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RESUMO

A exposicdo excessiva a radiagdo ultravioleta (UV) acarreta diversos efeitos na pele,
como envelhecimento precoce, queimaduras e até cancer. Para prevenir efeitos maléficos
resultantes dessa exposi¢ao, € necessdria a prote¢do contra os raios solares, que € feita com o
protetor solar (PS). Os PS sao constituidos de compostos ativos e excipientes, contém ainda do
Fator de Protecao Solar (FPS) que definird a efic4cia da protecao. Extratos vegetais estao sendo
usados nas formulagdes de protetor solar, uma vez que diversas plantas possuem principios
ativos com acgao de fotoprotetora. A planta Euphorbia tirucalli, conhecida como Aveloz, pode
apresentar atividade de protecdo contra os raios solares e atividade antioxidante, sendo uma
importante descoberta para ciéncia, estimulando novas pesquisas € o seu uso para fins
terapéuticos e preventivos. Logo, este trabalho teve como objetivo obter do extrato da
Euphorbia tirucalli, bem como realizar a triagem fitoquimica do extrato obtido, avaliar da
atividade antioxidante total e capacidade fotoprotetora. Este estudo € de cardter experimental,
e usou maceragao a frio seguida de percolacdo como metodologia para obtencao do extrato. Foi
realizada a triagem fitoquimica utilizando a metodologia de Barbosa (2004) que apontou a
presenca de taninos, fendis, flavonoides no extrato de Aveloz. Além disso, realizou-se a
avaliacdo da atividade antioxidante por meio do mecanismo de redugio do Molibdato (Mo *® a
Mo™), usando como padrio o dcido ascérbico em diferentes concentragdes, contudo, o extrato
apresentou valores pouco representativos, sugerindo a repeticio do experimento em
concentracdes mais baixas. A atividade fotoprotetora foi avaliada pela metodologia de Mansur
(1996) que faz relacdo entre a absorbancia do extrato com os efeitos eritematogeno causados
pela radiacdo UV e a intensidade da luz medida em diferentes comprimentos de onda, os
resultados obtidos foram divergentes com a literatura, fazendo-se necessario a repeticao do teste
utilizando outra metodologia de extracdo. Portanto, através da pesquisa realizada foi possivel
apontar a presenca de compostos importantes no extrato de Euphorbia tirucalli sendo uma boa
perspectiva para a ciéncia, uma vez que tais constituintes sao responsdveis por prevenir e tratar
diversas patologias. No entanto, os testes para avaliacdo antioxidante e fotoprotetora necessitam
ser novamente feitos, com novas metodologias e concentragdes menores.

Palavras-chave: Protetor Solar. Extrato. Aveloz.



ABSTRACT

Excessive exposure to ultraviolet (UV) radiation causes skin lesion, such as premature
aging, burns and even cancer. In order to prevent nocive effects resulting from this exposure,
protection against sun is necessary, which is done with the sunscreen (PS). The PS are
composed of active compounds and excipients, it also contains the Sun Protection Factor (SPF)
that will define the effectiveness of the protection. Plant extracts are being used in sunscreen
formulations, since several plants have active principles with photoprotective action. The plant
Euphorbia tirucalli, known as Aveloz, can exhibit activity against sun and antioxidant activity,
being an important discovery for science, stimulating new research and its use for therapeutic
and preventive purposes. Therefore, the objective of this work was to obtain from the Euphorbia
tirucalli extract, as well as to perform the phytochemical screening of the extract obtained, to
evaluate the total antioxidant activity and photoprotective capacity. This study is of
experimental character, and used cold maceration followed by percolation as methodology to
obtain the extract. Phytochemical screening was carried out using Barbosa (2004) methodology,
which showed the presence of tannins, phenols, flavonoids in the Aveloz extract. In addition,
the antioxidant activity was evaluated by means of the reduction mechanism of Molybdate (Mo
* to Mo *9), using ascorbic acid in different concentrations, however, the extract presented
values that were not representative, suggesting the repetition of the experiment at lower
concentrations. The photoprotective activity was evaluated by the methodology of Mansur
(1996) that relates the absorbance of the extract to the erythematogenic effects caused by UV
radiation and the intensity of the light measured at different wavelengths, the results obtained
were divergent with the literature, repetition of the test is required using another extraction
methodology. Therefore, through the research carried out it was possible to point out the
presence of important compounds in Euphorbia tirucalli extract being a good perspective for
science, since such constituents are responsible for preventing and treating various pathologies.
However, the tests for antioxidant and photoprotective evaluation need to be done again, with
new methodologies and lower concentrations

Key Words: Solar protector. Extract. Aveloz.
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1 INTRODUCAO

O contato entre o sol e a pele é essencial, porém o tipo e o tempo de exposicao
determinam o quanto esse contato trard danos a saide dos individuos. A radiagdo ultravioleta
(UV) € responsavel pelos efeitos do sol na pele. Tais efeitos podem ser rapidos como, por
exemplo, a manifestacdo de pigmentos, manchas, queimaduras e entre outros ou podem ser
tardios como envelhecimento precoce cutineo e a alteracdo das células da pele, promovendo o
cancer. A maior parte das patologias e reacdes cutineas fotobioldgicas é resultado de
exposicoes frequentes ao sol. Essas exposi¢Oes causam diferentes mecanismos no organismo
humano que podem ser benéficos, devido a frequéncia e intensidade baixa de radiacdo, como a
estimulacdo de vitamina D promovendo a absorcdo de célcio; e prejudiciais em razdo do
aumento do tempo e energia, como a mutagdo do DNA da célula acarretando o processo de
neoplasia. A radiagdo solar € composta de espectro de comprimento de ondas que sao divididas

em diferentes tipos (BALOGH et al., 2011; RIBEIRO et al, 2017).

Existem dois tipos de radiagdes que ndo sdo bloqueadas pela camada de ozo6nio e
possibilitam lesdes de pele, que sdo a radiacdo UV-A e a radiacdo UV-B. A primeira pode
chegar até camadas profundas da pele afetando o tecido conjuntivo, enquanto que a segunda
atinge a pele mais superficialmente, mas devido possuir alta energia pode causar danos
imediatos e tardios. Os efeitos da radiagdo UV na pele sdo cumulativos € podem promover a
formagdo de espécies reativas de oxigénio causando modificacOes celulares, muitas vezes
gerando efeitos irreversiveis. O tipo UV-B tem maior capacidade de alterar o DNA das células
da pele com a producdo de fotoprodutos e dimeros ciclobutano de pirimidina que estdo
envolvidos no processo de mutagdes nas células epidérmicas que resulta em células
cancerigenas. Caso a frequéncia de prejuizos for excedente a capacidade de reparacdo do DNA
ha maior possibilidade de formacdo de tumor. (COSTA, DALL’IGNA, 2018; HAYASHIDE et
al, 2010; SIMIS, SIMIS, 2006).

O tipo de cancer mais frequente, no Brasil, € o de pele ndo melanoma, responséavel por
30% de tumores malignos registrados no territdrio brasileiro. Sdo esperados 165.580 novos
casos, destes 85.170 em homens e 80.410 em mulheres para o ano de 2018. O cancer de pele
niao melanoma (CPNM) pode apresentar diferentes linhagens de tumores, isso se explica pela
caracteristica desse 6rgdo ser heterogénico, sendo assim, o carcinoma basocelular e o carcinoma
epidermoide sdo detectados frequentemente. Este tipo de neoplasia, se descoberta

precocemente, tem grande possibilidade de obtengdo de cura (INCA 2018)
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Ademais, o estresse oxidativo causado devido a exposi¢do excessiva aos raios solares
provoca danos no sistema imune cutineo que gera um estado de imunossupressdo local
modificando o sistema de defesa contra o tumor. Existem substancias antioxidantes que quando
em baixas concentragdes, comparada com o substrato oxiddvel, elimina ou previne a oxidacao
do substrato. Portanto, antioxidantes sdo compostos com capacidade de proteger os sistemas
bioldgicos de danos ou reagdes que estimulam a oxidag@o de células e macromoléculas. Eles
sao capazes de impedir e diminuir os danos causados pelos radicas livres nas células, esta
funcdo pode ser encontrada em espécies vegetais, sendo assim o uso de extratos vegetais com
capacidade antioxidante € de grande utilidade na prevencdo de doencas como o cancer de pele.
De modo especifico, os fotoprotetores sdo utilizados atualmente com o objetivo de tratar e

prevenir os danos a pele causados pela radiagdo (FREITAS, 2014).

N

A fotoprotecdo previne danos a pele que poderiam ser causados pela exposi¢do a
radiacOes ultravioletas, como relatam diversos estudos. Existem tipos diferentes de
fotoprote¢do, como por exemplo, o filtro solar, as roupas, os acessorios € a exposi¢ao
responsavel. Os filtros solares protegem a pele dos raios solares, sendo classificados em
quimicos e fisicos; estes se diferenciam de forma que os quimicos absorvem 0s raios
ultravioletas e os fisicos os refletem. Além disso, o uso de extratos vegetais em formulacdes de
cosméticos € crescente, devido a grande variedade de plantas medicinais com capacidade de
prevencdo e cura de doencas. (COSTA; DALLIGNA, 2018; SANTOS, HOBMEIR, 2017;
SILVA, 2008).

