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RESUMO: A radiacao ultravioleta corresponde a 5% da radiagao solar incidente na superficie terrestre e pode ser
classificada como UV-A (320-400 nm), UV-B (290-320 nm) e UV-C (100-290 nm). Os danos causados pela
radiagdo UV podem ser amenizados com o uso de substancias denominadas filtros solares, encontrados em
formulagbes topicas, cujo fator de protegcao solar pode ser calculado espectrofotometricamente. Neste estudo
avaliou-se espectrofotometricamente o fator de protegao solar obtidos de extratos aquosos de Achillea Millefolium,
Brassica oleracea var. capitata, Cyperus rotundus, Plectranthus barbatus, Porophyllum ruderale (jacq.) Cass e
Sonchus oleraceus. Para o célculo do fator de protegéo espectrofotométrico considerou-se a regiao UV-A + UV-B,
capaz de gerar eritematose, sendo observado o comprimento de onda de 305nm como sendo o mais
biologicamente ativo. A analise espectral dos extratos a partir de uma concentragdo de 10% (massa de planta
triturada/volume de agua) demonstrou que os extratos promovem fotoprote¢do nas regides, tanto UV-A, quanto
UV-B, resultando fatores de protecdo solar em torno de 8 para Achillea, 6 para Sonchus, 5 para Porophylum e
Brassica, 2 para Plectrantus e 1 para Cyperus. Portanto, acredita-se que os extratos estudados podem ser
potencialmente empregados na producéo de fitocosméticos com aplicagao fotoprotetora, uma vez considerada a
baixa concentragao de extrato adotada para este estudo.

PALAVRAS-CHAVE: radiagao UV, fitoterapicos fotoprotetores, estudo espectrofotométrico.

ABSTRACT: The ultraviolet radiation corresponds about 5% of all incident radiation on the terrestrial surface. This
can be classified as UV-A (320 — 400nm), UV-B (290 — 320nm) and UV-C (100 — 290nm). The damages caused by
the UV radiation can be minimized using pharmaceutical formulations, photoprotectors, where the factor of solar
protection involved in these formulations can be spectrophotometically estimated. In this work, a
spectrophotometric study involving the photoprotection potential of Achillea Millefolium, Brassica oleracea var.
capitata, Cyperus rotundus, Plectranthus barbatus, Porophyllum ruderale (jacq.) Cass and Sonchus oleraceus
aqueous extracts is presented. For the spectrophotometric estimations of the factor of solar protection was
considered the UV-A + UV-B spectral range, because the biogenic absorption of radiation in this range can
generate erithema. The spectral analysis of the aqueous extracts using a dilution about 10% (m/v: mass of
triturated plant / volume of water) has demonstrated a photoprotection for all extracts, resulting factors of solar
protection about 8 for Achillea, 6 for Sonchus, 5 for Porophylum and Brassica, 2 for Plectrantus and 1 for Cyperus.
Therefore, these extracts can be potentially used in the production and/or incorporation of phytocosmetics.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas o meio ambiente tem se manifestado de forma bastante clara quanto as agressoes
causadas pelo homem. Como existe uma tendéncia global de redugdao dos niveis do oz6nio atmosférico, que
funciona como um filtro para a radiagao ultravioleta (UV), o interesse por este estudo tem despertado a atencdo da
comunidade cientifica quanto a possibilidade de haver um aumento na intensidade de radiagdo UV na superficie
terrestre (KIRCHHOFF et al. et al, 2000; TAVARES et al., 2003).

Os efeitos causados a salde humana devido a acao solar sdo em sua maioria cumulativos e irreversiveis
sendo capazes de produzir alteragbes normalmente imperceptiveis em curto prazo. Alteragbes como das fibras
colagenas e elasticas (elastina), perda de tecido adiposo subcuténeo, fotocarcinogénese, foto-envelhecimento,
cancer de pele, dano ao DNA (acido desoxirribonucléico), apoptose (morte celular), acimulo de proteina p53
responsavel pelo reparo na estrutura do DNA lesado e mutagao no gene p53 localizado no cromossomo 17p132
supressor de tumor, sdo alguns entre os varios maleficios causados pelo excesso de exposi¢ao solar (CASTRO et
al., 2006, BIHHHIMER, 1989; RIEGER, 1983; TAVARES et al., 2003; BINO et al., 2006).

