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RESUMO 

 

A exposição inadequada a radiação solar ocasiona sérios danos a pele, como 

queimaduras, fotoenvelhecimento, queratose actínica e câncer, sendo por isso 

motivo crescente de preocupação por parte dos órgãos de saúde. Estima-se que no 

Brasil surjam 140.000 novos casos de câncer de pele em 2012. O principal 

mecanismo pelo qual a radiação UV danifica a pele é através da lesão ao DNA, que 

pode ser direta, por dimerização de suas bases, ou indireta, via ação de espécies 

reativas de oxigênio.  Uma das formas de evitar os efeitos nocivos da radiação solar 

é a utilização de protetores solares. Estudos tem sido realizados com a finalidade de 

ampliar o fator de proteção solar (FPS) pela associação de extratos vegetais com 

filtros orgânicos. Vegetais ricos em compostos fenólicos e flavonóides são de 

particular interesse por estarem relacionados a atividade fotoprotetora e 

antioxidante. Nesse sentido, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o 

potencial fotoprotetor e a atividade antioxidante in vitro de extratos de Mikania 

glomerata, Ginkgo biloba, Matricaria chamomilla, Aquillea millefolium e Aesculus 

hippocastanum e das substâncias bioativas rutina e vanilina. Os teores de 

compostos fenólicos e flavonóides dos extratos foram determinados 

espectrofotometricamente e a atividade antioxidante de extratos, rutina e vanilina foi 

avaliada frente ao radical DPPH. Formulações em gel e emulsão O/A foram 

preparadas associando-se 5% do filtro orgânico ácido 2-fenilbenzimidazol-5-

sulfônico a 3,5% v/v de extratos, 0,1% ou 0,25% de rutina ou vanilina e os valores de 

FPS determinados espectrofotometricamente pelo método de Mansur. O extrato de 

A. hippocastanum produziu a maior elevação de FPS do gel, enquanto a rutina  

0,25% produziu o valor mais elevado de FPS da emulsão. O extrato de A. 

hippocastanum demonstrou o maior potencial fotoprotetor e antioxidante, podendo 

ser considerado promissor adjuvante em formulações de protetores solares. 

 

Palavras-chaves: Radiação UV. Filtros solares. Extratos vegetais. FPS in vitro. 

Antioxidantes. 
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ABSTRACT 

 

Inadequate exposure to sun radiation causes serious skin damages, such as 

sunburn, photoaging, actinic keratosis and cancer, and therefore causes growing 

concern among health organizations. It is estimated that in Brasil 140.000 new cases 

of skin cancer will arise in 2012. The main mechanism in which the UV radiation 

damages the skin is through DNA lesion, which can be direct by dimerization of its 

bases, or indirectly via action of reactive oxygen species. One way to avoid the 

harmful effects of sun radiation is to apply sunscreens. Studies have been done 

aiming to increase the sun protection factor (SPF) by the association of plant extracts 

with organic filters. Plant extracts rich in phenolic and flavonoid compounds are of 

particular interest since they are related to photoprotective and antioxidant activities. 

Thus, this study aims to assess the potential photoprotection and the antioxidant 

activity in vitro of Mikania glomerata, Ginkgo biloba, Matricaria chamomilla, Aquillea 

millefolium and Aesculus hippocastanum extracts, also the bioactive substances rutin 

and vanillin. The phenolic and flavonoids compound levels of the extracts were 

settled by spectrofotometry and the extract’s antioxidant activity, rutin and vanillin, 

were evaluated against DPPH radical. Gel and O/W emulsion formulations were 

prepared by adding 5% of organic filter 2-phenylbenzimidazole-5-sulfonic acid to 

3,5% v/v of extracts, 0,1% or 0,25% of rutin or vanillin and the SPF values 

determined spectrophotometrically  by  Mansur’s method. The extract of A. 

hippocastanum produced the highest elevation of gel SPF, while 0.25% rutin 

produced the highest value of emulsion SPF. The extract of A. hippocastanum 

showed the greatest potential photoprotective and antioxidant, it can be considered 

promising in formulations of sunscreens. 

 

Key words: UV Radiation. Sunscreens. Plant Extracts. SPF in vitro. Antioxidants. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Atualmente é grande a preocupação com a exposição excessiva à radiação 

solar, principalmente devido à redução da camada de ozônio, proteção natural por 

absorver parte da radiação solar mais energética (WANG, BALAGULA & 

OSTERWALDER, 2010). O sol emite amplo espectro de radiações com 

características eletromagnéticas, como ondas de rádio, não-ionizantes, ultravioleta 

(UV), visível (VIS) e infravermelho (IV). Dentre essas, a radiação UV é a mais 

nociva, sendo responsável pelos fotodanos cutâneos (ARAÚJO & SOUZA, 2008). 

A radiação UV pode ser subdividida em três faixas: UVA (320-400nm), UVB 

(290-320nm) e UVC (200-290nm). Os efeitos nocivos e sua intensidade variam de 

acordo com a faixa de radiação. Praticamente a totalidade da radiação UVC é 

bloqueada pela camada de ozônio, sendo então de maior importância para a saúde 

humana as radiações UVA e UVB. A radiação UVB tem baixo poder de penetração e 

é mais energética, por isso causa danos agudos e crônicos à pele, como 

queimaduras, manchas, descamação e câncer de pele. A radiação UVA é menos 

energética, penetra mais profundamente atingindo a derme, produzindo espécies 

reativas de oxigênio (EROs), responsáveis pelo fotoenvelhecimento, 

fotossensibilidade e contribuindo para o desenvolvimento do câncer de pele (LUCAS 

et al., 2006; ARAÚJO & SOUZA, 2008). Segundo a Sociedade Brasileira de 

Dermatologia (2006), o câncer de pele é a neoplasia de maior incidência em vários 

países do mundo, inclusive no Brasil. Dados do Instituto Nacional de Câncer (2011) 

estimam que cerca de 140.000 novos casos de câncer de pele surgirão no Brasil em 

2012. 

A pele, maior órgão do corpo humano, tem a função de proteção contra 

agentes externos e está dividida basicamente em três camadas: epiderme, derme e 

hipoderme. Na epiderme, camada mais externa, é sintetizada a melanina, pigmento 

marrom-escuro que dá coloração à pele e absorve as radiações UV e VIS, 

garantindo fotoproteção à pele por meio de um bloqueio químico (HENRIQUES, 

2008). Além disso, a epiderme contém ainda substâncias antioxidantes, como 



15 

 

 

enzima superóxido dismutase e as vitaminas C e E, defesas naturais que removem 

EROs da pele (FONSECA, 2010). 