A maioria da populagdo de paises em desenvolvimento utiliza plantas medicinais e
extratos vegetais buscando efeito de cura ou prevengao de patologias. No Brasil, essa prética se
torna muito mais facil e comum, pois a regido proporciona uma variedade vegetal extensa e a
populacdo ndo necessita de alto custo financeiro para a obtencdo das plantas. A medicina
alternativa usando plantas em terapias e curas de patologias é tdo antigo quando a espécie
humana. Atualmente, ainda € possivel encontrar, com frequéncia, plantas medicinais sendo
comercializadas em feiras livres e até mesmo achadas em quintais de residéncias (IANCK et

al, 2017; MACIEL et al., 2002).

As plantas do género Euphorbia, principalmente a espécie Euphorbia tirucalli, t€m tido
relevancia quando sdo utilizadas na medicina popular, pois possui propriedades como:
antivirais, antimicrobiano, anticancerigenas, cicatrizante, antidlceras, anti-helminticos e

antissifiliticos. Euphorbia tirucalli L. (Euphorbiaceae) € popularmente conhecida, no Brasil,
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como “AVELOZ”. A Aveloz é uma planta muito ocorrente no Nordeste brasileiro, porém ¢é
originalmente uma espécie Africana. Pode medir até 7 metros de altura e 15 centimetros de
didmetro possuem galhos duros e cilindricos. E utilizada com frequéncia pela populacio
brasileira e sem discriminacdo como tratamento complementar contra o cancer e outras

patologias, como a AIDS, asma e sifilis. (ALVES, 2012; SANTOS, 2013)

Além de todas estas caracteristicas, alguns estudos apontam que o extrato da Aveloz
possui a propriedade fotoprotetora, sendo seu uso sugerido em aplicagdes preventivas
(ORLANDA, VALE, 2015). Nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho € obter o extrato da
Aveloz pelo método de maceragdo a frio seguida de percolacdo das partes, realizar triagem
fitoquimica do por ensaios colorimétricos extrato obtido e determinar a capacidade antioxidante

e a atividade fotoprotetora.

1.1 Justificativa

Devido ao brasileiro se expor ao sol de forma inadequada, sem protecdo e sem
conhecimento de riscos a saude, o indice de casos novos de cancer de pele cresce a cada dia. A
exposicdo solar sem responsabilidade pode acarretar diversos problemas, como o
envelhecimento cutaneo precoce, fotoalergia, fototoxicidade e neoplasias. Visando a prevencao

de tais problemas, o uso de protetor solar € indispensavel.

A planta Euphorbia tirucalli pode apresentar a atividade fotoprotetora em seu extrato,
sendo um beneficio para os individuos, uma vez que muitos extratos vegetais estdo sendo
inseridos em composi¢oes de cosméticos, como no protetor solar. O Brasil € um pais rico em
biodiversidade, logo, a prética de utilizar plantas na prevenc¢ao e tratamento de doencgas se torna
mais comum, nio sendo necessdrio o alto custo financeiro. Devido a variabilidade fitoquimica

das plantas € importante estuda-las em diferentes solos e regioes.

Sendo assim, faz-se necessario pesquisar os compostos presentes na planta, a capacidade
de acdo antioxidante e a propriedade de protecdo aos raios solares do extrato da planta
Euphorbia tirucalli localizada no interior no Rio Grande Do Norte/Brasil, que pode ser util em

composi¢des de protetor solar visando a prevencado de danos a pele devido a exposicdo ao Sol.

Dito isto, o resultado do presente estudo serd extremamente importante, visto que o
extrato poderd conter a capacidade de prote¢ao contra os raios solares, bem como ter a atividade

antioxidante e posteriormente ser usado em cosméticos, prevenindo o cancer de pele e afec¢des
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relacionadas a exposi¢cdo solar. Além disso, os resultados poderdo indicar o melhor uso da

planta na medicina alternativa com o objetivo de cura e profilaxia.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais
Realizar triagem de constituintes quimicos capazes de agir na prevengdo e tratamento
de doencas e analisar a atividade de prote¢ao aos raios solares do extrato hidroalcodlico da

planta Euphorbia tirucalli, bem como sua atividade antioxidante.

2.2 Objetivos Especificos
- Obter o extrato da planta coletada na praia de Sdo Cristévao/RN, usando a metodologia de

extracdo por maceracdo a frio seguido de percolagdo das partes aéreas da planta;

- Indicar a presenca de compostos quimicos do extrato obtido por meio de uma triagem

fitoquimica;
- Analisar capacidade antioxidante total, pela reducio do Mo*™ a Mo*>;

- Avaliar in vitro a atividade de protec@o aos raios solares, mediante varredura em espectro de

absorc¢do nas regides UV-A e UV-B;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sistema natural de proteciao da pele

O sistema tegumentar é composto pela pele e seus anexos e tem a funcdo de revestir o
corpo, protegendo-o de perda de d4gua, atrito, infec¢do de microrganismos e radiagdo
ultravioleta. Além disso, tem fun¢do na assimilacdo sensorial, na regulacdo térmica, na sintese
de vitamina D, na secrecao de lipidios protetores e excrecao de ions. A pele € o maior 6rgdo do
corpo humano e € constituida de algumas camadas: epiderme, derme e hipoderme

(JUNQUEIRA, CARNEIRO, 2013).

A pele desenvolve processos fisico-quimicos complexos e preparados para proteger o
organismo de invasdo de agressores externos. A epiderme é composta por células distintas
devido a morfologia, grau de maturacdo e nivel de profundidade. Esta camada ainda contém
cinco extratos, sdo eles: coérnea, ldcida, granulosa, espinhosa e basal. Dentre as células
constituintes da epiderme estdo os melandcitos, células que possuem pigmentos de melanina

tendo a func¢do protetora contra radiacdo ultravioleta (BARBOSA, 2011).

Figura 1: Camadas da epiderme e células constituintes.

Stratum corneum

Stratum granulosum

Stratum spinosum

..‘
: o
Stratum bosale' 4 E:,.,

Membrana Celula de

basal Melanocito Langerhans
Queratinocito

Fonte: (BARBOSA, 2011)

Os melandcitos, localizados na camada basal, tém caracteristica de serem arredondados
com extensos prolongamentos, citoplasma claro e nucleo de formado oval. Sdo chamadas de
melassomas quando estio em vesicula membranosas, estas oxidam a tirosina em 3,4-di-
hidroxifenilalanina (DOPA) por meio da enzima tirosinase e convertem a DOPA em melanina,
sendo de cor pardo-amarelo ou marrom-escuro. Através da fagocitose dos prolongamentos, 0s

graos de melanina sdo postos nas células localizadas no extrato basal e espinhoso. Assim, o
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contetido da melanina € concentrado sobre o niicleo, com isso consegue proteger o DNA da

radiacdo UV (MONTANARI, 2016).

3.2 Radiacao Solar

A radiac@o solar € conceituada como a energia que o Sol libera sendo propagada como
energia eletromagnética. Esse tipo de energia tem relacdo com cargas elétricas velozes que
propagam energia, ou seja, esta relacionado com as modifica¢cdes pontuais do campo elétrico
que causa uma alteracdo no campo magnético. Dessa forma, o campo elétrico desequilibra de
maneira perpendicular ao campo magnético formando uma propagacao radialmente. Todas as
faixas espectrais da radiacdo eletromagnética sdo as consequéncias da interacdo do campo
elétrico com o magnético e se diferenciam dependendo do tipo de contato com a matéria. Assim,
existem diferentes regides de espectro eletromagnético: Raios y, Raios-X, Raios Ultravioletas

(UV), Viivel (VIS), Infravermelho, Micro-ondas ou Ondas de radio (GOMEZ et al., 2018).

Conforme o Quadro 1, a radiacdo solar € composta de espectro de comprimento de ondas

que comeca no Infravermelho (faixa invisivel), passando pelas faixas visiveis e findando na

radiagao UV (NEVES, 2017).

Quadro 1: Faixas de espectro da radiagdo solar.

Faixa Faixa Visivel Faixa

Invisivel Invisivel

Ultravioleta | Violeta | Azul | Verde | Amarelo | Laranja | Vermelho | Infravermelho

100 400 425 490 575 585 650 800
1700

Comprimento de onda () nm

Fonte: Adaptado de NEVES, 2017.

Os raios infravermelhos sdo responsédveis por 54,3% de toda a radiacdo que alcanca a
Terra, 39% ¢ luz visivel e, aproximadamente, 6% sao os raios UV. A radiacao UV ¢ dividida
em: UV-A (320 2400 nm), UV-B (280 a 320 nm) e UV-C (100 a 280 nm) (FLOR; DAVOLOS;
CORREA, 2007; NEVES, 2017).