Do ponto de vista de dano ao DNA, as mutagdes no gene p53 ocorrem em pontos onde o reparo do DNA
é diminuido, impedindo que células lesadas entrem em apoptose. A radiagdo solar causa formagao de dimeros de
timidina no DNA e no &cido ribonucléico (RNA), resultando em mutagdes que provocam uma transformacao de
ordem neoplésica. O aumento da atividade da telomerase, enzima que acelera a tel6fase no ciclo mitético, retarda
a apoptose e prolonga a vida celular. As células mutantes continuam a acumular injdria genética, sendo achadas
tanto nas ceratoses actinicas (ceratindcitos atipicos e pleomorficos) quanto em carcinomas espinocelulares.
Citologicamente, ceratoses actinicas e carcinomas espinocelulares sao praticamente indistinguiveis (CASTRO et
al., 2006).

Tanto a radiagdo UV-A quanto UV-B agem sobre os sistemas vivos provocando alteragées fisiologicas nos
tecidos, como a indugao da atividade de algumas enzimas, secregao de citoquinas e reparo ou recombinagao de
estruturas (ANVISA, 2002; Jornal Oficial da Unido Européia, 2006; DAVOLOS, 2007).

A radiagdo UV-A provoca danos considerados como mais leves e crénicos (STEINER, 1995). Caracteriza-
se por ndo produzir eritema (queimadura) e apresenta uma modesta aglo bactericida. Esta faixa espectral e
responsavel pelo bronzeamento imediato de curta duragdo (RANGEL & CORREA, 2002). Ja a radiagao UV-B,
causa danos agudos como queimaduras (STEINER, 1995; KIRCHHOFF et al., 2000; SOUSA, 2005), eritema e
promove um bronzeamento tardio e de longa duracao e, ainda, participa de duas das trés etapas necessarias para
a malignizagao carcinogénica: a iniciagdo e a promog3o. A iniciagao inclui eventos que facilitam a introdugao de
mutagdes nos ceratindcitos. J& a promogdo envolve a repetitiva exposicdo da célula transformada a agentes
quimicos ou fisicos, com efeito pré-inflamatério (CASTRO, 2006). Além disso, a radiagdo UV-B pode promover a
biotransformacao do ergosterol em vitamina D (TAVARES et al., 2003).

A Dose Minima Eritematosa (DME) é definida como a dose minima de radiagdo UV requerida para
produzir a primeira reacao eritematosa perceptivel com bordas bem definidas, observadas entre 16 e 24 horas
apos a exposicao a radiagdo UV (DAVOLOS et al., 2007). Estudos tém mostrado que, depois de uma DME, a
quantia de DNA danosos sera maior em peles claras comparadas a pele mais escura (BINO et al., 2006;
DAVOLOS et al.,, 2007). BINO et al. avaliaram 42 tipos de pele considerando a distribuigao de melanina
classificada em eumelanina, responsavel pela coloragdo marrom-preto e a feomelanina, pela amarelo-vermelho.
Ambas estédo situadas na camada basal da epiderme. Foi observado que individuos com fototipo de pele mais
escura apresentavam pouca ou quase nenhuma alteracdo no DNA de células da epiderme basal, supra-basal e
derme superior quando comparados aos de pele mais clara, decrescendo de forma linear de pele escura para pele
clara, quando mantido o mesmo tempo de exposi¢cdo e intensidade a radiagdo UV induzida. Portanto, foi
observado que um acumulo maior da proteina p53 ocorre em individuos de pele mais clara. A partir dessas e
outras avaliagdes (HAVSTEEN, 2002; DAVOLOS et al., 2007), como exame histolégico, sugere-se que a
melanina, em especifico a eumelanina, presente em maior concentracdo na epiderme de pessoas com pele
escura, promove proteg¢ao contra os fotodanos da radiagao UV .

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2002), o fator de protecao solar (FPS) é definido
como sendo a dose minima eritematosa na pele protegida dividida pela dose minima eritematosa na pele nao
protegida e pode variar de acordo com os fototipos de pele (esquema da Figura 1).

Conforme KIRCHHOFF et al. (2000); MUNAKATA, 2000 e DAVOLOS (2007) outros fatores também
podem ser destacados: a sazonalidade da radiacdo UV, as diferengas com relagao a latitude geografica e altitude,
freqliéncia e tempo de exposigao, periodo do dia e condigdes climaticas.