Embora a pele possua defesas contra os efeitos da radiação solar, é 

necessário ampliá-las principalmente através do uso de protetores solares 

(SOCIEDADE BRASILEIRA DE DERMATOLOGIA, 2006). O protetor solar é uma 

preparação destinada à aplicação tópica com substâncias ativas que minimizam os 

efeitos da radiação solar. Existem basicamente dois tipos de substâncias ativas 

fotoprotetoras, denominadas filtros solares, químicos e físicos. Os filtros químicos 

são aqueles que absorvem a radiação solar através do anel aromático conjugado de 

suas estruturas, como por exemplo, aminobenzoatos, benzofenonas, cinamatos e 

salicilatos. Os filtros físicos atuam principalmente refletindo a radiação UV, sendo 

representantes dessa classe o dióxido de titânio e o óxido de zinco (WANG, 

BALAGULA & OSTERWALDER, 2010).  

A espessura da camada aplicada, a freqüência da aplicação, a perspiração e 

a exposição à água são determinantes na eficácia de um protetor solar (INCA, 

2012). Um teste in vivo permite calcular a capacidade de redução das queimaduras 

causadas pela radiação UV, expressa numericamente pelo Fator de Proteção Solar 

(FPS), podendo ser utilizadas as metodologias Colipa (européia) ou FDA 

(americana), conforme preconizado pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(BRASIL, 2012b; MILESI & GUTERRES, 2002). 

Apesar do método in vivo ser o mais adequado para determinação do FPS, as 

técnicas disponíveis mostram-se morosas e de difícil execução para o controle de 

qualidade dos protetores solares (ALVES et al., 1991). Assim, foi desenvolvida por 

Mansur (1984) uma técnica espectrofotométrica na região UVB para determinação in 

vitro de FPS. Essa técnica possibilita a previsão da ação fotoquimioprotetora de 

substâncias, podendo também ser utilizada em estudos preliminares de novos filtros 

solares (FLOR, DAVOLOS & CORREA, 2007).  

Dada a importância da fotoproteção como uma questão de saúde pública, 

existe um grande interesse no desenvolvimento de protetores solares com maior 

FPS e que proporcionem melhor proteção à pele mais clara. Nesse sentido, vários 

trabalhos têm destacado a atividade fotoprotetora e antioxidante de extratos e óleos 
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de plantas, cujos componentes apresentem estrutura semelhante aos filtros 

químicos (GUARATINI, MEDEIROS & COLEPICOLO, 2007; VELASCO et al., 2008a; 

VIOLANTE et al., 2009). Os metabólitos especiais das classes de fenólicos e de 

flavonóides apresentam essa característica e agem absorvendo a radiação solar,  

assim como reduzindo as espécies reativas de oxigênio formadas na pele por essa 

radiação (ROSA et al., 2008). Como benefícios da utilização de extratos vegetais em 

protetores solares tem-se, além da fotoproteção, a redução do eritema, do 

fotoenvelhecimento e da fotocarcinogênese (CHEN, HU & WANG, 2012). As 

espécies Mikania glomerata, Ginkgo biloba, Matricaria chamomilla, Aquillea 

millefolium e Aesculus hippocastanum por possuirem tais metabólitos foram 

selecionadas para estudo nesse trabalho. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Radiação Solar 

 

O sol é a principal fonte de radiação eletromagnética. Sua energia irradiada 

atinge os mais diversos comprimentos de onda, subdividindo-se em radiação 

ionizante – raios X, raios gama – e não ionizante – ultravioleta (UV), visível e 

infravermelho (Figura 1). A superfície terrestre apenas é atingida pela radiação não-

ionizante, visto que a radiação ionizante, de mais alta energia e, portanto, mais 

prejudicial, é absorvida pela atmosfera (SANCOVICH & SANCOVICH, 2006). 

 

FIGURA 1 – Espectro da radiação eletromagnética emitida pelo sol. Disponível em:            
http://www.fismed.ufrgs.br/sol_efeitos.htm 

 

Em se tratando de radiação não-ionizante, a radiação UV é a responsável 

pela maioria dos efeitos solares nocivos aos seres humanos. Dividida em três 

regiões, UVC (200-290nm), UVB (290-320nm) e UVA (320-400nm), o grau de 

incidência na Terra varia de acordo com a faixa de radiação. A radiação UVC é 
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absorvida pela camada de ozônio e a radiação UVB é atenuada, representando 

apenas 6% do total de radiação UV que atinge a superfície. Em contrapartida, a 

radiação UVA incide em sua totalidade, passando apenas por leves modificações 

durante o dia (HALLIDAY et al., 2008; LUCAS et al., 2006).  

A exposição desmedida à radiação solar tem sido relatada como causa de 

várias doenças; de forma crônica pode causar queratose actínica, câncer das 

células escamosas e basais, enquanto a exposição esporádica, porém intensa, pode 

causar melanoma, o tipo mais perigoso de câncer de pele (WANG, BALAGULA & 

OSTERWALDER, 2010).  

O fotodano cutâneo é sinalizado por moléculas – os cromóforos – que, após 

absorverem a radiação, sofrem modificações conformacionais ou estruturais e agem 

no surgimento de sinais de alarme como eritema, queimadura solar e 

imunossupressão. O mais importante cromóforo é a melanina, que absorve as 

radiações UVA e UVB.  Em relação a radiação UVB, duas importantes moléculas de 

sinalização são o ácido trans-urocânico (trans-UCA) e o DNA (DUARTE, BUENSE & 

KOBATA, 2006; TIMARES, KATIYAR & ELMETS, 2008).  

Após a exposição solar o trans-UCA é isomerizado a ácido cis-urocânico (cis-

UCA), que estimula a liberação de neuropeptídeos pelas fibras neurais. Os 

neuropeptídeos, por sua vez, induzem a produção de histamina pelos mastócitos, o 

que leva a imunossupressão (PARIZI et al., 2010). Essa supressão também pode 

ser mediada pela ligação do cis-UCA a receptores de serotonina 5-HT2A em células 

do sistema de defesa da pele (TIMARES, KATIYAR & ELMETS, 2008).  

As estruturas de DNA alteradas pela radiação solar desencadeiam uma 

cascata de reações biológicas que visam a detenção do ciclo celular e reparação do 

DNA afetado, evitando assim a replicação de células danificadas. Erros no reparo do 

DNA podem levar a mutações oncogênicas (TIMARES, KATIYAR & ELMETS, 2008). 

Segundo Wang, Jameson e Hogquist (2009), a exposição à radiação UV 

reduz o número de células de Langerhans epidérmicas, além de aumentar sua 

migração em direção aos linfonodos. Em adição, tais células podem perceber os 

fotodanos cutâneos através de vesículas apoptóticas e mediadores solúveis 
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produzidos pelos queratinócitos em seus arredores (TIMARES, KATIYAR & 

ELMETS, 2008).  