3.2.1 Radiacdo UV-A
Enquanto boa parte dos raios UV-B e UVC sao absorvidos pelo 0zonio (composto que
possui funcdo de fotoabsor¢do, dependendo de temperatura, tempo, altitude e longitude)

presente na cama de 0zonio, a passagem dos raios UV-A € totalmente liberada. Essa passagem
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¢ ainda mais facil quando hé degradacdo da camada de ozdnio resultado da polui¢do. Os raios
UV-A possuem de 320 a 400 nm, como o comprimento da onda correspondem a possibilidade
de penetragdo dos raios UV e é de propor¢des inversas ao volume energético de radiacdo,
entende-se que a radiacdo UV-A tem ondas longas, logo ndo é absorvida pela atmosférica e
chega com facilidade na superficie do planeta e tem maior possibilidade de atingir a derme. Por
penetrar a derme tem capacidade de bronzear e, por isso, € o raio que mais causa

fotoenvelhecimento (MELO; RIBEIRO, 2015).

3.2.2 Radiacdo UV-B e Radiagdo UV-C

A radiagdo UV-B € absorvida pelo 0z6nio, cerca de 90%, porém, como resultado do uso
de substancias que emitem 4dtomos de cloro que reagem com esse composto, nas ultimas
décadas houve um decréscimo da camada de oz6nio. A cada década ocorre a reducao de 2% da
camada. E confirmado que a cada 1% de degradacio da camada de 0z6nio hd o avango de 1 a
2% dos raios UV-B atingindo a superficie da Terra, com isso aumenta o nimero de casos de
cancer de pele, pois ha riscos de alteragdes no DNA das células. Estes raios sdo constituidos de
alta energia que pode causar queimaduras na pele e estimular o envelhecimento cutineo, além
de inibir a resposta imunoldgica da pele sendo considerado o raio mais nocivo (FLOR;

DAVOLOS; CORREA, 2007; NEVES, 2017).

Os raios UV-C tém maior potencial de lesionar os seres vivos, uma vez que possul
elevada quantidade de energia. Nenhum raio UV-C consegue atingir a superficie da Terra, pois
ocorre a absor¢ao pelo oxigénio e pelo 0zonio. Porém, os raios UV-A e UV-B sdo emitidos aos
seres vivos e os efeitos da exposicao a essa radiagdo sao maléficos a pele. A figura 2 demonstra
a diferenca de penetracdo desses raios na pele. Logo, faz-se necessario o uso didrio de
protetores para barrar tal radiagdo, evitando possiveis patologias (FLOR; DAVOLOS;
CORREA, 2007).
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Figura 2: Diferenca de penetracdo dos raios UV-A e UV-B

Diferenca dos
raios UVA e UVB

EPIDERME —

DERME —j

HIPODERME —| il

Fonte: https://www.medicinamitoseverdades.com.br/blog/diferenca-dos-raios-uva-e-uvb

3.2.3 Incidéncia de radiagdo solar no Brasil

No Brasil, o fluxo de radiacio €, relativamente, de valores préximos em todas as regides
geogréificas. Porém, o fluxo de radiacdo solar do Brasil é maior quando comparado com outros
paises da Europa. A regido Nordeste tem maiores valores de irradiacdo (de 5 kWh/m? a 6
kWh/m?), tendo maior média e menor variabilidade anual quando comparado com outras
regides. J4 os menores valores de irradiacdo global (de 4 kWh/m? a 5 kWh/m?) s@o observado
na regido Sul (MARTINS et al., 2006). A Figura 3 apresenta os niveis de irradia¢@o solar no

Nordeste brasileiro.

Figura 3: Mapeamento da irradiacdo solar (kWh/m?) no Nordeste do Brasil.
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Fonte: (LIMA, 2015)
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Estudos mostram que o Nordeste brasileiro tem altos indices de irradiacao solar, isso se
explica pela baixa nebulosidade, afetando mais o Sertdo. E observado que os mais altos indices
de irradiacdo solar sdo no Sertdo. Na faixa litoranea, os maiores valores de irradia¢do solar sao
observados no Nordeste, principalmente no estado do Rio Grande do Norte. Além disso, a
irradiacdo solar varia de maneira temporal, associando variacdes com fendmenos da regido.
Logo, algumas areas podem receber a radiacdo solar de maneira mais forte, podendo aumentar

essa intensidade em determinadas épocas do ano (LIMA, 2015).

3.3 Efeitos da radiacao UV sobre a pele

As acOes da pele em resposta a exposic¢ao solar, é dividida em: aguda ou imediata e
cronica ou tardia. As agudas sdo conceituadas como eritemas, bronzeamento e entre outras, elas
se desenvolvem e somem a curto espaco de tempo. As cronicas tem apresentacao gradual e em
longo prazo, como fotoenvelhecimento e cincer de pele. A exposicdo a radiacdo UV € a causa
ambiental que mais atinge a pele e a saide humana. Estudos apontam que, em média, até os 18
anos de vida um individuo chega a 25% de exposicdo solar total. Isto se explica pela frequéncia
e intensidade de exposi¢do nessa etapa da vida, onde 50% a 80% da radiag@o sdo responsavel

pelos efeitos cumulativos provenientes da radiacdo UV (BATISTA et al., 2013).

A exposi¢do prolongada e excessiva também causa o estresse oxidativo nas células da
pele, tal evento pode ocorrer de diferentes métodos, como por exemplo, o aumento de produgdo
de oxidantes em decorréncia da exposicdo a radiacdo UV. O estresse oxidativo pode causar

prejuizos no DNA, proteinas, lipidios e carboidratos (FREITAS,2014).

3.3.1Céncer de pele

A neoplasia mais diagnosticada no territdrio brasileiro € o cancer de pele ndo melanoma
(CPNM). Esta corresponde a 30% de lesdes malignas registradas. Porém, se diagnosticada
previamente, tem grande possibilidade de cura. O tipo nao melanoma, apesar de possuir alta
taxa de incidéncia, é caracterizado por baixo indice de mortalidade. Pra o ano 2018 sdo
prenunciados 165.580 novos casos, dos quais 85.170 em homens e 80.410 em mulheres (INCA

2018).

De acordo com a Sociedade Brasileira de Dermatologia (2018), o CPNM ¢ definido

como o crescimento sem controle e anormal das células constituintes da pele. Essa expansao
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descontrolada provoca o desenvolvimento de células cancerigenas. Dependendo da forma e o
tipo de célula atingida, pode se desenvolver diversos tipos diferentes de cancer, os mais
frequentes sao os carcinomas basocelulares (CB) e epidermoide ou espinocelulares(CE).
Diferente dos carcinomas, o melanoma € um tipo de cancer de pele (CP) considerado raro e

mais agressivo, tornando-se letal na maioria dos casos.

O Carcinoma Basocelular possui maior incidéncia e surge nas partes do corpo onde ha
maior exposi¢do aos raios solares, como orelhas, face, couro cabeludo e outras regides. O
acometimento do CB ¢é relacionado com a quantidade e tipo de exposicdo solar e idade do
individuo. Ou seja, quanto mais velho e mais exposto ao sol maior a possibilidade do ser
humano desenvolver o CB. Esse tipo de lesdo tem origem nas células basais, motivo pelo qual
foi nomeado como basocelular. As células sdo atingidas na camada mais intima da pele, porém,
caso sejam tratadas precocemente tem grande perspectiva de cura. A categoria mais comum de
CB € o nddulo-ulcerativo caracterizado como papila vermelha com crosta central apresentando

brilho e sangramentos recorrentes (SBD, 2018; SILVA; DIAS, 2017).

Responsdvel por 20% dos casos de CPNM, o Carcinoma Espinocelular (CE) tem origem
na fase escamosa da epiderme. A mutacdo do gene p53 € a base molecular mais importante do
CE e o principal fator etioldgico € a radiacdo ultravioleta (UV), dessa forma todas as regides
expostas a radiagdo UV t€m possibilidade de desenvolver este tipo de lesdao. Olhos e cabelos
claros, infeccdo pelo Papiloma Virus Humano (HPV), imunossupressao, tlceras cronicas sao
outras causas do acometimento do CE. Mais diagnosticado em homens, o CE apresenta-se com
colora¢do avermelhada denominadas, geralmente, como machucados ou tlceras descamativas,

grossas, de dificil cicatrizacdo e rara ocorréncia de sangramento (OLIVEIRA et al., 2018).

