de pimenta rosa.
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2.2. Objetivos especificos

l. Realizar a triagem fitoquimica do extrato etanolico de pimenta rosa e das particdes
em hexano e diclorometano;

Il. Avaliar a viabilidade celular do extrato etandlico de pimenta rosa;

. Realizar a particdo liquido-liquido em diclorometano e hexano;

IV.  Preparar as solugdes para o estudo de fotoprotecéo;

V. Avaliar a fotoprotecéo (FPS) do extrato etanolico de pimenta rosa;

VI. Incorporar o extrato etanodlico de pimenta rosa e da fracdo em diclorometano em
Gel de Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%, Gel de Permulen TR-1 e Creme Polawax

VII.  Avaliar a fotoprotecdo do extrato etandlico de pimenta rosa e da fragdo em
diclorometano em formulagdes incorporados com Gel de Pemulen TR-1 UVA-
UVB 5%, Gel de Pemulen TR-1 e Creme Polawax.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Materiais utilizados
Frutos de pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi) foram coletados em Ouro Preto,
Minas Gerais, Brasil em abril de 2019. Um espécime foi identificado e depositado na
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) no herbério José Badini sob o cddigo
OUPR31536.

Os solventes utilizados foram etanol, diclorometano, hexano e propilenoglicol. As
formulacGes fotoprotetoras de Gel de Pemulen TR-1 UVA-UVB 5% e Gel de Pemulen TR-1
utilizados na analise foram adquiridos na Farmécia de Manipulacdo BioFarma em ltabirito,
Minas Gerais, Brasil. O Creme Polawax sem filtro foi obtido na Farméacia de Manipulacédo

NatureDerme localizada na cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil.

O Espectrofotémetro Genesys 10S UV- VIS acoplado a um computador foi utilizado

para a determinacdo das leituras de absorbancias.

3.2. Preparacao do extrato etanolico de pimenta rosa

A extracdo envolveu a maceragdo de 1,00 Kg dos frutos de pimenta rosa a temperatura
ambiente com etanol 95%. As solucdes extraidas foram filtradas e submetidas a evaporagdo a

vacuo para obtencédo de 123,6 gramas de extrato etanolico bruto.

Figura 7-Extrato etandlico de pimenta rosa
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Fonte: Autor, 2022

3.2.Preparacdo da extracgdo liquido-liquido utilizando hexano e diclorometano

Para a realizacdo da extracdo liquido-liquido 70,81 gramas de extrato etandlico bruto
foi dissolvido em 100 mL de uma mistura de adgua / etanol na propor¢do 7:3. Em seguida, foi
realizado a extracdo liquido-liquido com auxilio de um funil de decantacdo. Primeiramente, foi
utilizado o solvente hexano e posteriormente o solvente diclorometano, totalizando quatro

extragdes consecutivas com 100 mL de cada solvente.

Por fim, as fragcbes em hexano e em diclorometano oriundas foram secas e pesadas,
obtendo as seguintes massas:

i) Massa da fracdo hexanica = 2,2413 gramas, obtendo rendimento de 3,17 %

i) Massa da fragdo em diclorometano = 6,9756 gramas, obtendo rendimento de 9,85%.

3.3. Fracionamento da parti¢cdo em diclorometano

4,12 gramas da fragdo em diclorometano foi purificada por cromatografia em coluna
preenchida com silica gel 60 (2,3 x 50,0 cm; 0,063-0,200 mm, 70-230 mesh, Macherey -Nagel;
propor¢ao entre amostra e adsorvente 1 : 12). A elui¢do com n -hexano-acetato de etila 1:1, n -
hexano-acetato de etila 2:8, acetato de etila e acetato de etila-etanol 1:1 gerou 39 fragdes, que
foram monitoradas por cromatografia em camada delgada (CCD) (silica gel GF254; Merck) e

reunidos em 8 subfragdes (PRFr1-PRFrg).
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3.4.Triagem fitoquimica

A triagem fitoquimica qualitativa foi realizada no extrato etandlico de frutos de pimenta
rosa, fracdo em diclorometano e fracdo em hexano da particédo liquido- liquido para identificar
seus fitoconstituintes, ou seja, alcaloides, flavonoides, fendis/taninos e terpenoides, usando
procedimentos padrdo com poucas modificagdes. (ABU-QAOUD et al., 2018; EDEOGA et al.
2005; EGWAIKHIDE et al., 2007; USMAN et al., 2009)

3.4.1. Teste para flavonoides (Teste de reagente alcalino)

Uma massa de 10 mg do extrato etanolico, fracdo em diclorometano e fracdo em hexano
foram dissolvidas em 2 mL de hidréxido de sodio (NaOH) 2%. Uma coloracdo amarela intensa

indica a presenca de flavonoides.