As radiações UVA e UVB agem de modos diferentes sobre a pele, devido às 

distintas intensidades de energia. A radiação UVA é menos energética, entretanto 

mais penetrante. Por sua vez, a radiação UVB apresenta maior energia e menor 

capacidade de penetração, atuando nas camadas superficiais da pele (MASSON & 

SCOTTI, 2003; TSILIMIGAKI et al., 2003; AFAQ, 2011) (Figura 2).  

 

FIGURA 2 – Demonstração da profundidade atingida pela radiação UVA e UVB na 
pele (comprimento de onda em nanômetros – nm). 
Fonte: Bedrikow, 2008 

 

Devido a maior capacidade de penetração a radiação UVA é responsável por 

danos advindos de processos oxidativos. Após a absorção, a radiação UVA reage 

com oxigênio molecular levando à formação de espécies reativas de oxigênio 
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(EROs), que deflagram processos inflamatórios na pele e danificam o DNA (SOUZA, 

FISCHER & SOUZA, 2004).  

As EROs são produtos do metabolismo normal que contem um átomo de 

oxigênio, como ânion superóxido (O2·
-), radicais hidroxila (HO·), oxigênio singlete 

(1O2) e peróxido de hidrogênio (H2O2). Em condições extremas, como sob exposição 

à radiação UV, há uma superprodução de EROs, que tem elevado poder 

carcinogênico e danoso ao DNA. Como resultado da oxidação ocasionada por EROs 

pode ocorrer dano à membrana celular (peroxidação lipídica) ou até mesmo a bases 

do DNA, obtendo-se, por exemplo, a 8-oxo-7,8-dihidro-2’-deoxiguanosina (8-

oxodGuo), utilizada como biomarcador para o dano oxidativo ao DNA (ICHIHASHI et 

al., 2003; ZHANG et al., 1997). 

Um dos efeitos da produção acentuada de EROs é o estímulo ao fator de 

transcrição AP-1, que regula a expressão gênica de algumas metaloproteinases de 

matriz (MMPs), enzimas responsáveis pela degradação das fibras de colágeno na 

pele. Além disso o AP-1, aliado à inibição do fator de transformação e crescimento 

(TGF) também provocada pelas EROs, reduz a síntese de colágeno, levando a 

flacidez da pele (RITTIÉ & FISHER, 2002).  

Outros efeitos relacionados à ação UVA são bronzeamento via foto oxidação 

da melanina, fotoenvelhecimento intenso, acompanhado de hiperplasia epidérmica, 

queimadura celular, inflamação dérmica, depleção de células de Langerhans e 

alteração nas fibras elásticas da pele (COLDIRON, 1998; KULLAVANIJAYA & LIM, 

2005).   

A radiação UVB é mais energética, com penetração superficial, porém 

causando efeitos igualmente danosos, principalmente no estrato basal da epiderme. 

Alguns dos efeitos dessa radiação se manifestam por queimaduras solares, 

inflamação, dano ao DNA, imunossupressão, fotoenvelhecimento e câncer de pele 

(AFAQ, 2011).  

A indução do câncer de pele via radiação UVB se dá diretamente, por sua 

absorção pelo DNA (TSILIMIGAKI et al., 2003). São três os estágios de 

desenvolvimento: iniciação, promoção e progressão. Inicialmente, a radiação incide 
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sobre as células normais causando queimadura e dano ao DNA, o que leva a 

mutagênese. Em sequência, essas células, já iniciadas no processo de 

desenvolvimento do câncer, vão passar à fase de promoção, onde há apoptose 

deficiente, expansão clonal, alteração das vias de transdução de sinais e, 

consequentemente, formação de papiloma benigno, constituído por células pré-

neoplásicas. A evolução dessa condição – fase de progressão – é dada pela 

transformação maligna dessas células, estabelecendo-se assim o câncer de pele. 

Para o desenvolvimento dessa patologia faz-se necessário uma exposição 

prolongada à radiação solar, de anos ou até mesmo décadas (AFAQ, 2011; 

MASSON & SCOTTI, 2003). 

Expressa nos primeiros 30 minutos após exposição solar, a proteína p53 pode 

prevenir a formação de células neoplásicas por dois mecanismos: a manutenção do 

repouso em células com dano no DNA ou a indução a apoptose caso o dano no 

DNA não possa ser revertido (FIGUEIREDO et al., 2003; RONDON et al., 2005; 

SGARBI, CARMO & ROSA, 2007).  Entretanto, a exposição crônica à radiação leva 

a mutações no gene p53, que impedem a expressão da proteína e, por 

consequência, sua ação no controle do ciclo celular, o que propicia a propagação de 

células defeituosas e sua malignização (ELLER, ASARCH & GILCHREST, 2008; 

MORALES & LÓPEZ-NEVOT, 2006).  

Como fonte alternativa de radiação UV, a câmara de bronzeamento artificial é 

frequentemente utilizada para obtenção ou manutenção de bronzeado sem 

necessidade exposição solar. Entretanto os danos cutâneos advindos da radiação 

UV proveniente dessas câmaras são mais intensos que os ocasionados pela 

exposição ao Sol, visto que seus níveis de radiação UV são mais elevados e há uma 

modificação na relação UVA:UVB em comparação com a radiação solar. Devido ao 

potencial carcinogênico desses equipamentos, diversos países tem restringido ou 

banido seu uso, como é o caso do Brasil (LIM et al., 2011); em 2009 a ANVISA 

publicou a RDC n° 56, proibindo o uso de câmaras de bronzeamento artificial para 

fins estéticos no país (BRASIL, 2009). 
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2.2. Aspectos Gerais da Pele 

 

A pele é o maior órgão do corpo humano, recobrindo uma superfície maior 

que 2m2. Sua constituição é estratificada, sendo dividida em três diferentes 

camadas, constituídas por epiderme, derme e camada adiposa subcutânea 

(CHANDA & BARAVALIA, 2010; IDSON & LAZARUS, 2001) (Figura 3). 

 

 

FIGURA 3 – Estrutura anatômica da pele. Disponível em 
http://www.auladeanatomia.com/tegumentar/tegumentar.htm 

 

 A epiderme é a camada mais externa da pele, atuando como barreira física, 

química, bioquímica e imunológica. Superficialmente, a epiderme é composta pelo 

estrato córneo. Suas células, os corneócitos, são justapostas, queratinizadas, 

funcionalmente mortas, inseridas em um envelope composto por ligações cruzadas 

de proteínas e lipídios apolares covalentemente ligados, organizados de forma 

lamelar. A matriz extracelular é composta principalmente de ceramidas, colesterol e 
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ácidos graxos livres. Por sua constituição e interface com o ambiente, o estrato 

córneo funciona como principal barreira à perda de umidade e a permeação cutânea 

de substâncias, além de fornecer proteção física e mecânica (BOUWSTRA et al., 

2003; ELIAS, 2007; FEINGOLD, 2009; IDSON & LAZARUS, 2001; MADISON, 2003; 

MENON & KLIGMAN, 2009; O’NEILL & GARROD, 2011; PROKSCH, BRANDNER, 

JENSEN, 2008).  Os corneócitos estão unidos à camada inferior do estrato córneo, o 

estrato granuloso, por corneodesmossomos, placas protéicas presentes em células 

vizinhas, interligadas por filamentos, que garantem a junção entre elas (PROKSCH, 

BRANDNER & JENSEN, 2008). 