O Cancer de Pele do tipo Melanoma (CPM), apesar de ser menos periddico, geralmente,
tem progndstico ruim, mas caso seja tratado inicialmente pode ter boa resposta terapéutica.
Além disso, tem alta possibilidade de metastase e indice de letalidade avangado. Sdo esperados,
para 2018, 6.260 novos casos de CPM. Representa 3%, apenas, dos tumores malignos
registrados no pais. O CPM ¢ originado nos melandcitos, células produtoras de melanina.
Geralmente, surgem em locais do corpo com mais exposi¢do a radiacdo solar. A lesdo pode
parecer com sinal de pele ou pinta de cor acastanhada ou negra, em geral, muda de formato,
tamanho e cor, podendo ocorrer sangramentos. Individuos de pele clara e com frequente
exposicao a radiac@o solar com fototipos I e II tem mais probabilidade de adquirir a patologia

(INCA 2018; SBD, 2018).
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De acordo com o Instituto Nacional do Cancer (INCA), o tratamento mais apropriado
para o CPNM ¢ a cirurgia. No CB com pouca expansido € possivel tratar com solugdes
medicamentosas de uso tépico ou radioterapia, ja no CE o tratamento principal € a cirurgia
seguida de sessdes de radioterapia. Para o CPM a cirurgia € o tratamento mais indicado, mas
dependendo do estdgio da doenca a radioterapia e a quimioterapia € capaz de tratar o cancer. O
CPM, por ser muito agressivo, tem grande possibilidade de metastase (migracdo das células
cancerigenas para outros 6rgdos), sendo assim na maioria dos casos ndo hd possibilidade de

cura, logo o tratamento é focado no alivio dos sintomas e melhor qualidade de vida do paciente.

3.3.2 Fotoenvelhecimento e fotossensibilidade

Além das neoplasias citadas, segundo a Sociedade Brasileira de Dermatologia (SBD) a
exposicdo ao sol pode desencadear outros problemas a pele das pessoas, como a
fotossensibilidade. Caracterizada como uma resposta anormal da pele, induzida por substincias
quimicas, a uma exposicdo solar ou fonte de luz artificial, a fotossensibilidade pode ser
identificada como lesdes em areas atingidas ou em outras dreas do corpo ndo atingidas pelo sol
ou luz artificial. Essa rea¢do pode ser vista 30 minutos apds a exposi¢do ou dias depois e €
classificada em dois tipos: fotoalérgica e fototoxica. A primeira € infrequente, acontece quando
ha uma interacdo entre substincias quimicas usadas pelo individuo com a radiagcdo UV
provocando uma alteracdo na pele e formando outras substancias. Com isso, 0 corpo reage
atacando as novas moléculas formadas na pele, essa reacdo demora de um a trés dias para ser
vista e pode espalhar por todo o corpo. A reacao fototéxica € o resultado da relagdo de energias
advindas de compostos que provocam fotossensibilidade com exposi¢do a luz, seja solar ou
ndo, como por exemplo a interacao entre o limdo com o sol. Os danos sdo vistos no local onde
houve a exposicdo, ou seja, afeta apenas a drea exposta, porém, pode permanecer por longo
espaco de tempo. O tratamento para ambas as reacgdes € o uso de medicamentos por via oral ou

uso topico, sob prescricdo médica.

O envelhecimento cutaneo € o modo frequente no qual ocorre a mudanga na forma,
funcionalidade e composicao das moléculas do corpo, e pode ser estimulado com a exposi¢do
solar sendo considerado um efeito maléfico do contato com a radiagao UV. Pode ser dividido
em: envelhecimento intrinseco cutaneo que € um processo natural e cronolégico do organismo
e envelhecimento extrinseco, também denominado de fotoenvelhecimento que € o processo
causado pela exposicao aos raios solar. O envelhecimento causado por fatores ambientais, como
o contato com radiacdo solar, causa danos maiores e mais agressivos a pele intensificando o

processo de envelhecimento natural (BARONI et al., 2012; RIBEIRO et al., 2017).
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Devido a pele ser um 6rgdo exposto, ha um contato maior e frequente com o sol. O
envelhecimento causado por esse contato é capaz de alterar a pigmentacdo, causar rugas,
provocar manchas e causar atrofia neste 6rgao. Esses efeitos sdo explicados pela constricdo de
uma das cinco camadas da epiderme, a espinhosa, e a depressdo do ponto de juncdo da derme
e epiderme. Dessa forma, ocorre uma atenuacdo das células de Langerhans que sdo
encarregadas pela imunidade da pele. Assim, os queratindcitos envelhecidos ndo irdo sofrer
apoptose e ficardo predispostos a altera¢cdes no DNA, fator primordial no desenvolvimento de
células cancerigenas. Os melandcitos, por sua vez, também diminuem e modificam a densidade
da melanina. A exposicao solar rapida a pele causa a hiperpigmentacdo cutanea, retardando a
producdo uma melanina nova, esse efeito pode ser revertido. Porém, a exposicdo demorada ao
sol, é capaz de causar modificagdes absolutas na quantidade e distribuicdo da melanina,

pigmento essencial para protecdo (COSTA, MONTAGNER, 2014).

Além da exposicdo responsavel ao sol, o uso de PS € uma prética fundamental na
prevencao de neoplasias de pele, fotossensibilidade, fotoenvelhecimento e outros efeitos ruins.
Os PS tem o objetivo de filtrar os raios UV, evitando os efeitos causados por eles. (SILVA et

al., 2015)

3. 4 Fotoprotetores

A camada de o0zonio € responsavel por impedir a passagem ou filtrar a radiacdo UV,
bloqueando os raios com comprimento de onda menor que 200 nm. Com a degradacdo da
camada de ozdnio, devido a poluicdo, os niveis de radiacio UV-A, UV-B, UV-C e
Infravermelha tem crescendo substancialmente. Tendo em vista os prejuizos a saide causados
por essa radiacdo e com o aumento do nimero de casos novos de cincer de pele e doengas
dermatoldgicas, o uso adequado de fotoprotetores € essencial, uma vez que sao eficientes contra
os efeitos nocivos destes raios. Existem varios tipos de PS, que se diferenciam por suas fung¢des

de dispensar, refletir ou absorver os raios (RENN(); RENNO:; NASSIF, 2014).

Os PS, segundo suas constitui¢des quimicas, caracteristicas fisicas dos principios ativos,
tém o objetivo de amenizar os efeitos nocivos causados pelos feixes UV. Sao classificados em
organicos ou quimicos aqueles que possuem propriedade de absorcao e inorganicos ou fisicos
aqueles que sdo capazes de dispensar e refletir. Os organicos possuem em suas constituigoes
compostos de origem organica e os inorganicos possuem Oxidos metdlicos. Em geral, os
quimicos protegem a pele por meio da absorcdo da radiacao e os fisicos pela reflexdo. Existem,

no entanto, filtros com a propriedade quimica de absorcao e sdo capazes de refletir a radiacao,
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sendo considerado um filtro de fun¢do fisica, também. (FERREIRA; OLIVEIRA;
BARZOTTO, 2017).

Os PS sdo constituidos de compostos ativos e veiculos, e o Fator de Proteciao Solar (FPS)
somado as propriedades fisico-quimicas definird a sua eficicia. Precisa ser seguro, econdmico
e estavel, com isso entende-se que a eficiéncia do produto depende da sua formulagdo. Sao
usados como base dessas formulacdes os géis, emulsdes e cremes. As emulsdes podem ser
formadas de filtros hidrossoliveis ou lipossoliveis. Conseguir manter, por longo espaco de
tempo, estdveis os tipos de emulsdes usadas nas formulagdes dos PS é um desafio a ser
solucionado, uma vez que possuem em suas constituicdes formas cosméticas emulsionadas, e
nelas existem substincias que reagem com os raios solares. Geralmente, solugdes sao utilizadas
de forma errada, muitas vezes em condi¢des de alta exposi¢c@o ao calor e a luz. Esse problema
pode ser solucionado quando existe escolha elaborada e eficaz nas substincias que irdo
constituir as formulagdes (FERREIRA; OLIVEIRA; BARZOTTO, 2017; MILESI;
GUTERRES, 2002).

3.4.1 Filtros quimicos ou organicos

Estes sdo constituidos por moléculas organicas que tem potencial de absorver a radiacao
UV que possuem alta energia, e altera-la para energias mais baixas, sem o poder de causar
danos aos individuos. De modo geral, sdo ativos aromaticos associados a grupos carboxilicos,
que podem possuir no arranjo orto ou para no anel aromdtico um doador de elétrons, como
amina ou metoxila. Com a absor¢do da radiacdo UV ocorre o estimulo do orbital molecular
adicionado com maior energia com o orbital molecular vazio de menor energia. Assim, quando
ha o retorno de suas formas fundamentais, soltam a energia absorvida em forma de calor ou luz.
Isso € explicado por possuirem varias duplas ligagdes, tanto no anel aromatico como na cadeia
linear. Dessa maneira, os filtros organicos absorvem a radiacdo maléfica e transforma-a em
energia indcua a saude (Figura 4). Os filtros quimicos mais utilizados sdo: Benzofenona-3(BZ-

3), 4-metilbenzilideno canfora (MBC) e 4-metoxicinamato-2-etilhexila (OMC).