3.4.2. Teste para fendis/ taninos (Teste de cloreto férrico)

Uma massa de 10 mg do extrato etanolico, fracdo em diclorometano e fracdo em hexano
foram agitadas com 2 mL de agua destilada. Foram filtradas e algumas gotas de cloreto férrico
a 2% (FeCl3) foram adicionadas e observadas quanto a coloracdo. A coloracdo verde

acastanhada ou preta azulada indica a presenca de taninos e fenois.

3.4.3. Teste para saponinas (Teste de espuma)

Um volume de 5 mL de agua destilada foi adicionado a 10 mg de extrato etandlico,
fracdo em diclorometano e fracdo em hexano e agitado vigorosamente para uma espuma estavel

e persistente.

3.4.4. Teste para terpenoides (Teste de Salkowski)

10 mL de extrato etanolico, fracdo em diclorometano e hexano foram dissolvidos em 2
mL de cloroférmio (CHCIz) e, em seguida, foram adicionados 3 mL de acido sulfarico
concentrado (H2SO4) para formar uma camada. Uma coloracdo marrom avermelhada da

interface foi formada para indicar resultados positivos para a presenca de terpenoides.
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3.4.5. Teste para carboidratos (Teste de iodo)
2 mL de solucdo de iodo foi adicionado no extrato de pimenta rosa e nas partices

liquido-liquido. Cores roxas ou azuis escuras indicam a presenca do carboidrato.

3.4.6. Teste de antraquinonas (Teste de Borntrager)
Cerca de 0,5 g do extrato e das fracdes em diclorometano e hexano foram dissolvidos,
em banho maria, com HCI. Foi filtrado e deixado esfriar. Em seguida, foi adicionado ao filtrado
CHCls. Algumas gotas de NH3 a 10% foram adicionadas a mistura e aquecidas. A formagéo de

coloracdo rosa indica a presenca de antraquinonas.

3.4.7. Teste de alcaloides (Teste de Dradendorff)
Adicionou-se H2SO4 2% em 0,2 g do extrato e das fracbes em diclorometano e hexano
e algumas gotas de reagente de Dragendorff foram adicionadas. O precipitado vermelho

alaranjado indica a presenca de alcaloides.

3.5.Preparo das solugdes do extrato etandélico de pimenta rosa

Para preparar a solucdo de extrato etandlico de pimenta rosa, com auxilio de uma
balanca analitica, foi pesado 0,010 g do extrato. Posteriormente, o extrato pesado foi transferido
para um béquer de 10 mL e, em seguida acrescentou uma solucdo de etanol 70% para total
solubilizacdo do extrato. Por fim, a solucdo foi transferida para um baldo volumétrico de 10
mL, completando o volume com etanol 70%, obtendo, assim, a solucdo mae na concentracao
de Img/L.

Para preparar as dilui¢des, foi pipetado aliquotas de 0,02 pL; 0,03 pL; 0,05 uL; 0,07 pL
e 0,1 pL da solucdo maée. Posteriormente, essas aliquotas foram transferidas para balGes
volumétricos de 10 mL e completou-se com uma solucdo de etanol 70 % até atingir 0 menisco,
resultando em cinco novas concentragdes (20 pg/mL, 30 ug/mL, 50 pg/mL, 70 ug/mL and 100
pug/mL). Apds a preparacdo das solugdes, foi realizada a varredura das absorbancias no
espectrofotdbmetro UV-Vis, obtendo-se os valores de FPS. Todas as leituras foram realizadas
em triplicata.

Figura 8- Solucdes do extrato etandlico de Pimenta rosa nas concentragdes de 20 pg/mL, 30
pg/mL, 50 pg/mL, 70 ug/mL e 100 pg/mL
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Fonte: Autor, 2022

3.6. Preparo das solugdes das particdes do extrato etanolico de pimenta rosa

Para preparar a solucdo das particdes do extrato etandlico de pimenta rosa, foi pesado
0,0100g da fracdo de hexano e diclorometano. Posteriormente, as fracdes pesadas foram
transferidas para um béquer de 10 mL e, em seguida acrescentou uma solucdo de etanol 70%
para total solubilizagdo. Por fim, cada uma das fragcdes foi transferida para um baldo
volumetrico de 10 mL, completando o volume com etanol 70%. Obtendo, assim, a solugdo mae

na concentracdo de 1mg/L.