 Os estratos granuloso e espinhoso encontram-se abaixo do estrato córneo, 

nessa ordem. O estrato basal é a camada mais profunda da epiderme responsável 

pela geração do estrato córneo a partir de modificações e migração das células 

basais, os queratinócitos (BOUWSTRA et al., 2003; LADEMANN et al., 2007). Os 

queratinócitos deixam a camada basal, diferenciam-se e migram através das 

camadas superiores, até atingirem o estrato córneo sob a forma de corneócitos, 

promovendo assim descamação superficial e controlando o processo de renovação 

epidérmica. A última etapa de diferenciação dos queratinócitos envolve modificações 

estruturais profundas para conferir a resistência física e química necessária aos 

corneócitos (BOUWSTRA et al., 2003). 

 Outro tipo de célula que compõe a epiderme é o melanócito, célula dendrítica 

derivada da crista neural, especializada na produção de melanina, responsável pela 

pigmentação cutânea, além de conferir fotoproteção contra radiação UV (ERNFORS, 

2010; MIOT et al., 2009, THIBODEAU & PATTON, 2002). A fotoproteção atribuída à 

melanina deve-se principalmente à capacidade de absorver a radiação UV, 

reduzindo sua penetração na pele (BRENNER & HEARING, 2008). 

A formação do pigmento no melanócito (melanogênese) inicia-se em 

vesículas amorfas, os premelanossomas, através da oxidação da L-tirosina à L-dopa 

e da L-dopa a dopaquinona, pela ação da enzima tirosinase e outras enzimas 

reguladoras da mesma família. A dopaquinona por sua vez converte-se 

espontaneamente a leucodopacromo e dopacromo, que entram em uma cascata de 

reações bioquímicas para formação de eumelanina, pigmento preto-acastanhado. A 
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conjugação de dopaquinona com cisteína e glutationa e transformação dos 

conjugados em cascatas bioquímicas leva a formação de outro pigmento, a 

feomelanina, que apresenta cor vermelho-amarelada. O preenchimento total dos 

premelanossomas com os dois pigmentos sintetizados finaliza o processo de 

melanogênese dando origem assim aos melanossomas (BIESEMEIER et al., 2010; 

BRENNER & HEARING, 2008; OLIVEIRA & ALMEIDA JÚNIOR, 2003). 

Concentrados principalmente na camada basal e suprabasal, os melanócitos 

transferem seus melanossomas através dos dendritos que ligam-se a cerca de 36 

queratinócitos, formando a unidade epidermomelânica (MIOT et al., 2009; AZULAY, 

2008). 

A exposição ao sol leva à proliferação e migração dos melanócitos em direção 

a epiderme. Além disso, a radiação UV excita a enzima tirosinase, levando a 

formação de melanossomas maiores e mais numerosos (AZULAY, 2008; ELLER, 

ASARCH & GILCHREST, 2008; YAMAGUCHI, BEER & HEARING, 2008). A 

eumelanina é a principal responsável pela absorção e dispersão da radiação UV, 

apresentando efeitos antiradicais livres adicionais. Apesar da melanina ser uma 

proteção natural da pele contra os efeitos da radiação UV, a exposição prolongada e 

inadequada a esse estímulo pode levar a danos cutâneos. A feomelanina tem 

elevado potencial fotodegradante pela geração de EROs e indução de mutações em 

várias células cutâneas, incluindo os melanócitos. A feomelanina induz ainda a 

apoptose celular e aumenta a liberação de histamina, produzindo edema e eritema 

cutâneos (BRENNER & HEARING, 2008; MIOT et al., 2009; YAMAGUCHI, BEER & 

HEARING, 2008). 

Componentes imunológicos da pele, as células de Langerhans são 

dendríticas, distribuídas desde a camada basal até a granulosa, concentrando-se na 

posição suprabasal. Apresentam estruturas internas chamadas grânulos de 

Bierbeck, que funcionam como fagolisossomos. Têm a função de expor aos 

linfócitos T e B os antígenos por elas processados e armazenados em sua superfície 

(AZULAY, 2008; BOUWSTRA et al., 2003; MERAD, GINHOUX & COLLIN, 2008; 

ROCHA, 2009; SANTOS et al., 2010). As células de Langerhans estendem seus 

dendritos sobre os queratinócitos circunvizinhos, permanecendo aderidas a eles pela 

produção de E-caderina e molécula de adesão de células epiteliais (EpCAM). A E-
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caderina permite ainda a ligação a αE-integrina, expressa por linfócitos T epiteliais 

(MERAD, GINHOUX & COLLIN, 2008).  A langerina e a CD205, receptores de 

lecitina, juntamente com a proteína CD1a, estão envolvidas na captura e 

processamento de antígenos microbiológicos, sendo a primeira útil como marcador 

de células de Langerhans (KLECHEVSKY et al., 2008; MERAD, GINHOUX & 

COLLIN, 2008). Como parte de sua resposta imunológica, as células de Langerhans 

produzem citocinas pró-inflamatórias – IL-8 e IL-15 (KLECHEVSKY et al., 2008).  

Estabelecendo a ligação entre a epiderme e a camada inferior, a derme, está 

a junção dermo-epidérmica, camada sinuosa e interpenetrante de células, onde a 

epiderme penetra a derme por meio de cones interpapilares (cristas epidérmicas) e a 

derme projeta-se na epiderme por papilas dérmicas (AZULAY, 2008). O 

ancoramento dessa junção é garantido pela presença de hemidesmossomos ligando 

os queratinócitos a membrana basal e fibrilas ligando a membrana basal ao estroma 

dérmico. Tais fibrilas são compostas principalmente por colágeno VII. A manutenção 

dessa junção é de grande importância para a resistência da pele (LEINEWEBER, 

SCHÖNIG & SEEGER, 2011; VILLONE et al., 2008).  

A derme é a camada que fornece sustentação mecânica à pele (BOUWSTRA 

et al., 2003). Composta por colágeno tipos I e III, fibras elásticas, espaço interfibrilar 

de glicosaminoglicanos, sais e água, abriga em sua estrutura glândulas sudoríparas 

e sebáceas, vasos sanguíneos, nervos e folículos pilosos (POLLOCK, 2005; 

RNJACK et al., 2011). Em sua camada superficial, as papilas dérmicas, estão 

receptores de toque e terminações nervosas livres. A derme reticular, camada mais 

profunda, apresenta-se como tecido conectivo denso, irregular, repleto de feixes de 

colágeno formando uma rede entrecortada por fibras elásticas horizontais espessas 

(RNJACK et al. 2011).  