Tais compostos podem ser divididos em filtros, o UV-A que barra a radiacdo UV-A,
filtro UV-B que protege contra os raios UV-B e existe, ainda, filtro de maior espectro que
possuem a capacidade de defesa ante os raios UV-A e UV-B. Os filtros organicos sao
considerados eficazes na estabilidade fotoquimica, com espalhamento, faceis dissolucodes,
apresentam resisténcia ao contato de liquidos, como dgua e ndo devem causar alergia e

irritabilidade (BALOGH et al.,2011; FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007).
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Figura 4: Atividade do filtro organico
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Fonte: Adaptado de NEVES, 2017.

3.4.2 Filtros fisicos ou inorganicos

Os PS que possuem em suas composicdoes os Oxidos de ZnO, TiO;, Fe;Os, sdo
considerados filtros inorganicos e tém como principal fun¢ado refletir os raios de maneira que
forma uma barreira protetora. Devido a baixa capacidade de irritabilidade, é visto como o tipo
de filtro mais seguro e eficiente, recomendado para uso de pessoas com muita sensibilidade
como criangas e pessoas em tratamento de doencgas dermatolégicas, pois possuem boa
estabilidade e ndo reagem com filtros organicos sendo considerados ndo téxicos. Este tipo é
composto de particulas minimas, obtém mais efeito se essas particulas forem do tamanho do
raio que se quer espalhar. Sdo visiveis devido a uma camada opaca criada pelo filme das
particulas na pele. Assim, uma desvantagem para o mercado de cosméticos € o desenvolvimento
de aspecto opaco de cor branda quando aplicado na pele, possibilitando a transferéncia para
roupas e acessorios, além disso, pode estimular a formagao de microcomeddes, com risco de

nao eficdcia da fotoprotecdo (BALOGH et al.,2011; FLOR; DAVOLOS; CORREA, 2007)

Figura 5: Atividade dos filtros fisicos.
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Fonte: Adaptado de NEVES, 2017.

3.4.3 Fotoprote¢do por roupas e acessorios
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E bastante importante o uso de vestimentas fotoprotetoras, pois nem todos os tipos de
tecidos protegem adequadamente contra a radiacdo UV. A funcdo de proteger dependerd do
tipo de tecido, cor, modelo e métodos de confec¢do. As cores escuras potencializam de trés a
cinco vezes o fator de protecdo do tecido, no entanto, o fator de prote¢cdo diminui com o
alargamento do tecido e umidade. Os tecidos que t€ém maior fun¢do de protecdo sdo: 13,
poliéster, naylon e seda. Existem, também, acessérios com propriedade de fotoprote¢dao, como
bonés e 6culos escuros. Individuos de todas as idades devem fazer uso desses recursos visando
a prevencdo de cancer de pele e doencgas dermatoldgicas. Os bonés devem ser de visera ampla
para que cubra rosto e pescogo. A Academia Americana de Oftalmologia indica que as lentes
dos 6culos escuros protejam 99% da radiacao UV-A e UV-B. Além disso, lugares com sombra
e arborizados, também, sdo capazes de reduzir os danos causados pelos raios solar diretamente,
indiretamente existem raios emitidos ao redor destes locais com sombra, sendo assim, nao ha

total protecio. (SANCHEZ; DELAPORTE, 2008)

3.5 Fator de Protecdo Solar

Considerado o dado determinante para medir a eficdcia de um filtro solar, o Fator de
Protecdo Solar (FPS) € utilizado universalmente. Friedrich Ellinger, em 1934, fez a primeira
descricdo a respeito da acdo protetora dos protetores solar, utilizando a Dose Eritematosa
Minima da pele com e sem prote¢do nos respectivos antebragos, usando 1ampada de mercurio
e um coeficiente de protecdo que era relatado uma vez que a protecio aumentava.
Posteriormente, foi criado o “Fator de Schulze" tendo como autor Rudolf Schulze que sugeriu
calcular o fator de protecao em que era fracionado o tempo de exposi¢do necessario para causar
eritema com o protetor € o tempo de exposicao necessdrio para induzir eritema sem protetor,
utilizando feixes de lampadas com espectro de radiacdo aproximado aos raios solares. Apenas
em 1974 surgiu o termo Fator de Protecao Solar (FPS), que é uma designacdo moderna do
“Fator de Schulze”. Logo, o FPS passou a ser usado universalmente, porém, ndo havia
padronizacdo do método. Sendo assim, em 1978, a Agéncia Regulatdria Norte-Americana FDA

apresentou a primeira normatizacdo de FPS (SCHALKA; REIS, 2011).

FPS € conceituado pela Agéncia Regulatéria Norte-Americana FDA como a razdo
numérica entre a Dose Eritematosa Minima da pele com protetor solar (Que deve ser aplicado
2 mg/cm?) e a Dose Eritematosa Minima da pele sem protec¢do. Segundo a legislacdo vigente,
a determinagdo do FPS de um produto € necessaria que seja feita in vivo. Assim, para que um
produto tenha seu FPS determinado, € necessario que um grupo de 20 pessoas voluntérias de

diferentes fototipos seja submetido a aplicagdo de doses de radiacdo UV advindas de luz
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artificial, as doses sdo feitas em drea da pele protegida com o produto em estudo (na quantidade
d2 mg/cm?)e outra parte ndo protegida. Depois de 16 até 24 horas das doses recebidas é feita a
leitura da Dose Eritematosa Minima das dreas e realizado o calculo de divisao. O FPS do
produto a partir da média de todos os voluntdrios submetidos ao estudo (AGENCIA

NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2002; SCHALKA; REIS, 2011).

O FPS ¢ o principal indicador de protecdo que um produto pode apresentar, analisando
o tempo de exposi¢cdo solar e comparando com exposicao sem protecdo. Entdao, se um produto
oferece FPS 30, quer dizer que € preciso uma exposi¢do solar 30 vezes maior para causar
eritema, quando contrastado com a exposi¢ao sem uso do produto. No entanto, estudos apontam
que o usudrio de protetor solar aplica o produto em quantidade bastante inferior a 2 mg/cm?,
cerca de 0,39 a 1,3 mg /cm? , isso implica em uma reducdo do filme protetor , devido as
irregularidades da superficie da pele. Logo, Osterwalder e Herzog afirmam que se ndo houver
aplicacdo uniforme e em quantidade insuficiente o melhor fotoprotetor nio ird oferecer protecao
eficiente. Isto €, o valor do FPS € relativo de acordo com as condi¢des de aplicagdo, uma vez
que € indiferente o FPS 30 e 35 se, na prética, ndo € feito o uso adequado. A tabela abaixo

mostra as categorias de protetor solar de acordo com o FPS (SCHALKA; REIS, 2011):

Quadro 2: Niveis de protecao segundo o valor de FPS

Nivel de protecao FPS

Maiximo >50
Alto 30-50
Médio 15-30

Baixo 2-15

Fonte: Adaptado de SCHALKA; REIS, 2011.

Para determinacdo de FPS existe, também, teste laboratorial in vitro, que € feito por
meio de espectrofotometria sendo uma alternativa simples e vidvel. Além disso, outros métodos
aprimorados podem ser encontrados, estes necessitam de reagentes sofisticados como o teste

de bloqueio da supressao de sintese de DNA (ROCA; MOREIRA; MOREIRA, 2011).

3.6 Radicais livres e Protecao solar antioxidade
O maior 6rgao do corpo humano € a pele, ela tem grande importancia na relagcdo entre
o ambiente e o organismo tendo fungcdo de protecdo contra agentes fisicos, quimicos, e

microrganismos agressores capazes de modificar a forma e o funcionamento da pele, em virtude
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da formacdo de espécies reativas de oxigénio (ERO) e nitrogénio (ERN). Para manter a
homeostasia das células essas espécies sao muito importantes desde que haja o controle na
formacdo e remogdo delas. Porém, quando ha um desequilibrio deste mecanismo é gerado um
estado pro-oxidante resultando em estresse oxidativo. Os radicais livres sdo moléculas ou
atomos que apresentam elétrons ndo pareados nos orbitais mais externos, com isso sdo instaveis
e reativos que tendem a se ligar com moléculas vizinhas, gerando estresse oxidativo capaz de

causar danos as células (FREITAS, 2014; LADEIRA; OLIVEIRA; SILVA, 2013).

A exposi¢do prolongada a radiacdo UV € um risco potencial para cancer de pele. A
radiacao UV-B € mais eficaz em modificar o DNA com a produg¢do de fotoprodutos e dimeros
ciclobutano de pirimidina (CPD), estes participam das mutagdes nas células epidérmicas e
resultando em células cancerigenas. Se a constincia de danos for superior a capacidade de
reparacdo do DNA pode gerar o tumor. O estresse oxidativo causado pela exposi¢dao
prolongada ao sol provoca efeitos no sistema imune cutineo que leva a um estado de

imunossupressao local que altera o sistema de defesa contra o tumor (FREITAS, 2014).