Para preparar as dilui¢des, foi pipetado aliquotas de 0,02 pL; 0,03 pL; 0,05 uL; 0,07 pL
e 0,10 pL da solucdo mae. Posteriormente, essas aliquotas foram transferidas para balGes
volumeétricos de 10 mL e completou-se com uma solucéo de etanol 70 % até atingir o menisco,
resultando em cinco novas concentragfes 20 pg/mL, 30 ug/mL, 50 pg/mL, 70 ug/mL e 100
ug/mL.

Figura 9- Solugdes da particdo em hexano nas concentragdes de 20 ug/mL, 30 pg/mL,
50 pug/mL, 70 ug/mL e 100 pg/mL.
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Fonte: Autor,2022

Figura 10- Solucdes da particdo em diclorometano nas concentragdes de 20 ug/mL, 30

pg/mL, 50 pg/mL, 70 pg/mL e 100 pg/mL.
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Fonte: Autor, 2022

3.7. Preparo das formulacdes solares comerciais contendo extrato etandlico de
pimenta rosa

O extrato etanolico de frutos de pimenta rosa foi pesados e solubilizado em uma
propor¢do de 1:1 de etanol e propilenoglicol. Apds a solubilizagdo, foram feitas as

incorporacdes da base comercial de protetor solar (Gel de Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%, Gel
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de Pemulen TR-1 e Creme Polawax). As misturas foram colocadas sobre uma placa de agitagéo,
para auxiliar no processo da incorporacdo. As incorporagdes permaneceram sob a placa de
agitacdo por um periodo de 15 a 20 minutos. A composic¢éo final das formulac@es foi 0,049 de
extrato de pimenta rosa, 4 mL de etanol, 4 mL de propilenoglicol e 3,16g das bases comerciais
de protetor solar (Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%, Gel Pemulen TR-1 ou Creme Polawax).

Posteriormente, com o auxilio de uma balanca analitica, pesou-se 1 g de cada
formulacdo do extrato de pimenta rosa, previamente preparados e transferiu-se para um baldo
volumeétrico de 10 mL. Em seguida, as trés formulag¢fes foram diluidas em uma mistura de

etanol/propilenoglicol com a proporgéo de 1:1.

Tambeém foi feita uma solucdo contendo apenas Gel de Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%,

Gel de Pemulen TR-1 e Creme Polawax para o controle negativo do estudo.

Apbs a preparacdo das solucdes, foi realizada a varredura das absorbancias no
espectrofotdmetro UV-Vis, obtendo-se os valores de FPS. Todas as leituras foram realizadas
em triplicata.

3.8. Preparo das formulagdes contendo a fragdo em diclorometano de pimenta rosa

A fragdo da parti¢do liquido-liquido em diclorometano foi pesada e solubilizada em uma
proporcdo de 1:1 de etanol e propilenoglicol. Ap6s a solubilizagdo, foram feitas as
incorporacdes da base comercial de protetor solar (Gel de Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%, Gel
de Pemulen TR-1 e Creme Polawax). As misturas foram colocadas sobre uma placa de agitacéo,
para auxiliar no processo da incorporacdo. As incorporagdes permaneceram sob a placa de
agitacdo por um periodo de 15 a 20 minutos. A composi¢éo final das formulacdes foi 0,04g da
fracdo em diclorometano, 4 mL de etanol, 4 mL de propilenoglicol e 3,169 das bases comerciais
de protetor solar (Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%, Gel Pemulen TR-1 ou Creme Polawax).

Posteriormente, com o auxilio de uma balanca analitica, pesou-se 1 g de cada
formulacdo contendo a fragdo em diclorometano, previamente preparados e transferiu-se para
um baldo volumétrico de 10 mL. Em seguida, as trés formulacdes foram diluidas em uma

mistura de etanol/propilenoglicol com a proporgéo de 1:1.

ApoOs a preparacdo das solucOes, foi realizada a varredura das absorbancias no
espectrofotdbmetro UV-Vis, obtendo-se os valores de FPS. Todas as leituras foram realizadas

em triplicata.
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3.9.Determinacgéo do FPS do extrato utilizando espectrofotometro de UV