Os fibroblastos dérmicos apresentam diferenças morfofuncionais de acordo 

com a camada que ocupam – papilar ou reticular. Cinética de proliferação, taxa de 

contração das redes de colágeno tipo I, síntese de proteoglicanos, tamanho e 

empacotamento distintos foram observados em cultura dessas células (WANG et al., 

2008). Os fibroblastos são responsáveis pela síntese e degradação de proteínas do 
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tecido conectivo e de fatores mensageiros solúveis para epiderme, vasos e outras 

células (AZULAY, 2008; KOCH et al., 2011). 

Células com função imunológica também compõem a derme, como 

histiócitos, mastócitos e células dendríticas. Essas são responsáveis pela resposta a 

antígenos que desviaram da proteção epidérmica ou penetraram a pele via vascular 

(OCHOA et al., 2008). 

A hipoderme, ou tecido adiposo subcutâneo, camada mais interna da pele, 

está presente logo abaixo da derme e tem as funções de proteção, armazenamento 

energético e isolamento térmico (MEIRA, MORAES & BÖHME, 2009; SILVA, 2010). 

Suas células, os adipócitos, são capazes de sintetizar citocinas, as adipocinas, que 

estão envolvidas em processos fisiológicos variados (YARAK & OKAMOTO, 2010). 

 

2.3. Protetores Solares 

 

Tendo em vista as propriedades danosas da radiação solar, intensas 

pesquisas tem sido realizadas no intuito de descobrir novas substâncias com 

capacidade fotoprotetora. Tais substâncias são os filtros solares, que podem ser 

divididos em químicos e físicos (MILESI & GUTERRES, 2002).  

Os filtros químicos são também conhecidos como filtros orgânicos ou 

solúveis. Sua ação baseia-se na capacidade de absorver radiação UVA e/ou UVB e 

dissipá-la pela reemissão a um comprimento de onda menos energético ou através 

de um ciclo fotoquímico que resulta em isomerização cis-trans ou tautomerização 

ceto-enólica. Esse processo é possível graças a estrutura contendo um anel 

aromático e uma cadeia lateral com diferentes graus de insaturação ou um grupo 

carbonila, comum a diversos filtros químicos (CHRÉTIEN, HEAFEY & SCAIANO, 

2010; DÍAZ-CRUZ, LLORCA & BARCELÓ, 2008; FLOR, DAVOLOS & CORREA, 

2007; FORESTIER, 2008; IANNUCCELLI et al., 2006; KRISHNAN & NORDLUND, 

2008) (Figura 4). 
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FIGURA 4 – Representação esquemática do mecanismo de ação de filtros químicos.   
Fonte: Ribeiro, 2006 

  

São vários os filtros químicos disponíveis (DÍAZ-CRUZ, LLORCA e 

BARCELÓ, 2008). Abaixo estão descritos alguns grupos desses compostos: 

Benzofenonas e derivados: introduzidos na formulação de protetores 

solares a partir de 1970, sua estrutura básica consiste de dois anéis benzênicos, 

ligados por um grupo carbonila. Absorvem luz nos comprimentos de onda de 200-

400nm, sendo protetores UVA e UVB. Alguns representantes dessa classe são 

benzofenona, benzofenona-3, 4 e 10, hidroxibenzofenona-2, 3 e 4; dentre eles o 

mais amplamente utilizado é a benzofenona-3. Apesar da ampla utilização como 

filtro solar, vários estudos relatam atividade agonista ou antagonista esteroide das 

benzofenonas, que são absorvidas após aplicação tópica, podendo prejudicar a 

saúde humana. Adicionalmente, a benzofenona-3 foi definida como o principal 

fotoalergeno de formulações fotoprotetoras, mais potente na causa de alergia de 

contato que fragrâncias ou conservantes (KAWAGUCHI et al., 2008; MOLINA-

MOLINA et al., 2008; WONG & ORTON, 2011). Outro composto importante desse 

grupo é a avobenzona, potente protetor UVA, porém fotoinstável, podendo afetar a 
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estabilidade de outros filtros solares da formulação (CHATELAIN & GABARD, 2001; 

PARIS et al., 2008; SAMBANDAN & RATNER, 2011). 

Ácido p-aminobenzóico e derivados: um dos primeiros compostos 

utilizados como fotoprotetor foi o ácido p-aminobenzóico – PABA. Sua estrutura 

consiste de um anel benzênico com substituintes NH2 e COOH em posição para. 

Pouco hidrossolúvel, com grande potencial de absorção na região do UVB, suas 

formulações tinham o inconveniente de manchar a roupa e estavam associadas a 

vários relatos de reações alérgicas. Modificações estruturais foram realizadas e os 

ésteres derivados passaram a ser a opção, entretanto por também apresentarem 

potencial alergênico foram substituídos por outros tipos de filtro (GASPARRO, 

MITCHNICK & NASH, 1998; KIMBROUGH, 1997; SANCHÉZ-SALDAÑA et al., 2002; 

WANG, HUANG & TAI, 2007).  

Salicilatos: os principais representantes dessa classe são homossalato e 

octissalato. São os mais fracos protetores UVB, entretanto seguros, o que possibilita 

utilização em altas concentrações. Apresentam boa fotoestabilidade e 

lipossolubilidade, agem em formulações associadas protegendo filtros fotoinstáveis 

ou como solventes para outros filtros (PALM & O’DONOGHUE, 2007; SAMBANDAN 

& RATNER, 2011).     

Cinamatos: protetores UVB, fracamente hidrossolúveis, apresentam boa 

segurança e poucos relatos de alergia cutânea. São membros dessa classe 

octilmetoxicinamato (octinoxato) e etoxietil-p-metoxicinamato (cinoxato). Dentre eles, 

o octinoxato é o mais potente e menos hidrossolúvel, portanto bastante útil em 

preparações resistentes a água (AVENEL-AUDRON, 2010; MONZÓN et al., 2009; 

PALM & O’DONOGHUE, 2007; SAMBANDAN & RATNER, 2011).  