Uma substincia antioxidante € conceituada como aquela que quando estd em baixas
concentracdes, comparada com o substrato oxidavel, destrdi ou previne a oxidag¢do do substrato.
Assim, antioxidantes sdo compostos capazes de proteger os sistemas bioldgicos de danos ou
reacOoes que induzem a oxidagdo de células e macromoléculas. Os antioxidantes sio
responsaveis de impedir e diminuir os danos causados pelos radicas livres nas

células (FREITAS, 2014).

Virios cosméticos, visando diminuir e prevenir o fotoenvelhecimento apresentam
compostos antioxidantes. A protecdo estd nos polifendis que estdo presentes em vegetais e
apresentam fungdes antioxidantes, anti-inflamatéria e imunomodulatérias. Logo, sdo
procurados compostos naturais visando a prevenc¢do de doencas incluindo o cincer de pele

(FREITAS, 2014).

3.7 Euphorbia tirucalli

O manejo de componentes naturais visando promover beneficios no tratamento e
prevencdo de doengas é um costume primitivo. Além de fins farmac€uticos as plantas eram
usadas, pelos povos antigos, em rituais religiosos e na alimentacdo. No decorrer dos anos, a
utilizacdo de plantas foi se expandindo por todos os povos do planeta, sendo necessério o
conhecimento especifico de cada composto ativo. O termo farmacognosia se conceitua como a

ciéncia que pesquisa o uso de compostos naturais com finalidade terapéutica e teve surgimento
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no ano de 1815. Futuramente, denominou-se a fitoterapia como o tratamento por meio de
plantas, uma vez que foi possivel distinguir plantas benéficas e toxicas (RIBEIRO;

GUIMARAES, 2013).

O Brasil € considerado um pais com imensa variedade vegetal em territério. Conhecida,
popularmente, como Aveloz a Euphorbia tirucalli L. (Euphorbiaceae) da espécie Euphorbia,
tém tido destaque quando sdo utilizadas na medicina popular, pois possui propriedades como:
antivirais, antimicrobiano, anticancerigenas, cicatrizante, antidlceras, anti-helminticos e
antissifiliticos. Esta planta é de origem Africana, porém foi transportada para paises com
caracteristica tropical. Fisicamente, a Aveloz possui galhos rigidos de forma cilindrica e vertical
(figura 6), e consegue alcancar vdrios metros, 15 centimetros de didmetro. A particularidade

principal da planta € o latex presente nos galhos duros (SANTOS et al., 2013).

Figura 6: Partes aéreas da Euphorbia tirucalli.

Fonte: Do autor (2018)

As plantas da espécie Euphorbiaceae demonstram como caracteristica frequente uma
seiva de aspecto leitoso em caule, galho e folha, denominado por latex. Tal latex € extraido de
qualquer porc¢do da planta do género Euphorbia, sendo considerado bastante téxico, podendo
provocar diversos efeitos maléficos como cegueira quando em contato com os olhos, reacdo

inflamatoria e necrose de tecidos. Porém, além de constituintes toxicos no latex existem outros
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componentes que promovem atividades farmacoldgicas, por exemplo, enzimas proteoliticas.
Ele ¢ composto pelos seguintes principios ativos: caouthehouc (6,4%) ( substincia caustica),
principio amargo, albumina (0,7%), avelosina (0,9%), proteina, 12-O-(2z)(4e)-octadienoil-4-
deoxiforbol/ L-13 acetato, euphol, euphorbol,, euphorona, isoeuphoral, taraxasterol, tirucalol,
acido citrico, glicose, kamepferol, 4cido mélico, acetato de sapogenina, aciso succinico, acido
3,3’-di-O-metileldgico, acido beta-sitosterol eldico,hentriacontanol, taraxerina, triterpenos,
hidrocarboneto, acido organico, 4cido eldgico, euphone,glicosehentriacontanol, taraserina.
Alguns desses principios ativos promovem atividades biolégicas comprovadas cientificamente,
como anticancerigena (para vérios tipos de cancer de forma especifica), antitumoral,
antimutagénica, antibacteriana, anticéptica, desinfetante, anti-inflamatéria e outras (BATISTA,

2014; COSTA,2011).

Segundo Orlanda (2014), o extrato etanoico da Aveloz apresenta agucares redutores,
alcaloides, compostos fenolicos, taninos, flavonoides, saponinas e entres outras propriedades.
Além disso, 0 mesmo estudo demonstra que o extrato efeito fotoprotetor sugerindo possivel

aplicagdo preventiva.

Devido a acdo fotoprotetora, muitos extratos de vegetais estdo sendo usados em
formulacdes de cosméticos, especificadamente protetor solar. Portanto, para que isso aconteca
€ necessdrio que possuam ativos semelhantes aos de protetores solar quimicos sintéticos. A
presenca de flavonoides contribui para que haja atividade terapéutica e preventiva como, por
exemplo, fotoprotetora de raios UV. Os vegetais que possuem alcaloides apresentam véarias
funcdes como a protecdo contra a radiacdo ultravioleta, pois sdo compostos nitrogenados
farmacologicamente ativos e a maioria deles tém nucleos aromaticos altamente absorventes de
radiagdo UV. Os extratos que possuem tatinos, possivelmente, contem acao fotoprotetora. Posto
isso, e diante da escassez de estudos voltados a acao fotoprotetora do extrato de Aveloz, este
estudo visa pesquisar os compostos presentes na planta e identificar a atividade de fotoprotecao

da mesma, bem como a capacidade antioxidante total (VIOLANTE et al., 2009).
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4 METODOLOGIA
4.1 Métodos experimentais

4.1.1 Material botanico e preparo da amostra

A espécie vegetal foi coletada em terreno proximo a praia de Sdo Cristévao, localizada
no municipio de Areia Branca, distante a 59 km de Mossord, no estado Rio Grande Do Norte
no Nordeste Brasileiro. A pesquisadora coletou as partes aéreas da planta portando
equipamentos de prote¢ao individual (EPI’s), como luvas, 6culos e bota, uma vez que o latex
da planta poderia causar cegueira e irritacdo. Logo apds houve a separacdo das partes aéreas
coletadas em trés grupos (Amostra 1, amostra 2 e amostra 3), devido o experimento ser feito
em triplicata. Para obter o extrato foi necessario que as amostra fossem preparadas, assim elas
foram lavadas 3(trés) vezes com agua destilada, depois ficaram imersas em alcool a 70% por 5
minutos e depois repetiu-se as 3 lavagens, 3 minutos cada lavagem. Para aperfeicoar o processo
de secagem e trituracdo, as partes aéreas da planta foram cortadas em pedagcos menores. Abaixo
se encontra a localizacdo geografica do local onde foi coletado a planta, exatamente na

marcac¢ao do alfinete (VARRICCHIO et al., 2008).

Figura 7: Localizacao geografica do local de coleta.

& Praia de S3o Cristévao
e
Frigorifico m
Assoc. ADESC Y
Google

Fonte: Google Maps
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Feita a limpeza, as amostras foram submetidas ao processo de secagem. Logo, as plantas
foram secas por meio da exposi¢do solar supervisionada, durante 48 horas, devido ao alto nivel
de densidade. As amostras secas foram trituradas em moinho de facas (TE-650 tipo Willye) no
laboratério de Nutricio Animal da Universidade Federal Rural Do Semi-Arido — UFERSA
campus Mossor6/RN, foi obtido bastante quantidade de planta triturada para cada amostra, visto
que o estudo foi feito em triplicata (OZANSKI, MORAIS, ANDRADE, 2013; ORLANDA;
VALE, 2015).

4.1.2 Obtengdo do extrato

Utilizou-se maceragdo a frio seguido de percolacdo das partes como metodologia de
extracdo. Inicialmente, pesou-se 30g da amostra triturada. Em um Becker, a amostra foi
submetida a agitacdo magnética durante 17 dias, em 250 mL de solu¢do de Etanol: H>O (70:30),
a temperatura ambiente e ao abrigo da luz, vedado com papel aluminio. Apds esse periodo, o
obtido foi filtrado em papel filtro e posteriormente submetido a filtracdo a vdcuo. A amostra foi
concentrada em rotaevaporador (Quimis) a 70°C, e submetida, posteriormente, a aquecimento
durante poucos minutos, visando evaporagcdo de residuos de dlcool que por ventura tenha
permanecido. (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010; OZANSKI, MORAIS, ANDRADE,
2013; ORLANDA; VALE, 2015)

4.1.3 Triagem fitoquimica
A 1dentificacdo de compostos do extrato etanoico da Euphorbia tirucalli foi feita de
maneira qualitativa utilizando os métodos de Barbosa et al. (2004), Silva et al. (2013). Foi feita

pesquisa de: tatinos e fendis, flavonoides e polissacarideos.