A avaliacdo fotoprotetora foi realizada utilizando a técnica de espectrofotometria na

regido de UV desenvolvida pelo Método Mansur. As leituras de absorbancias das incorporacoes

foram feitas utilizando-se o Espectrofotdmetro Genesys 10S para determinacao da absorbancia

maxima nas regides ultravioleta A e B (UVA e UVB). Foram preparadas 12 (doze) solucdes:

xii)

solucdo de extrato etanodlico de pimenta rosa;

solucdo de extrato etandlico de pimenta rosa na fracdo em hexano;

solucdo de extrato etandlico de pimenta rosa na fracdo em diclorometano;

solucdo de extrato etandlico de pimenta rosa incorporado em Gel de Pemulen TR-1
UVA-UVB 5%;

solucdo de extrato etanodlico de pimenta rosa incorporado em Gel de Pemulen TR-1,;
solucdo de extrato etandlico de pimenta rosa incorporado em Creme Polawax;

solugéo da particdo em diclorometano incorporado em Gel de Pemulen TR-1 UVA-
UVB 5%;

solucdo da particdo em diclorometano incorporado em Gel de Pemulen TR-1;

solucdo da particdo em diclorometano incorporado em Creme Polawax;

solucédo do Gel de Pemulen TR-1UVA-UVB 5%;

solucdo do Gel de Pemulen TR-1;

solucdo do Creme Polawax.

As solugdes i, ii e iii apresentavam concentracdes de 20 pg/mL, 30 pg/mL, 50 ug/mL,

70 pg/mL e 100 ug/mL. As solucdes de iv a vi foram realizadas para avaliar a fotoprotecéo do

extrato etandlico de pimenta rosa incorporado a formulagdes fotoprotetoras. As solucdes de vii

a ix foram realizadas para avaliar a fotoprotecdo da particdo em diclorometano incorporado a

formulacdes fotoprotetoras. J& as solucGes de x a xii foram elaboradas para o controle negativo

do estudo.

Para determinar a absorbancia maxima na regido ultravioleta, cada amostra foi

transferida para cubetas de quartzo com caminho 6ptico de 1,0 cm. A varredura das solucdes

foi realizada em triplicata entre os comprimentos de ondas 200 a 800 nm no Espectrofotémetro

UV-Vis. Posteriormente, o Fator de Fotoprote¢do Solar (FPS) foi calculado baseando-se no

método de Mansur, nas leituras de absorcdo entre 290 a 320 nm, com intervalos de 5 nm,

apresentado pela Equacéo 1.
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Figura 11- Determinacdo do FPS do extrato etanolico de pimenta rosa incorporados ao Gel
Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%, Gel Pemulen TR-1 e Creme Polawax

Fonte: Autor, 2022

3.10. Viabilidade celular

Células L929 de fibroblastos murinos, cultivadas em meio RPMI 1640 (Sigma®) foram
distribuidas em placa de microtitulacdo de 96 pocos (densidade de 5 x 10* células) e foram
incubadas a 37°C com 5% de CO- por um periodo de 24 horas. As células foram tratadas com
amostras dissolvidas em DMSO 2%, em concentragdes variando de 1000,00 a 7,81 pg/mL. A
viabilidade celular foi avaliada usando o ensaio de sulforrodamina B (SRB) (Skehan et al.,
1990).

Ap0s 24 e 48 horas de incubagdo, 0 meio foi removido e as células foram fixadas com
acido tricloroacético 20% frio por 1 hora a 4°C. A placa de microtitulagdo foi lavada com agua
destilada e seca. Em seguida, as células fixadas foram coradas por 30 minutos com 0,1% SRB
dissolvido em 1% de acido acético. A placa foi lavada novamente com &cido acético a 1%,
novamente deixada secar e 200 pL de tampdo TRIS 10 mM (pH 10,5) foram adicionados para
solubilizacdo do corante & temperatura ambiente por aproximadamente 30 min. A absorbancia
das amostras foi lida no espectrofotdmetro (490 nm) e os valores foram expressos como
porcentagem de viabilidade celular usando o software GraphPad Prism 8.0.1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Triagem fitoquimica

O extrato etanolico dos frutos da pimenta rosa apresentou resultado positivo para
flavonoides, fenois/taninos e terpenoides . Flavonodides e compostos fendlicos foram sugeridos
neste extrato etanolico, pela analise por UPLC-QTOF-MS/MS, corroborando os resultados da
triagem (PINTO et al.,2020). A fragdo em diclorometano da particdo apresentou resultado
positivo para flavonoides e terpenoides e a fracdo em hexano da parti¢ao apresentou resultado
positivo para terpenoides . Os testes foram baseados nas mudangas de cor apos a reagdo do
extrato com reagentes padrdo para detectar metabolitos secundarios. O aparecimento de uma
mancha vermelho-alaranjada no teste de Dragendorff foi considerado resultado positivo para a
presenca de alcaloides. Uma coloragdo amarela intensa indicava a presenca de flavonoides. A
coloracdo verde acastanhada ou preta azulada indica a presenca de taninos e fendis. Uma
espuma estavel e persistente indicou a presenga de saponinas . Uma coloragdo marrom foi
formada para indicar resultados positivos para a presenga de terpenoides . Uma coloragdo azul
escuro/roxo indica a presenc¢a de carboidratos e a presenca de uma coloragao rosa, vermelha ou
violeta na fase amoniacal (inferior) indica a presenca de antraquinonas livres .