Derivados canforados: compostos bicíclicos, altamente fotoestáveis, com 

espectro de absorção em UVB. Fazem parte dessa classe 4-metilbenzilideno 

cânfora, 3-benzilideno cânfora e ácido tereftalideno dicânfora sulfônico, sendo o 

último, ao contrário dos demais, um potente protetor UVA com propriedades 

antiidade (RIGEL et al., 2005; SASSON et al., 2009). 
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Triazinas: esse grupo compreende compostos que apresentam atividade 

protetora UVB e boa segurança, como etilexiltriazona e dietilbutaminotriazona.  A 

bis-etilhexiloxifenol metoxifenil triazina, composto do mesmo grupo, age absorvendo 

radiação UVA e UVB. É lipossolúvel, fotoestável e seguro, utilizado para estabilizar 

formulações que contenham avobenzona e octilmetoxicinamato (GONZALEZ et al., 

2011; TUCHINDA et al., 2006) 

Benzotriazóis: caracterizam-se estruturalmente por um grupo 

hidroxifenilbenzotriazol ligado a cadeia siloxano. Drometrizol trisiloxano é 

lipossolúvel, efetivo contra radiação UVA e UVB, comumente associado a derivados 

canforados com espectro UVA. Metileno-bis-benzotriazolil tetrametilbutilfenol é 

fotoprotetor UVA e UVB, apresenta-se como micropartículas orgânicas adequadas a 

suspensão aquosa. Combina efeitos de protetores orgânicos e inorgânicos, atuando 

com sinergia junto a filtros lipossolúveis (TUCHINDA et al., 2006). 

Derivados benzimidazóis: tetrasulfonato de fenil dibenzimidazol dissódico é 

um filtro UVA hidrossolúvel que age sinergicamente a filtros lipossolúveis 

(TUCHINDA et al., 2006). Ácido fenilbenzimidazol sulfônico é hidrossolúvel na forma 

de sal e altamente potente contra radiação UVB (BASTIEN et al., 2010; GOMAA et 

al., 2010). Comumente utilizado como potencializador do efeito de outros filtros, não 

foram relatados efeitos fotossensibilizantes ou irritação da pele associados a seu 

uso, porém pesquisas indicam geração de radicais livres por esse composto, 

potencialmente danosos à pele (GOMAA et al., 2010). 

Outros: octocrileno é um filtro UVB lipossolúvel, utilizado como 

fotoestabilizante para outros filtros, como avobenzona (SCALIA & MEZZENA, 2009). 

O polisilicone 15 é líquido, lipossolúvel e apresenta espectro contra UVB, devido a 

cadeia polisiloxano que funciona como grupo cromóforo (BERG-SCHULTZ et al., 

2005). 

Os filtros físicos, também denominados inorgânicos, são moléculas que 

atuam refletindo, absorvendo ou espalhando a radiação UV. O tamanho da partícula 

influencia a capacidade fotoprotetora, uma camada espessa de formulação com 

protetor de partículas grandes aumenta a capacidade de reflexão do filtro físico, a 

redução do tamanho da partícula resulta em menor opacidade e maior aceitação 
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cosmética, porém diminui a eficiência de espalhamento e absorção da luz. Dióxido 

de titânio e óxido de zinco são os filtros físicos mais amplamente utilizados 

(BUCHALSKA et al., 2010; HEXSEL et al., 2008).  

O dióxido de titânio é uma substância fotoestável, inerte, insolúvel, que existe 

em três formas cristalinas: anatásio, rutilo e bruquita. As formas mais adequadas a 

função fotoprotetora são anatásio e rutilo, preferencialmente associadas 

(BUCHALSKA et al, 2010). Ativo contra radiação UVA e UVB, apresenta o 

inconveniente de deixar aspecto opaco e esbranquiçado na pele após aplicação da 

formulação. Para reduzir esse efeito estratégias como revestimento e preparação de 

nanopartículas de dióxido de titânio tem sido adotadas (NEWMAN, SCOTLAND & 

ELLIS, 2009; SADRIEH et al., 2010; TYNER et al., 2011).  

O óxido de zinco é fotoestável, não fotoreativo e não fotocatalítico (NASH, 

2006). Utilizado como partículas microfinas, apresenta excelente atividade anti-UVA 

e UVB, sendo considerado mais efetivo que o dióxido de titânio, além de apresentar 

maior transparência, fato que favorece a estética da formulação. Para tanto é 

importante que as partículas tenham tamanho entre 50 e 100nm e pouca tendência 

a agregação (SUCHANECK, 2009). A micronização solucionou problemas 

anteriormente relacionados com as formulações de óxido de zinco, como 

comedogenicidade, fusão após exposição solar e descoloração de roupas (PALM & 

O’DONOGHUE, 2007). 

 

2.4. Plantas e seus Constituintes com Potencial Fotoprotetor e Antioxidante 

 

A energia solar é essencial para as plantas, entretanto o excesso de radiação 

pode ser prejudicial. Essa energia é considerada excessiva quando ultrapassa a 

capacidade fotossintética da planta e a habilidade de assimilá-la sob a forma de 

carbono (MURCHIE & NIYOGI, 2011; SOLOVCHENKO & MERZLYAK, 2008). Nesse 

contexto, como forma de defesa ao estímulo da radiação solar, a planta produz 

metabólitos especiais fotoprotetores, dentre eles compostos fenólicos e flavonóides 
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(HERNÁNDEZ et al., 2009; KHAZAELI & MEHRABANI, 2008; TAKAHASHI & 

BADGER, 2011). Estudos indicam que essas substâncias podem agir como 

fotoprotetores em formulações de filtros solares, por possuírem estrutura química 

semelhante aos filtros químicos (EDREVA et al., 2008; KHAZAELI & MEHRABANI, 

2008), ou ainda como adjuvantes, estabilizantes e potencializadores da atividade de 

filtros sintéticos (WU et al., 2010). Segundo Adhami et al. (2008), os mecanismos 

pelos quais essas substâncias atuam como fotoquimioprotetores incluem 

estimulação da resposta imune, indução da supressão gênica, bloqueio do dano 

oxidativo ao DNA, detoxificação de carcinogênese, inicialização da cascata de 

sinalização, dentre outros. 

Os compostos fenólicos caracterizam-se por uma estrutura com ao menos um 

anel aromático hidroxisubstituído (Figura 5), podendo variar de simples a complexas 

moléculas de alto peso molecular. Dentre o grupo dos fenólicos estão os 

fenilpropanóides, C6-C3 (Figura 5a), ácido cinâmico (Figura 5b) e seus derivados, 

utilizados como flavorizantes, perfumes e filtros UVA e UVB (BURLANDO et al., 

2010) e os derivados benzóicos (Figura 5c), C6-C1, com substituintes hidroxi e ou 

metoxi e um grupamento carboxílico (FIGUEROA-ESPINOZA & VILLENEUVE, 

2005). Os compostos fenólicos são antioxidantes hidrofílicos que apresentam 

atividade antinflamatória e fotoprotetora UV (FIGUEROA-ESPINOZA & 

VILLENEUVE, 2005; NICHOLS & KATIYAR, 2010). Rice-Evans, Miller & Paganga 

(1996) destacam maior atividade antioxidante dos derivados cinâmicos em relação 

aos benzílicos, devido ao efeito eletro-retirador do grupo carboxílico presente no 

último grupo, que reduz sua habilidade doadora de elétrons. 