4.1.3.1 Determinacao de Tatinos e Fendis

Para comparagdo dos resultados dessa reacao foi necessério a realizacdo do teste branco,
que correspondeu a 5 mL de dgua e uma a duas gotas de solugdo alcodlica de Cloreto de ferro
IIT (FeCls) a 1%. A reagdo de determinagdo de tatinos e fendis consistiu em diluir 2 mg do
extrato em 5 mL de dgua destilada, em seguida foi feita a filtracdo e adicionou-se duas gotas da

solucdo alcodlica de FeCls a 1%.

4.1.3.2 Determinacao de Flavondides
Preparou-se a dissolugdo de 2 mg do extrato em 10 mL de Metanol e filtrou-se. Em

seguida, foi adicionado 5 gotas HCL concentrado e raspas de Magnésio.
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4.1.3.3 Determinacao de Polissacarideos
Para esta reacdo realizou-se a dilui¢do de 2 mg do estrato em 5 mL de dgua destilada,

com posterior adi¢do de 2 gotas de lugol.

4.1.4 Avaliacao de capacidade antioxidante total

Preparou-se duas solucdes reagentes com 28 mM de fosfato de sddio (Reagente 1), 0,6
M de 4cido sulfirico e 4 mM de molibdato de amonia (Reagente 2). O primeiro reagente
correspondeu a 33,3 mg de fosfato de s6dio em 10 mL de dgua destilada e o segundo foi
preparado com 1,232 mg de molibdato com 12,5 de dgua e 3,3 mL de 4cido sulftrico puro até
completar 25 mL no baldo volumétrico.

Como controle positivo foi preparada uma solug¢do padrdo com 4cido ascorbico nas
concentracdes de 10 mg/mL, 1 mg/mL e 0,1 mg/mL e feito uma curva para as concentra¢des
de 0,01, 0,05, 0,10,0,15, 0,20 e 0,25 mg/mL.

Para a amostra teste foi feito uma solu¢do mae na concentracdo de 1 mg/mL e para
andlise colocou-se nos tubos de eppendorfes 100 uL dessa solucdo, 100 uL do reagente 1 e 100
pL do reagente 2 e 1000 uL de dgua destilada. O mesmo foi feito nas amostras do padrao e no
branco. Os tubos foram mantido a 100°C em estufa de ar circulante durante 90 minutos, obteve-
se como resultado a formag¢do de uma solugdo esverdeada e apds 30 minutos foram realizadas
as leituras das amostras em espectrofotdmetro em um comprimento de onda de 695 nm

(PRIETO; PINEDA; AGUILAR. 1999).

4.1.5 Avaliacdo da atividade fotoprotetora

Para avaliar a atividade de fotoprote¢do in vitro foi feito uma dilui¢do da amostra em
alcool etilico absoluto em uma concentragdo de 0,2 pL/mL, sendo assim foi diluido 10 L de
extrato em 50 mL de dlcool e realizado a leitura no espectrofotometro digital com faixa UV
(IL.-592-Kazuaki) com os comprimentos de onda de 290 a 320 nm nas regides UV-A e UV-B.
Utilizou-se como branco o alcool etilico absoluto. (MANSUR, et al, 1986; ORLANDA; VALE,
2015;).

Para calcular do fator de protecdo solar (FPS), a média das absorbancias (n=3) foi
agregada na equagdo 1, onde os valores que foram utilizados para cada comprimento de onda

estdo no quadro 3.
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Equacao 1

320
FPS = FC.Z EE (1).100). Abs())
290

Na equacdo acima, FC = Fator de Correcdo (igual a 10); EE (A) = efeito eritematogeno
da radiagdo solar em cada comprimento de onda A; i (A) =intensidade da luz solar no
comprimento de onda; Abs (A)= leitura espectrofotométrica da absorbancia da amostra em cada
comprimento de onda. (MEDINA; LOUCHARD; GONCALVES, 2015; ORLANDA.; VALE,
2015)

Quadro 3: Relacdo do EExI para os comprimentos de onda de 290 a 320nm.

Comprimento de onda (nm) EE x I normalizado, valores relativos
290 0.0150
295 0.0817
300 0.2874
305 0.3279
310 0.1864
315 0.0839
320 0.0180
Total 1

Fonte: Mansur et al. (1986).
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5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Obteng¢do do extrato
Para obtencdo do extrato foi realizado a coleta da amostra, como pode ser vista na figura

8 e em seguida as partes coletadas foram submetidas a lavagem. Visando melhorar a secagem
e trituracdo, as plantas foram cortadas em fracdes menores. Todo o estudo foi realizado em

triplicata.

Figura 8: Amostras coletadas.

As plantas cortadas foram secas, durante 48 horas pela exposi¢do ao sol. Apds total
secagem, observou-se a mudanca de coloracdo, de verde para marrom, isso devido a perda de
constituintes vegetais. Logo ap6s, foram trituradas em moinho de facas (TE-650 tipo Willye) e
peneira 20 mesh, por isso, obteve-se um tamanho pequeno de particulas. A imagem 9 mostra

as amostras antes, durante e apds a trituragao.
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Figura 9: Amostras antes (1), durante (2) e apds (3) a trituracao.

A partir do triturado, realizou-se o processo de extrato (Figura 10) durante 17 dias.
Como pode ser observado, inicialmente a solucdo era liquida e apds dos 17 dias em agitacdo
magnética apresentou um aspecto viscoso com indicac¢do de evaporacio do dlcool, além disso

podia ser visto duas fases da solucdo, liquida e sélida.

Figura 10: Solu¢ao durante e apds a agitacdo magnética.

Apos 17 dias em agitacao

Apos a filtracdo, foi feita a concentragcdo da amostra. O extrato etandlico da Euphorbia

tirucalli (Figura 11) apresentou coloragdo amarronzada e odor discreto.
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Figura 11: Extrato de Euphorbia tirucalli.

5.2 Triagem fitoquimica

A identificacdo de constituintes quimicos da planta Euphorbia tirucalli, foi feita
a partir da andlise do extrato bruto hidroalcodlico, por meio de reacdes quimicas colorimétricas.
De acordo com a metodologia de Barbosa (2004), a pesquisa de Taninos e fendis considera toda
mudanca de cor como resultado positivo. Para a determinacdo de flavondides considera-se
resultado positivo o aparecimento da colora¢do rosa/laranja. A reacdo de determinacdo de
polissacarideos julga positivo quando revela-se a cor azul na solugdo. Portanto, os ensaios

foram feitos com o objetivo de analisar a presenga ou auséncia desses compostos (Figura 12).
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Figura 12: Determinagdo de Taninos e Fendis (A). Determinagdo de Flavondides (B).
Determinacao de Polissacarideos (C).

C

Através da Figura 12 pdde-se verificar que as amostras apresentaram as cores: verde
escuro, rosa € marrom, o que comprova a presenca de taninos, fendis e flavonéides e a auséncia

de polissacarideos, resultado este que pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1: Compostos quimicos do extrato etandlico de Euphorbia tirucalli. (Presenca+ /
auséncia -)

COMPOSTOS QUiMICOS RESULTADOS
Taninos e fenois +
Flavonoides +

Polissacarideos -




41

A partir da triagem fitoquimica do extrato de Euphorbia tirucalli, pode-se
observar reacdes colorimpetricas sugestivas da presenca de compostos taninos e fendis. Logo,
observou-se conformidade com a literatura disponivel, visto que Orlanda (2015) relata a
presenca desses constituintes no extrato estudado.

Além disso, as amostras obtiveram coloracdo escura verde, que aponta a presenca de
taninos catéquicos ou condensados. Plantas que contém taninos sdo utilizadas na medicina
popular no tratamento de vdrias patologias, como diarreia, hipertensdo arterial, reumatismo,
feridas, queimaduras, problemas renais e estomacais. Aponta-se que as atividades
farmacologicas sdo explicadas pela complexacdo com fons metdlicos, atividade antioxidante e
sequestradora de radicais livres, poder de complexar moléculas incluindo proteinas e
polissacarideos. Estudos indicam que varios taninos tem capacidade de captar radicais,
interceptando o oxigénio ativo formando radicais estaveis, como o bloqueio da peroxidacao de
lipideos em mitocOndrias hepdticas. Dessa maneira, os taninos tem importancia na prevengao e
no tratamento de patologias, como as causadas pela peroxida¢do de lipideos (BARBOSA et al,

2004; SIMOES et al, 2010).

Em concordancia com a literatura, as trés reagdes indicam a presenga de flavondides no
extrato da planta estudada, pois segundo Barbosa et al (2004) o aparecimento de coloracao
rosa/laranja caracteriza uma reacdo positiva. Os flavondides podem agir na propagacdo e
formacdo de radicais livres, sendo importante na atividade antioxidante. A atividade anti-
inflamatoéria de flavondides comprovada pela inibicdo de diversas enzimas. Além de diversas
outras acdes, como antimicrobiana, hormonais, antialérgica e outras. (NASCIMENTO et al.,

2011; SIMOES et al, 2010).