Tabela 2- Anélise fitoquimica do extrato etandlico de pimenta rosa, fragdo em diclorometano
da parti¢do e fracdo em hexano da particao

Teste fitoquimico Extrato Fracdo em Fracdo em
etandlico Diclorometano Hexano

Alcaloides ( teste de Dragendorff ) (-) (-) (-)

Flavonoides (teste de reagente (+) (+) (-)
alcalino)

Fendis/Taninos (teste de cloreto (+) (-) (-)
férrico)

Saponinas (teste da espuma) (-) (-) (-)

Terpenoides ( teste de Salkoski ) (+) (+) (+)

Carboidrato (teste de iodo) (-) (-) (-)

Antraquinonas ( teste de Borntrager ) (-) (-) (-)
+ = presente; — = ausente

4.2.Determinacéo de FPS do extrato etanolico de pimenta rosa
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O FPS foi avaliado pela metodologia desenvolvida por Mansur e colaboradores. A
analise foi realizada em espectrofotdmetro de ultravioleta Genesys 10S UV- VIS acoplado a
um computador. Os valores das absorbancias obtidos foram alocados na equacéo 1, fornecendo
os dados dos valores de FPS do extrato etandlico de pimenta rosa nas concentracdes de 20

pg/mL, 30 pg/mL, 50 ug/mL, 70 ug/mL e 100 pg/mL, apresentados na Tabela 3.

Tabela 3-Valores de FPS (média + desvio padrao) do extrato etanolico de pimenta rosa.

Concentracao (ng/mL) FPS Extrato Pimenta Rosa
20 2,5264 + 0,0075
30 3,2303 + 0,0299
50 3,7646 + 0,0428
70 5,7510 + 0,0045
100 7,7599 + 0,01392

Foram analisadas cinco concentracOes diferentes de extratos de pimenta rosa, em
triplicata. Os resultados mostraram que o FPS obtido aumentou conforme a concentragdo do
extrato foi aumentada, o que esta diretamente relacionado ao teor de flavonoides e outras
substancias presentes na composicdo da pimenta rosa. Essas substancias sdo conhecidas por
serem capazes de absorver a radiacdo ultravioleta e, consequentemente, proporcionar uma

protecdo solar.

Com base nos valores de FPS demonstrados é possivel afirmar que o extrato etanolico
de pimenta rosa apresentou valores de FPS adequados como descrito na RDC N° 629 de 10 de
marco de 2022 (BRASIL, 2022), a qual determina que para um produto ser considerado

fotoprotetor deve apresentar um FPS de no minimo 6.

4.3. Determinacéo do FPS das fragdes em hexano e diclorometano

O fracionamento por particdo implica numa dissolucdo seletiva e distribuigdo entre as
fases de dois solventes imisciveis. Este fendmeno pode ser aplicado com vistas a separacao de
componentes de uma mistura de substancias presentes em um extrato vegetal (FALKENBERG
et al., 2001).
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Sendo assim, o FPS da parti¢do liquido- liquido em hexano e diclorometano do extrato

etandlico de pimenta fora foi avaliado pela metodologia desenvolvida por Mansur e

colaboradores. Os valores das absorbancias obtidos foram alocados na equacéo 1, fornecendo

os dados dos valores de FPS das fragdes em hexano e diclorometano nas concentracfes de 20

pg/mL, 30 pg/mL, 50 ug/mL, 70 pg/mL e 100 pg/mL, apresentados na Tabela 4.

Tabela 4- Valores de FPS (média + desvio padrdo) das fracdes em hexano e diclorometano

Concentracao Fracdo em hexano Fracéo em
(ng/mL) diclorometano

20 0,3338 +0,0100 1,7950 £ 0,0065

30 0,2677 + 0,0634 1,9789 £ 0,1613

50 0,3061 + 0,0032 2,8679 = 0,0065

70 0,2505 + 0,0043 2,5622 + 0,0022

100 0,5414 + 0,0043 4,8033 + 0,0157

Tabela 5- Valores de FPS das subfragoes isoladas do fracionamento da fragdo em

diclorometano da pimenta rosa.