A vanilina, aldeído aromático derivado do ácido cinâmico (DEWICK, 2002), 

utilizado como flavorizante na indústria alimentícia, cosmética e farmacêutica 

(PACHECO & DAMASIO, 2010), possui propriedades farmacológicas antioxidante 

(MAHAL, BACHEKA & MUKHERJEE, 2001), antimutagênica, anticlastogênica e 

anticarcinogênica (DURANT & KARRAN, 2003), inibindo inclusive a carcinogênese 

induzida pela radiação UV em camundongos (LEY & REEVE, 1996). Estudos 

relatam o uso da vanilina como fotoprotetor para formulações farmacêuticas 

fotoinstáveis (THOMA, 1996). A vanilina natural é obtida da orquídea Vanilla 

planifolia com um rendimento de 2% em peso. Devido a grande aplicação química, 
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alimentícia, farmacêutica e cosmética, rotas sintéticas foram desenvolvidas para 

suprir sua demanda comercial (DAUGSCH & PASTORE, 2005).    

 

FIGURA 5 – Estrutura de compostos fenólicos: fenilpropanóides (a), ácido cinâmico    

(b), ácido benzóico (c). 

Flavonóides são metabólitos especiais relacionados à coloração e 

fotoproteção em plantas. Quimicamente são fenilbenzopiranos de quinze carbonos, 

com estrutura básica composta por dois anéis benzênicos ligados por uma ponte de 

três carbonos, C6-C3-C6 (Figura 6), sendo os anéis hidroxi ou metoxi substituídos em 

diferentes graus (BURLANDO et al., 2010; DEWICK, 2002). Os flavonóides 

apresentam capacidade antioxidante (HAENEN et al., 2006), quelante de íons ferro 

e atividade anti-radicais livres, o que lhes garante propriedades antinflamatória e 

fotoprotetora, principalmente contra radiação UVB (AGATI & TATTINI, 2010; 

BONINA et al., 1996; DEWICK, 2002; SAIJA et al., 1998).  

 

FIGURA 6 – Estrutura básica de flavonóides. 
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Dentre a classe dos flavonóides pode-se destacar a rutina, flavonóide 

glicosídico presente em várias fontes alimentares – cebola, maçã, feijão vermelho, 

tomate – e nas favas de Dimorphandra mollis Benth, árvore nativa do Brasil, na 

concentração de 8% (BECHO, MACHADO & GUERRA, 2009). Possui uma vasta 

gama de atividades farmacológicas comprovadas, dentre elas antioxidante, 

anticarcinogênica, citoprotetora, antiagregante plaquetária, antitrombótica, vaso e 

cardioprotetora (ZIAEE et al., 2009; ABDEL-RAHEEM, 2010). Segundo Velasco et 

al. (2008a) e Choquenet et al. (2008), a rutina age sinergicamente a filtros solares 

químicos, promovendo elevação do FPS de emulsões tanto UVA quanto UVB. No 

Brasil a rutina é comercializada em associação com extratos de plantas, como 

medicamento para tratamento de problemas circulatórios (BRASIL, 2012a).  

O interesse na utilização de produtos naturais como ativos fotoprotetores ou 

coadjuvantes da proteção solar vem crescendo, principalmente devido aos efeitos 

adversos causados por filtros sintéticos (AFAQ, 2011; HU & WANG, 1998; 

NASCIMENTO et al., 2009; MATSUI et al., 2009), como fotoalergenicidade, 

atividade estrogênica e antiandrogênica (BURNETT & WANG, 2011). Extratos de 

plantas que contêm flavonóides e compostos fenólicos são possíveis opções para 

utilização em formulações de protetores solares, pois além das propriedades anti-UV 

agem também como antioxidantes e antiinflamatórios (HONG et al., 2012; MISHRA, 

MISHRA & CHATTOPADHYAY, 2011; MORABITO et al., 2011; RANGEL & 

CORRÊA, 2002). Exemplos de plantas que contem esses metabólitos secundários 

são Mikania glomerata, Ginkgo biloba, Matricaria chamomilla, Aquillea millefolium e 

Aesculus hippocastanum. Extratos hidroalcoólicos na concentração de 50% de M. 

glomerata, G. biloba, M. chamomilla e A. hippocastanum e extrato glicólico a 20% de 

A. millefolium são disponíveis comercialmente e utilizados em formulações 

farmacêuticas e cosméticas, principalmente magistrais (PLANTAMED, 2012). 

O gênero Mikania pertence a família Asteraceae, está principalmente 

distribuído nas Américas do Sul e Central, sendo 171 espécies brasileiras. A espécie 

Mikania glomerata Sprengel, popularmente conhecida como guaco, é uma 

trepadeira arbustiva, com folhas verdes brilhantes que exalam um odor persistente 

de baunilha (CELEGHINI, VILEGAS & LANÇAS, 2001). Popularmente suas folhas 

tem sido utilizadas no tratamento de doenças respiratórias, como asma e bronquite, 
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além de combaterem a tosse (AMARAL et al., 2003; CABRAL, SANTOS & 

ALHAIQUE, 2001). A cumarina, derivado lactônico do ácido cinâmico (DEWICK, 

2002), é o principal metabólito especial da espécie, sendo relatada como grande 

responsável por suas atividades farmacológicas (ALVARENGA et al., 2009; ROCHA 

et al., 2008). O flavonóide 3-o-sulfato de mikanina foi isolado de M. glomerata, 

entretanto a classe de flavonóides apenas foi encontrada em treze espécies do 

gênero (CAROLLO, 2008). Terpenóides, glicosídeos antociânicos, ácidos, aldeídos e 

ésteres orgânicos, taninos, óleos essenciais, saponinas e esteróides também são 

metabólitos especiais descritos dessa espécie (GASPARETTO et al., 2010). 

Ginkgo biloba é a única espécie sobrevivente da família Ginkgoaceae, sua 

identificação foi feita por Linneo em 1771 (BILIA, 2002). Relatos do uso das 

sementes na Medicina Chinesa datam de 2800 a.c. (BEEK & MONTORO, 2009; 

BILIA, 2002).  Extratos da folha começaram a ser prescritos na Alemanha em 1960 

para o tratamento de problemas circulatórios (BEEK & MONTORO, 2009). A árvore 

é perene, decídua, e os órgãos reprodutores masculinos e femininos estão em 

plantas separadas. As folhas são simples, enervadas, de coloração amarelo 

brilhante no outono; as sementes assemelham-se a ameixas, amarelo-alaranjadas 

quando maduras, a polpa exala um odor fétido ao abrir (BILIA, 2002).  Atualmente 

extratos da folha são utilizados no tratamento de disfunções cerebrais, 

principalmente senis, como dificuldade de concentração e memória, confusão, 

tontura e zumbido (LE BARS et al., 1997; MAITRA et al., 1995). Tais atividades 

farmacológicas são atribuídas a capacidade antioxidante do extrato, proporcionada 

pela ação sinérgica de flavonóides, terpenóides e ácidos orgânicos. O extrato 

EGb761, padronizado na Europa, apresenta composição definida: 24% de 

flavonóides e 6% de terpenóides (BEEK & MONTORO, 2009; BILIA, 2002; LE BARS 

et al., 1997). Os flavonóides são principalmente quercetina, kaempferol e 

isorhamnetina, e os terpenóides ginkgolide A, B, C, J e bilobalide (BEEK & 

MONTORO, 2009; BILIA, 2002). 