O Jornal Oficial da Unido Européia (2006) divulgou que o grau minimo de protegéo solar pelos protetores
solares deve ser: (a) uma protecdo de fator UV-B com fator de protecao 6, conforme se obtém na aplicagao do
método de ensaio do fator de protegdo solar internacional, ou um grau de protegdo equivalente obtido com
qualquer método “in vitro” e (b) uma protegao UVA com fator de protegdo UV-A que seja 1/3 do fator de protegao
solar, conforme se obtém na aplicagdo do método de escurecimento persistente de pigmentos, ou um grau de
protegao equivalente obtido com qualquer método “in vitro”.



Figura 1. Esquema ilustrativo de diferentes fototipos de pele. (Fonte: TOVO, 2004.)

A protecao efetiva contra a radiagao ultravioleta, para os mais variados tipos de pele, esta disponivel em
preparagbes cosméticas para uso tépico, contendo filtros solares quimicos e/ou fisicos, conhecidos como
fotoprotetores (BIHHIMER, 1989; ANVISA, 2002). O desuso de protetores solares em fung¢édo do custo elevado e
aliado ao fato dos altos niveis de UV-B monitorados nos dltimos anos no Brasil pode causar uma série de danos
como é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Fototipos de pele com relagao as consequiéncias da exposigao solar.

: Consequiéncias da FPS dad
Fototipos da pele i recomendado
P P exposicao solar
. Sempre se queimam e nunca se
1 Pele clara, olhos azuis, sardentos P 4 . <20
bronzeiam
> Pele clara, olhos azuis, verdes ou Sempre se queimam e, as vezes,
castanhos claros, cabelos loiros ou ruivos se bronzeiam S 12 <20
L Queimam-se moderadamente, =
3 Média da cor de pele branca normal ;
bronzeiam-se moderadamente
L ueimam-se muito pouco,
4 Média da cor de pele branca normal Q . P
bronzeiam-se bastante S 6<12
Raramente se queimam e =
5 Pele morena ou parda . 9 .
bronzeiam-se muito
Nunca se queimam (profundidade
6 Pele negra quel (P >2<6
de pigmentos)

(Fonte: TOVO, 2004)

Como os protetores solares sdo ainda inacessiveis a populagado de paises subdesenvolvidos, como € o
caso do Brasil, 0 conhecimento e uso de plantas medicinais representa, na maioria das vezes, o Unico recurso
terapéutico de muitas comunidades e grupos étnicos (DI STASI, 1996). Cabe ressaltar que mais de 50% da
populacao brasileira, por falta de recursos, ndo tém acesso a medicamentos essenciais para o tratamento ou
prevengdo de doengas (SIANI, 2003), além do fato das plantas medicinais serem a Unica forma de cuidados
primarios da saude (CARDOSO & FONTELES, 1999).

Juntamente com o cenadrio atual da bioprospecgao, faz-se necessario sistematizar o estudo de algumas
espécies. Tendo em vista a agregagdo de conhecimento, resgateda biodiversidade nacional e identificagao
potencial de plantas com possivel agado fotoprotetora, além das demais agdes ja discutidas e estudadas por



inimeros autores, algumas plantas séo propostas neste estudo como ponto de partida para este enfoque, sendo
apresentadas na sequéncia:

- Achillea millefolium: é uma planta da familia Asteraceae que tem sido utilizada como anti-bacteriana, anti-
fangica, anti-tumoral, cicatrizante, anti-oxidante, anti-edematosa (ISAAC et al. 2002, SWEETMAN, 2002).

- Brassica oleracea var. capitata: tem sido utilizada tanto interna como externamente como abstergente, produto
utilizado para limpar ferimentos, e na forma de cataplasmas (papa medicamentosa que se aplica, entre dois
panos, a uma parte do corpo inflamada) no tratamento das feridas. Relatos informam ainda o uso da Brassica sp a
mais de um milénio em processos de cicatrizagdo de abscessos, cefalgias idiopaticas (dores de cabecga de causas
desconhecidas), independentes de febre ou disturbios intestinais, dores reumaticas e reumatoides, tumores,
prevencao de tuberculose, auxilio em casos de afonia, desnutricdo, anemia, enfermidades do estémago, Ulceras
internas, hemorroidas, alcoolismo, gota e reumatismo (BALBACH & BOARIM, 1993; CARVALHO et al.; 2007);

- Cyperus rotundus: ARANTES (2005) observou que o composto isocurcumenol, extraido dos rizomas da
Cyperus rotundus L. pode ser um agonista do receptor benzodiazepinico e modulador alostérico gabaérgico,
indicando uma possivel agao ansiolitica desta planta.