Subfracgdo 20 pg/mL 30 pg/mL 50 pg/mL 70 pg/mL 100 pg/mL
PRFrl 0,1061 £ 0,0026  0,1256 +0,0008  0,2504 + 0,0021  0,3696 £0,0012  0,3720 + 0,0014
PRFr2 -0,1220 £ 0,0021  0,0049 +0,0031  0,3837 £0,0049  0,3509 +0,0006  0,4480 + 0,0036
PRFr3 0,7081 £0,0016  1,0396 +0,0041  1,2946 +0,0010 0,4671 +0,0017  1,8566 + 0,0061
PRFr4 0,2861 +£0,0039  0,8097 +0,0013  1,3174+0,0034 1,7493+0,0032  2,5072 £ 0,0237
PRFr5 0,6901 + 0,0018 2,5642 £0,0120 4,3815+0,0239  6,8686 + 0,0146 10,3607 + 0,0341
PRFr6 0,9065 + 0,0020  2,8354 +£0,0195 4,5822 +0,0136  6,3298 £0,0254  9,3892 + 0,0240
PRFr7 0,9328 £0,0027 2,6771+0,0341  4,4597 +£0,0033  6,4194 +0,0306  8,9386 + 0,0639
PRFr8 0,4652 £ 0,0009  1,4486 +0,0017  2,3892 +£0,0024  3,4543 +0,1059  5,1442 + 0,0191

Foram analisadas cinco concentracGes diferentes das particbes em hexano e

diclorometano, ambas em triplicata. Com base nos dados apresentados nota-se que a fragédo em

diclorometano apresenta um valor de FPS superior ao valor de FPS na fracdo em hexano. No
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entanto, as fragdes em hexano e em diclorometano apresentaram um valor de FPS menor

quando comparado ao extrato etandlico de pimenta rosa, como demonstrados.

4.4. FormulagGes fotoprotetoras incorporadas com extrato etandlico de pimenta rosa
e incorporadas com a fracdo em diclorometano

As formulacBes incorporadas apresentaram-se homogéneas e com coloragdo amarelo

claro.

As figuras 12, 13 e 14 representam as formulagdes com o extrato etanolico de pimenta
rosa incorporadas a Gel Pemulen TR-1, Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 5% e Creme Polawax,

respectivamente.

As figuras 15, 16 e 17 representam as formula¢es com a fracdo em diclorometano
incorporadas a Gel Pemulen TR-1, Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 5% e Creme Polawax,

respectivamente.

Figura 12- Formulagdo do extrato etanolico de pimenta rosa em Gel Pemulen TR-1 UVA-
UVB 5%

Fonte: Autor, 2022

Figura 13- Formulag@o do extrato etanolico de pimenta rosa em Gel Pemulen TR-1
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Fonte: Autor, 2022

Figura 14- Formulagdo de extrato etandlico de pimenta rosa em Creme Polawax

Fonte: Autor, 2022

Figura 15- Formulagdo da fracdo em diclorometano em Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%

Font: Autor, 2022

Figura 16- Formulagdo da fracdo em diclorometano em Gel Pemulen TR-1
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100 ml

APPROX

Fonte: Autor, 2022

Figura 17- Formulagdo da fracdo em diclorometano incorporado em Creme Polawax

K
Fonte: Autor, 2022

Neste trabalho, foram desenvolvidas 6 (seis) formulagBes. O principio ativo das trés
primeiras formulacGes era o extrato etandlico de pimenta rosa e das trés ultimas formulacoes
foi a partigdo em diclorometano. Em todas as formulagdes os solventes propilenoglicol e etanol
70 % foram utilizados como excipientes. O propilenoglicol é um solvente adequado para a
incorporacgdo de ingredientes ativos em preparacOes farmacéuticas e cosméticas. Ja quando se
trata do etanol 70% tem-se que 0 seu uso € empregado na inddstria cosmética e farmacéutica
ndo apenas com a funcdo de solvente, como também como um conservante antimicrobiano e

como desinfetantes.

Foram utilizados 3 (trés) tipos de veiculos das formulacdes: Gel Pemulen TR-1 UVA-
UVB 5%, Gel Pemulen TR-1 e Creme Polawax.