Na determinacdo de polissacarideos, a reagdo foi considerada negativa pois
apresentou coloracdo marrom e apenas seria positiva se estivesse azul. Os estudos de Vale
(2011) e Orlanda (2015), apontam a auséncia de compostos polissacarideos, conforme o
resultado das reacdes feitas no presente experimento (BARBOSA et al, 2004). De acordo com
Pereira (2011), os polissacarideos contribuem na acao anti-inflamatoria atuando diretamente ou
indiretamente nos neutréfilos. Ademais possui acdo antitumoral inibindo células cancerigenas

e diminuindo a incidéncia de metastase.
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5.3 Avaliacdo de capacidade antioxidante total

Para determinar a atividade antioxidante total foi utilizado a metodologia de Prieto;
Pineda; Aguilar (1999), utilizou-se acido ascorbico como controle positivo em diferentes
concentracdes a fim de se construir uma curva de calibracdo para que seja identificado a
concentracdo da amostra que possui a acdo antioxidante. O grafico 1 relaciona as absorbancias

encontradas e as concentracdes utilizadas.

Griafico 1: Curva padrio de acido ascérbico.

0,900 -
0,800 -
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -

0,000 T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Concentragdo (mg/mL)

y=2,632x+0,1274
R?=0,9135

Absorbancias (AU)

A curva padrao foi realizada em triplicata, apresentando coeficiente de variacdo de seus
pontos de 9,5 a 1,5, que expressam Otima precisdo do experimento, segundo Ferreira (1991).

A relacdo linear entre a concentracdo e a absorbancia € explicada pela equacdo
y=2,632x + 0,1274, apresentando um valor de R? de 0,9135. O valor de R? corresponde ao
coeficiente determinacdo que € indicado em porcentagem e varia entre 0 e 1, ou seja, 91% das
varidveis dependentes conseguem ser explicadas por esse modelo. Logo, quanto maior o valor
R2 mais explicativo se torna o modelo, sendo assim, o modelo apresentado no presente teste
consegue expor a relacdo entre os valores coletados. A tabela 2 expde os valores das

absorbancias das amostras testes, desvios padrdes e coeficientes de variacao.



43

Tabela 2: Absorbancias das amostras para avaliacao da atividade antioxidante total do extrato

de Aveloz
Amostras 1 2 3 Média Desvio Coeficiente
Padrao de
variacao
Absorbancias 0,105 0,068 0,086 0,086333 0,012 14,41

De acordo com as absorbancias encontradas somado ao fato das amostras apresentarem
coloragao esverdeada, foi observado que o extrato indica provavel capacidade de reducao do
Mo *® a Mo™. Contudo, os valores das absorbancias foram menores do que os valores da curva
padrdo, apontando a necessidade de alterar a determinagdo da curva padrdo para concentragdes
menores, possibilitando a comparacao dos valores de absorbancias das amostras com os valores
do padrdo em concentragdes menores. Além disso, o presente trabalho relata a presenca de
compostos como taninos e flavonoides, que sdo responsdveis pela capacidade antioxidante do
extrato, como mostrado em diversos estudos (SILVA et al., 2010; SOUSA et al., 2007,
ORLANDA; 2015; VIOLANTE et al., 2008).

Os resultados foram compativeis com o estudo de Lima (2017), que avaliou a atividade
antioxidante do extrato de Aveloz por sequestro de radicais livres em diferentes concentragoes
e apontou possivel atividade antioxidante do extrato de Euphorbia tirucalli, porém refor¢ou a
necessidade de repeticio do teste em concentragdes menores. A proposta de investigar
compostos fendlicos e avaliar a atividade antioxidante é de grande valia para a ciéncia, pois ha
a capacidade dessas substancias de sequestrar radicais livres que sio prejudiciais a saude dos

seres humanos (LIMA, 2017).

5.4 Avaliagdo da atividade fotoprotetora
Para avaliar a capacidade de fotoprotecdo utilizou-se os métodos de Orlanda (2015), na
concentracdo 0,2 uL/mL e feita a leitura em espectrofotometro em diferentes comprimentos de

ondas. O quadro 4 apresenta os resultados das absorbancias das amostras em triplicata.

Quadro 4: Relagdo do EEx1 para os comprimentos de onda de 290 a 320 e os

resultados das absorbancias das amostras em triplicata.

Comprimento EEx1 Abs. da Abs. da Abs. da

de onda (nm) amostra 1 amostra 2 amostra 3
290 0,0150 0,060 0,078 0,059
295 0,0817 0,054 0,068 0,051
300 0,2874 0,048 0,060 0,046
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305 0,3279 0,042 0,051 0,038

310 0,1664 0,037 0,044 0,034

315 0,0839 0,033 0,038 0,029

320 0,0180 0,029 0,034 0,026
Total 1

No gréifico 2 observou-se que os resultados apresentaram valores muito poucos
representativos, visto que os comprimentos de onda de 290 4 320 correspondem a faixa de
radiacdo UV e as absorbancias encontradas foram, relativamente, baixas quando comparado
com outros estudos. A pesquisa de Orlanda (2015) demonstra que as absorbancias encontradas

nessa faixa foram altas, utilizando a mesma concentragc@o da presente pesquisa.

Grifico 2: Andlise espectrofotométrica do extrato etandlico de Euphorbia tirucalli em

triplicata.
Andlise espectrofotométrica do extrato etandlico de
Euphorbia tirucalli em triplicata .
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A determinacdo do FPS foi feita utilizando a equacdo 1 proposta por Mansur (1996),
relacionando a absorbancia do extrato com o efeito eritematégeno da radiacdo solar e a
intensidade da luz. Esse método avalia o extrato em estudo conforme a altura, largura e
localizacdo na curva de absor¢do dentro do espectro do ultravioleta, e apesar de ser uma
pesquisa in vitro, estudos apontam que hd uma boa equiparagdo com os teste in vivo (Ferrari,
2002; Santos et al., 1999). No quadro 5 € possivel visualizar os resultados da determinagdo de

FPS das amostras.
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Quadro 5: Determinacdo do Fator de Prote¢dao Solar do extrato de Euphorbia
tirucalli.

Amostra 1 2 3

FPS 0,430663 0,526943 0,39971

Os fatores de prote¢do solar encontrados tiveram pouca representatividade, pois de
acordo com a RDC 30, de 01 de junho de 2012, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(ANVISA, 2012), o extrato s6 poderia ser usado como protetor de tivesse, no minimo, FPS 06.
A pesquisa de Orlanda (2015) apresentou resultados satisfatérios, nela foram usadas
concentracdes de 0,01 a 0,1 pg/mL e obteve valores de FPS 6, 8, 12, 15, 19. Ou seja, os

resultados encontrados nessa pesquisa foram divergentes com a literatura.

Na presente pesquisa foi comprovado por meio de reagdes quimicas a presenca de
flavonoides no extrato de Aveloz, os flavonoides sdo metabdlitos secunddrio presentes em
grande quantidade no reino vegetal. Esta e outras substincias encontradas nas plantas, como
alcaloides tém funcdo de protecdo contra agdes de raios UV e microrganismos como virus e
bactérias. Contudo, observou-se um interferente importante no processo de secagem das
amostras. A secagem ocorreu sem controle de temperatura, pois optou-se em fazer uma
secagem ao ar livre com vigilancia, porém como nao houve controle da temperatura a irradiacao
solar pode ter alterado a constituicdo quimica do material, comprometendo as andlises de

atividade de fotoprotecdo e antioxidante (SIMOES et al, 2010).
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Através de uma pesquisa qualitativa foi apontado a presenca de compostos taninos,
fendis e flavondides indicando que a planta pode apresentar as acdes antioxidante, anti-
inflamatdria, antimicrobiana, além de atuar no tratamento de patologias do sistema renal e
estomacal, ademais pode ter relacdes com a protecdo contra a radiacio UV. Contudo, é
importante a realizacdo de uma andlise quantitativa. Sendo assim, aponta-se propriedades
importantes para o extrato de Aveloz. Além disso, foi possivel fazer a avaliagao da atividade
antioxidante do extrato e entdo concluir, tendo como base os resultados atingidos, a provédvel
presenca de constituintes que contribuem para essa capacidade, uma vez que formou-se uma
solucdo esverdeada sendo uma indicagdo de resultado positivo para a metodologia. No entanto,
reforca-se a necessidade de repetir o experimento de capacidade antioxidante total em
concentracdes menores. Todavia, a capacidade de fotoprote¢do nao foi identificada nesse
estudo, porém aponta-se a importancia de repetir o teste usando outra metodologia de extragao,

incluindo o processo de secagem com controle de temperatura.

Posto isto, os resultados alcancados incentivam a continuacdo da pesquisa dos
compostos do extrato de Aveloz, a fim de identificar novas propriedades farmacoldgicas de
constituintes, bem como aperfeicoar metodologias de extra¢do dessa planta para comprovagao

de aplicagOes terapéuticas como a atividade de fotoprotegao.
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