- Plectranthus barbatus: é utilizada no tratamento ndo especifico de problemas do figado, disturbios géastricos,
espasmos intestinais, dores do estémago, como purgativo (ROUNCE, 1933; JARRETT, 1950; JOHNS et al., 1990;
KOKWARO, 1993; CAMARA et al., 2003), no tratamento do sarampo(KOKWARO, 1993), dos dentes e gengivas
(MEYERHOFF, 1978), infeccdes gastro-intestinais (BAERTS & LEHMANN, 1989; GUPTA et al., 1993), infecgbes
uro-genitais (RWANGABO, 1993; NEUWINGER,2000), malaria (NEUWINGER, 2000; SCHLAGE et al., 2000;
STEELE et al., 2002), em atividade antibacteriana, antiviral, antifingica e antiinflamatéria (ALASBAHI et al., 1999;
COS et al ., 2002; MATU & STADEN, 2003);

- Porophyllum ruderale (jacq.) Cass: é utilizada como cicatrizante, antiinflamatéria (SILVA et al., 1996),
antifingica (DEVINCENZI et al., 1996), antibacteriana, Leishmanicida, no controle da hipertensao arterial, picadas
de ofidios e no tratamento de doencas reumaticas (MARQUESINI, 1996);

- Sonchus oleraceus: é considerada diurética e empregada contra anemia carencial, astenia e como auxiliar no
tratamento de problemas hepaticos (CORREA et al, 1998).

Apesar das plantas citadas acima nao serem utilizadas como fotoprotetoras, estas apresentam em sua
composi¢gdo metabolitos secundarios potencialmente aplicaveis para este fim (HAVSTEEN, 2002). Conforme
SIMOES et al. (2004), a presenga de flavondides e taninos, presentes na maioria das angiospermas que
absorvem radiagido UV, podem apresentar altas absortividades molares (¢ / M'cm™) para comprimentos de onda
(A) que culminem com um FPS biologicamente efetivo (Figura 2). Assim, bandas de intensidade elevada (e =
10.000 — 20.000) a A > 210 nm, podem corresponder a cetonas a,B-insaturadas, dienos ou polienos. Quanto mais
extenso for o sistema conjugado maior € 0 An. de absorcdo. Cetonas, acidos, ésteres, amidas e outros
compostos simples contendo sistemas © de elétrons nao ligantes produzem bandas de absor¢cdo com Ama >
300nm com intensidade baixa e Anax < 250nm com intensidade elevada. Em sistemas conjugados, pode-se
observar desvios batocrémicos. Esse desvio pode ser verificado variando-se o pH da solugao estudada (EWING,
1972; SKOOG, 2002).

Alguns antioxidantes como o betacaroteno, administrado via oral (180-300 mg/dia) tem agdo comprovada
na protoporfiria eritropoiética, controlando a fotossensibilidade, queimagao, eritema e edema (CASTRO et al,
2006). Entretanto absorve luz em A > 400nm. Além disso, devido a sua lipofilicidade, é pouco provavel que esteja
presente em solugbes exirativas com solventes polares, descartando-se assim seu interesse neste estudo
(SIMOES et al., 2004).

Em relagdo a possiveis reagdes fototdxicas e fotoalérgicas, estas ocorrem quando substancias quimicas
sao transformadas em metabdlitos toxicos através da biotransformacgao enzimatica. Os medicamentos absorvidos
localmente para o interior da pele e os que chegam a pele através da circulagdo sistémica podem ser o
instrumento de reagdes fotoquimicas que ocorrem internamente: isso pode resultar em reagdes fotossensitivas
induzidas quimicamente ou em um aumento dos efeitos usuais da luz solar. As tetraciclinas, o acido nalidixico, as
sulfonamidas (antibiéticos) e a clorpromazina (antipsicético) sdo exemplos de substancias quimicas fototdxicas.
Elas sdo amilde inécuas a pele na auséncia de exposigdo solar. Assim, 0 uso concomitante de alguns
medicamentos fototdxicos ou fotossensibilizadores com protetores solares fitoterapicos de uso tdpico, a base dos
extratos aqui propostos, podem diminuir possiveis efeitos téxicos promovidos pela radiagao solar.