O Gel Pemulen TR-1 trata-se de um emulsificante polimérico versatil, ndo irritativo e
estavel a altas e baixas temperaturas. O Gel Pemulen pode emulsificar até 30 % 6leo por peso,
dentro de uma faixa de pH de 4 — 5,5 e até 20 % de 6leo na faixa de pH de 3-11. Dessa forma,
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pode ser considerado um veiculo adequado para formulagdes de protetor solar. (VARSHA et
al., 2011). Em relagdo ao Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 5% ha um acréscimo de filtro 5%
UVA-UVB, intensificando a protecéo solar.

O Creme Polawax é uma base n&o idnica. E um sistema estavel de liberacio para muitos
ativos em uma ampla faixa de pH, tolerantes a eletrélitos e dispersante. Se trata de um veiculo
indicado em cremes e logdes para o cuidado da pele e protetor solar. O creme possui aspecto
homogéneo, brilhante, macio e fino. (ZANIN,2001)

4.5. Determinacdo do FPS do extrato etandlico de pimenta rosa e da fragdo em
diclorometano incorporados a formulacéo fotoprotetora de Gel Pemulen TR-1 UVA-
IVB 5%, Gel Pemulen TR-1 e Creme Polawax

A avaliacdo da atividade fotoprotetora do extrato etanolico de pimenta rosa foi realizada
nas formulagGes de Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%, Gel Pemulen TR-1 e Creme Polawax
através de analises espectrofotométricas.

Tabela 6- Valores de FPS (média + desvio padrdo) do extrato etandlico de pimenta rosa

incorporado ao Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%, Gel Pemulen TR-1 e Creme Polawax e seus
respectivos controles negativos

Incorporagéo de Extrato EPS Controle Negativo
etandlico de Pimenta-rosa (FPS)
Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 33,1018 + 0,4116 28,9694 + 0,3335
5%
Gel Pemulen TR-1 24,1730 £ 1,2872 3,9250 + 0,4811
Creme Polawax 19,9046 £ 1,7978 10,2059 £ 1,789

A avaliacdo da atividade fotoprotetora da fracdo em diclorometano foi avaliada nas
formulacbes de Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%, Gel Pemulen TR-1 e Creme Polawax
atraves de analises espectrofotométricas.

Tabela 7- Valores de FPS (média + desvio padrdo) da fragdo em diclorometano incorporado

ao Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%, Gel Pemulen TR-1 e Creme Polawax e seus
respectivos controles negativos
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Incorporagéo da fragcdo em EPS Controle Negativo
diclorometano (FPS)
Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 32,8190 + 0,6513 28,9694 + 0,3335
5%
Gel Pemulen TR-1 17,5588+ 1,6880 3,9250 + 0,4811
Creme Polawax 28,5290 * 2,6843 10,2059 + 1,789

Como apresentado na Tabela 7, o Gel de Pemulen TR-1 UVA- UVB 5% apresentou um
maior valor de FPS, comparando-se com as demais formulacgdes. O Gel de Pemulen TR-1 UVA-
UVB 5% sem a incorporacdo do extrato etandlico de pimenta rosa apresentou FPS igual a
28,9694 e, quando incorporado ao extrato etandlico de pimenta rosa observa-se um aumento

significativo no valor de FPS da formulacéo, no total de 32,8190.

O Gel Pemulen TR-1 apresentou um FPS no valor de 3,9250 e quando incorporado ao
extrato etanolico de pimenta rosa ocorreu um aumento significativo no valor de FPS indo para
17,5588.

O Creme Polawax apresentou um valor de FPS igual a 10,2059 e, quando incorporado

ao extrato etanolico de pimenta rosa, esse valor passa para FPS igual a 28,5290.

Analisando de uma forma geral, todos as incorporagfes promoveram protecdo solar,
demostraram que o extrato promoveu a intensificacdo dos valores de FPS das formulacdes,
garantindo uma maior protecdo contra a radiacdo solar. Isto pois todas as incorporacdes
apresentaram um valor de FPS maior, quando comparado ao controle negativo. Ademais, foi
observado que formulagdes contendo extrato etandlico de pimenta rosa apresentou um valor de
FPS maior, quando comparado as formulagdes incorporadas com a fragcdo em diclorometano.
Desse modo, observa-se que o maior valor de FPS advém da incorporagéo de extrato etanolico
de pimenta rosa em Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%, no valor de 33,1018, obtendo um valor

adequando para um protetor solar.