Os fotoprotetores tépicos diminuem a foto-reativagdo do herpes (causada pelo herpesvirus). Estudos em
humanos evidenciaram que a imunossupressao por UV sobre a hipersensibilidade de contato foi prevenida pelo
uso de fotoprotetores (KLAASSEM, 2005; CASTRO et al., 2006).

Por outro lado, as plantas sdo capazes de produzir diferentes substancias toxicas em grandes
quantidades, como alguns alcal6ides, cumarinas e outras provenientes do metabolismo secundario (HAVSTEEN,
2002; SIMOES et al., 2004), aparentemente justificado para sua propria defesa contra virus, bactérias, fungos e



animais predadores. Tais substancias vém sendo estudadas e caracterizadas. Entretanto, sdo poucos os estudos
toxicologicos e genotoxicos (xenobidtico - danoso ao DNA) dessas substancias (FONSECA, 2004). Neste
contexto, antes da comercializagao de fitoterapicos fotoprotetores a avaliagao de efeitos adversos e/ou tdxicos dos
extratos abordados neste estudo, faz-se necessaria, a fim de verificar em qual concentragao produziria efeitos
possivelmente nocivos a saude humana.

A toxicidade dos extratos pode ser comparada com substancias como o homossalato, (que em altas
concentragbes (8% - m/v) apresenta FPS 4), internacionalmente empregado e sem nenhum efeito adverso
conhecido nessa concentragdo, salvo em pessoas com hipersensibilidade a essa substancia. Portanto, pode-se
validar o emprego dos extratos daquelas plantas que apresentaram FPS acima desse valor e na mesma
concentragdo, com maior seguranga em fitoterapicos fotoprotetores.

Apesar das incertezas envolvendo plantas e sua aplicabilidade em termos de fitocosméticos e
fitofarmacos, sabe-se que os fitoterapicos apresentam efeitos adversos menos significativos que os de
substancias sintéticas e/ou isoladas, e por isso os extratos em estudo a concentragao igual ou maior a 2,0mg/L
podem vir a ser aplicados na produgao de fotoproterores fitoterapicos, pois, a essa concentragao, a probabilidade
de agressao a pele é teoricamente inexistente.

Assim, a proposta deste trabalho é apresentar uma colegdo de espectros de extratos de plantas
amplamente usadas pela medicina popular e avaliar espectrofotometricamente sua potencial aplicagdo como
possiveis fitocosméticos (fotoprotetores) utilizando a metodologia proposta por MANSUR et al. 1986 e citado
recentemente por DAVOLOS, 2007.

MATERIAIS E METODOS

Material vegetal

As plantas foram coletadas no horto do campus Anténio Rodrigues Coelho da Universidade Vale do Rio
Doce, Governador Valadares, MG.

A coleta dos vegetais, para realizagdo dos ensaios laboratoriais, restringiu-se as partes aéreas das
plantas. Todo o material foi lavado em agua corrente, seco em estufa a 40°C com umidade controlada. As plantas
foram trituradas em moinho de facas (Marconi® - Modelo 340).

Preparo dos extratos

Do material seco e ftriturado, de cada planta separadamente, foram retirados 10g para extracdo e
utilizando agua (pH 7,0) como solvente. A agua utilizada no preparo das solugdes e limpeza da vidraria foi de
origem de filtro de osmose reversa (Permution®). A extragao foi realizada utilizando-se ultrasom por 60 minutos
(Unique® - MaxiClean 1400) & 28°C.

Prospeccao fitoquimica

Uma prospeccéo fitoquimica qualitativa extratos aquosos da Achillea Millefolium, Brassica oleracea var.
capitata, Cyperus rotundus, Plectranthus barbatus, Porophyllum ruderale (jacq.) Cass e Sonchus oleraceus foi
realizada com a finalidade de se avaliar a presenga de classes de compostos majoritarios, conforme descrito em
SIMOES et al., 2004. A prospeccao fitoquimica foi realizada em triplicata. Os testes se baseiam em reagdes
cromaticas e de precipitagdo. Nesta prospecgdo avaliou-se a presenga qualitativa de agucares redutores,
compostos fendlicos, taninos, flavonoides, cumarinas, compostos antracénicos, heterosideos cardiot6nicos,
saponinas, naftoquinonas, antraquinonas, triterpenos e esteroides.

Analises espectrofotométricas

Aliquotas de 1ml de cada extrato foram retiradas preparando-se solugdes a 0,1% (v/v — extrato a 10% /
agua). Um espectrofotdmetro Femto 800 XI com cubeta de quartzo de 1cm de caminho éptico foi usado para
aquisigao dos espectros. Varreduras de 220 a 400nm com intervalos de 2nm foram realizadas.

Calculo do FPS

Os calculos foram realizados considerando os intervalos de A determinados por MANSUR et al., 1986. Os
valores de EE () e I(A) utilizados para o calculo do FPS foram os mesmos usados da literatura. Aplicou-se o fator
de diluigao (Fg) para correcao de equivaléncia dos FPS dos extratos com os valores de referéncia.
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onde FC = fator de corregao (10), determinado de acordo com os dois filtros solares de FPS conhecidos e
testados em seres humanos de tal forma que um creme contendo 8% de homossalato originasse um FPS = 4;
EE(L) = efeito eritemogénico da radiacédo; I(A) = intensidade do sol; abs (L) = leitura espectrofotométrica da
absorvancia da solucéo do filtro solar.

Para A proximos a 305nm (Figura 2), pode ser observado uma faixa espectral restrita, na qual as
contribuicdes erimatogénicas sao apresentadas de acordo com sua intensidade relativa.
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Figura 2. Esquema do efeito eritematogénico solar. Figura 3. Espectro dos diferentes extratos aquosos,
(Adaptado de MANSUR et al., 1986). sob a mesma concentragéo (fator de dilui¢ao).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando a Figura 3, quatro extratos se destacaram com maior absor¢do na faixa de UV-A e B, da
Achillea, Sonchus, Brassica e Porophylum.

Na Tabela 2 sdo mostrados os valores de absorvancia dos extratos aquosos para ambas faixas espectrais
(UV-A + UV-B). Destes valores, uma média e desvio padrao (s.d.) para a faixa de 280 — 360nm foram calculados.
Estes valores séo utilizados no calculo posterior do FPS espectrofotométrico.

Tabela 2. Valores das absorvancias dos extratos em agua 1uL/mL para todos os extratos estudados.

Absorvancia
A/ nm Achillea Sonchus Brassica Porophylum Cyperus Plectrantus
280 0,70 0,54 0,62 0,62 0,12 0,22
300 0,79 0,64 0,55 0,59 0,11 0,19
320 0,82 0,71 0,59 0,58 0,11 0,17
340 0,75 0,64 0,56 0,52 0,09 0,12
360 0,29 0,26 0,39 0,25 0,04 0,08
Média + s.d. | 0,67+0,21 | 0,56+0,18 | 0,54+0,09 0,52+0,15 0,10+0,03 0,16+0,06




A Figura 4 evidencia a potencialidade dos extratos da Achillea, Sonchus, Brassica e Porophylum em
termos de absorvancia média com potencial fotoprotetor para a faixa espectral do UV-A e B.
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Figura 4. Absorvancias relativas a protecao UV-A + UV-B (280 - 360 nm) dos extratos aquosos.

Os resultados para o calculo do FPS segundo a metodologia proposta por Mansur e colaboradores (1986),
cujos valores de FPS referenciais e FPS dos extratos sem e com aplicagao do F4 sédo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Célculo do Fator de Protegao Solar espectrofotométrico para extratos aquosos.

Absorvancia
Anm | EEx| | Achillea | Sonchus | Porophylum | Brassica | Plectrantus | Cyperus
290 | 0,0150 0,81 0,62 0,62 0,55 0,19 0,12
295 | 0,0817 0,81 0,62 0,61 0,54 0,19 0,12
300 | 0,2874 0,79 0,64 0,59 0,54 0,19 0,11
305 | 0,3278 0,79 0,65 0,58 0,54 0,19 0,11
310 | 0,1864 0,77 0,66 0,56 0,56 0,19 0,11
315 | 0,0839 0,79 0,67 0,57 0,57 0,18 0,11
320 | 0,0180 0,82 0,71 0,58 0,59 0,17 0,11
> 290-320nm 0,79 0,65 0,58 0,55 0,19 0,11
FPS s4ia 8 6 5 5 2 1
FPS* (F4=5) 2 1 1 1 0 0

FPS,s = 5,6 £5,3
Yoo0320nm = Soma das absorvancias dos extratos multiplicada pelo valor de EE x | relativo a cada A, FPS =
calculado para os extratos; FPS* = calculado para os extratos aplicando-se o fator de diluicdo equivalente aos
fatores de referéncia; FPS,s = média calculada para 11 dos filtros com FPS proposto por Mansur et al., (1986).