4.6. Viabilidade celular

Avaliar a viabilidade celular de extratos, particGes e fracdes é crucial para compreender

0s potenciais efeitos toxicos e determinar dosagens seguras para a aplicacdo pretendida.
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(Sonawane, SJ et al., 2015) Neste projeto, foi utilizada como referéncia a norma ISO 10993-5
de 2009, que recomenda que as amostras sejam consideradas citotdxicas quando a viabilidade
for inferior a 70%. Assim, os fibroblastos L929 s&o uma linha celular de fibroblastos murinos
amplamente utilizada em investigacdes in vitro . Tais células tém sido empregadas em diversos
estudos relacionados a biologia celular, cicatrizacao de feridas e avaliacdo da citotoxicidade de
drogas, materiais ou extratos (PAINO et al., 2016; Sousa, LRD et al., 2021).

A Figura 17 mostra os resultados de viabilidade celular ap6s 24h de tratamento. N&o ha
citotoxicidade para as células L929 contra o extrato etandlico em todas as concentracOes
testadas, a particdo diclorometano e PRFr5 nas cinco maiores concentragdes (7,81, 15,62,
31,25, 62,50 e 125,00 pg/mL).

Figura 18 - Viabilidade celular dos extratos em células de fibroblastos L929 ap6s 24h de
tratamento com Extrato Etandlico, Parti¢do em diclorometano ¢ PRFr5
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Em 48h apds os tratamentos com as amostras (Figura 18), ndo hé citotoxicidade para as
células L929 frente ao extrato etandlico em todas as concentracGes testadas, a particdo do
diclorometano nas quatro maiores concentragoes (7,81, 15,62, 31,25 e 62,50 pug/mL) e a PRFr5
nas cinco maiores concentragdes (7,81, 15,62, 31,25, 62,50 e 125,00 pg/mL).

Figura 19 - Viabilidade celular dos extratos em células de fibroblastos L929 apos 48h de
tratamento com Extrato Etandlico, Parti¢ao em diclorometano ¢ PRFr5
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Comparando nossos resultados com a literatura, podemos observar semelhancas. O
trabalho dos autores que desenvolveram hidrogéis de alginato de sddio para obter uma
formulacdo semissélida de base nano para aplicacdo na pele com o extrato hidroalcodlico de
folhas de Schinus terebinthifolius Raddi demonstraram auséncia de citotoxicidade contra
fibroblastos L929 na faixa de concentracdo de 0,025 mg/mL e 10 mg/mL, corroborando nosso
estudo e sugerindo a seguranca desse tipo de extrato para uso topico (DE OLIVEIRA et al.,
2021). Outro estudo avaliou a citotoxicidade do extrato hidroetandlico bruto da casca do caule
de S. terebinthifolius , bem como suas fracdes. A CC so encontrada para o extrato bruto e suas
fracdes contra células Vero (rim de macaco verde africano) ficou entre 95,00 e 308,00 pg/mL,
semelhante aos nossos resultados (Nocchi SR et al., 2016). Além disso, o extrato etanolico ,
particdo diclorometano e PRFr5 em nosso estudo apresentaram citotoxicidade apenas em
concentracdes superiores as necessarias para alcancar atividade fotoprotetora e antioxidante,

sugerindo a seguranca de sua aplicacdo em concentragdes ativas.
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5. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos do estudo de fotoprotecéo, foi possivel verificar que o
extrato etanolico de Pimenta rosa possui atividade fotoprotetora significativa, demonstrando
que os objetivos deste trabalho foram alcangados.

A extracdo liquido-liquido na fracdo em diclorometano apresentou um valor de FPS
superior comparando-se com a fracdo em hexano. Ademais, observou-se que a concentracédo de
1 mg/ mL apresentou um valor de FPS superior, comparando-se com as demais concentragdes
analisadas deste trabalho. Isso se da devido ao alto teor de flavonoide e de outras substancias

presentes na composicao da pimenta rosa.

O extrato etandlico de Pimenta rosa demonstrou ter um efeito potencializador na
atividade fotoprotetora das formulacdes de Gel Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%, Gel Pemulen
TR-1 e Creme Polawax, sendo o efeito fotoprotetor mais eficaz na formulacdo de Gel de
Pemulen TR-1 UVA-UVB 5%.

Outrossim, a viabilidade celular foi avaliada, demonstrando que o extrato etandlico de
pimenta rosa e a fragdo em diclorometano apresentaram citotoxicidade apenas em
concentragfes superiores as necessarias para alcancar atividade fotoprotetora e antioxidante,

sugerindo a seguranca de sua aplicacdo em concentragdes ativas.

Portanto, o presente estudo demonstrou a importancia em utilizar extratos vegetais em
preparacdes de protetores solares, uma vez que se observou um aumento significativo nos
valores de FPS associados as formulacGes utilizadas nesta pesquisa acarretando,

consequentemente, uma maior protecdo contra a radiacdo ultravioleta.
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