Todos os extratos aquosos estudados foram positivos para a presenca de compostos fendélicos, taninos,
flavonoides, cumarinas, heterosideos cardioténicos, agUcares redutores, triterpenos e esterdides. Isso evidencia
que a presenga de metabolitos secundarios como a classe de flavondides assumem uma posigao de destaque na
ratificacdo quanto a absorcdo espectral de determinados extratos pela radiagdo solar na faixa do UV-B,
amplamente discutido por HARBORNE & WILLIANS, 2000; HAVSTEEN, 2002, TSAO & DENG, 2004 e GOBBO-
NETO & LOPES, 2007.



CONCLUSAO

Dermatologicamente sdo recomendados filtros solares com FPS = 15 principalmente para fototipos de pele
I e Il (CASTRO et al., 2006). Neste contexto, extratos aquosos de Achillea Millefolium, Sonchus oleraceus,
Porophyllum ruderale e de Brassica oleracea var. capitata apresentaram FPS aplicaveis para esses fins, uma vez
que foram utilizados neste trabalho extratos a uma concentragdo apenas de 10% (m/v; massa de planta
triturada/dgua).

Acredita-se que as plantas propostas neste trabalho podem ser potencialmente empregadas de forma
isolada ou conjuntamente como ativo principal ou adjuvante em concentragbes apropriadas (> 10%). Em
preparagoes fotoprotetoras topicas, onde sao aplicadas quantidades recomendadas de 2 mL/cm? sobre a pele, ou
na forma de capsulas, devido a ag&o antioxidantes dos flavonoides presentes nesses extratos, estes poderiam ser
utilizados (SIMOES et al.,, 2004; SOUSA, 2005). Como os flavondides, por natureza, neutralizam espécies
quimicas reativas de oxigénio, que sao causadoras de doengas cardiovasculares, cancer e degeneragao celular
influenciados pela radiagao solar, o estudo destes extratos se ratifica (KLAASSEM, 2005; WEECHARANGSAN et
al., 2006).

Outro indicio comprobatério da baixa toxicidade dos extratos empregados neste estudo é o seu uso, tanto
na medicina popular, quanto na dieta alimentar. Por exemplo, a Brassica oleracea var. capitata, que além de ser
parte da dieta humana pelo consumo de suas folhas, tem sido comercializada na regiao leste do Estado de Minas
Gerais na forma de pomada com acgao cicatrizante, considerando uma concentragao de 20% de seu extrato glico-
alcodlico, conforme Ferradeira et al. (2003) e Carvalho et al., (2007).

Portanto, estudos preliminares como este, sdo necessarios, uma vez que norteiam a selegao de espécies
vegetais que apresentem um potencial fator de protegao solar, de forma simples e com baixo custo. Diferentes
solventes devem ser aplicados nestes estudos. Segundo Sousa 2005, o extrato etandlico da Achillea, por
exemplo, nao apresenta atividade fotoprotetora, porém, seu extrato em agua destacou-se, neste estudo, em
relacdo ao de todas as outras plantas como o de maior FPS relativo.

Assim, os quatro extratos citados anteriormente e que apresentaram FPS comparativo > 4 em relagao ao
homossalato, podem vir a ser aplicados com a mesma finalidade, desde que sua producado siga a legislagao
vigente (ANVISA, 2002) de comercializagdo de filtros solares. Segundo a Resolugdo — RDC n? 17 de 2000,
fitoterapicos sdo aqueles medicamentos farmacéuticos obtidos por processos tecnologicamente adequados,
empregando-se exclusivamente matérias primas vegetais, com finalidades profilaticas, curativas, paliativas e para
fins de diagnostico. Estes devem ser caracterizados pelo conhecimento da eficdcia, como comprovado
parcialmente por este estudo, e pelos riscos de sua utilizagao, uma vez produzidos para estes fins.
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