Matricaria chamomilla, popularmente conhecida como camomila germânica 

ou simplesmente camomila, é uma espécie da família Asteraceae, nativa do sul e 

leste da Europa, também encontrada no Brasil (SINGH et al., 2011). É uma planta 

herbácea, anual e aromática. Suas flores são amarelo-douradas, agrupadas 
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formando uma inflorescência central; as flores internas são amarelas, hermafroditas, 

e as flores marginais são femininas, de corola lingulada, brancas (HARTMANN & 

ONOFRE, 2010; SINGH et al., 2011; SRIVASTAVA, SHANKAR & GUPTA, 2010). 

Amplamente difundida na medicina popular como antiinflamatório, antisséptico, 

antiespasmódico, no tratamento de distúrbios gastrointestinais e condições 

inflamatórias da pele e mucosas, as flores são utilizadas na forma de chá, extrato, 

tintura, óleo ou pó. Os principais metabólitos especiais encontrados nos extratos das 

flores são terpenóides (α-bisabolol e seus óxidos, azulenos), flavonóides (quercetina, 

apigenina, luteolina, patuletina) e cumarinas (herniarina e umbeliferona), além de 

outros compostos fenólicos (BHASKARAN et al., 2010; SINGH et al., 2011; 

SRIVASTAVA & GUPTA, 2009; SRIVASTAVA, SHANKAR & GUPTA, 2010). 

Estudos demonstraram que óleos essenciais e flavonóides do extrato de camomila 

penetram profundamente a pele, fato esse importante para a ação antiinflamatória 

tópica (SRIVASTAVA, SHANKAR & GUPTA, 2010).  

Aquillea millefolium é uma planta herbácea perene, da família Asteraceae, 

nativa da Europa, porém totalmente adaptada ao Brasil. Conhecida como mil folhas, 

é popularmente utilizada no tratamento de hemorragias, dor de cabeça, inflamação, 

dispepsia, flatulência, antiespasmódico, perda de apetite (APPLEQUIST & 

MOERMAN, 2011; BENEDEK & KOPP, 2007; SOUSA & VICCINI, 2011). A planta 

contém de 0,2 a 1,0% de óleo essencial; devido a característica polimórfica da 

espécie, a composição do óleo é dependente do número de cromossomos, sendo 

mais representativos mono e sesquiterpenos (WHO, 2005).  Outros metabólitos 

especiais presentes são flavonóides (apigenina, luteolina), cumarinas e taninos 

(APPLEQUIST & MOERMAN, 2011; GLASL et al., 2002; WHO, 2005). Pain et al. 

(2011) relataram que o extrato de A. millefolium a 0,5% aumentou a produção de 

marcadores de renovação epidérmica in vitro, bem como a utilização de uma 

emulsão água/óleo contendo extrato aquoso da planta a 2%  durante dois meses 

melhorou a aparência de rugas e poros da pele quando comparado ao placebo e ao 

controle – 3,5% de ácido glicólico. Estudo realizado por Trumbeckaite et al. (2011) 

demonstrou a atividade antioxidante do extrato alcoólico 40% de A. millefolium frente 

ao radical livre DPPH, devida principalmente ao flavonóide luteolina e ao composto 

fenólico ácido clorogênico, presentes no extrato. 



36 

 

 

Aesculus hippocastanum, popularmente denominada castanha da Índia, é 

uma planta originária da Ásia, com ocorrência também na Europa e Estados Unidos 

da América (MACEDO & GEMAL, 2009). As sementes da árvore são utilizadas na 

medicina popular no tratamento de pedra nos rins, dores estomacais, hemorróidas, 

disfunções venosas e como antiinflamatório no tratamento de artrites, contusões, 

tendinites, entre outros (HARIKUMAR et al., 2010; KÜÇÜKKURT et al., 2010). O 

extrato da semente contem uma mistura complexa de saponinas triterpênicas 

glicosídicas denominadas escina ou aescina e altos níveis de flavonóides 

(quercetina e kaempferol) (WILKINSON & BROWN, 1999; KÜÇÜKKURT et al., 

2010). Estudos clínicos comprovaram atividade na insuficiência venosa crônica, no 

tratamento e redução de rugas faciais (REUTER et al., 2010) e no aumento do 

sistema de defesa antioxidante do organismo (KÜÇÜKKURT et al., 2010).  

 

2.5. Determinação do Fator de Proteção Solar 

 

A partir da constatação da necessidade do uso de protetores solares no 

combate aos efeitos danosos da radiação solar, surgiu uma nova preocupação, a 

garantia da eficácia dessas preparações. Como solução foi proposto o Fator de 

Proteção Solar (FPS), valor numérico que remete a capacidade temporal de 

determinada preparação fotoprotetora em oferecer proteção contra a queimadura 

solar, comparativamente à pele exposta sem proteção. O valor de FPS é dado pela 

equação (SCHALKA & REIS, 2011) (Equação 1): 

FPS = Dose eritematosa mínima na pele protegida 
 Dose eritematosa mínima na pele desprotegida 

EQUAÇÃO 1 – Cálculo do Fator de Proteção Solar (SCHALKA & REIS, 2011) 

Segundo a Colipa (2006), a dose eritematosa mínima é definida como a 

menor dosagem de radiação UV necessária para produzir, após um período de 

exposição de 16 a 24 horas, o menor eritema, perceptível e bem definido, na pele.  
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Diversos métodos estão disponíveis para determinação do FPS, entretanto a 

ANVISA preconiza, através da RDC n° 30, de 01 de junho de 2012, que sejam 

adotadas, no Brasil, as normas Colipa ou FDA (BRASIL, 2012b). Ambas 

estabelecem a determinação in vivo do FPS, com diferenças sutis. Em termos 

gerais, os procedimentos são lâmpada de arco xenônio como simulador solar, 

aplicação de 2mg/cm2 de formulação sobre o dorso inferior do braço e um número 

mínimo de 10 voluntários para Colipa e 20 para FDA (SCHALKA & REIS, 2011). 

Apesar dos métodos in vivo serem indicados para determinação do FPS pela 

maioria das agências regulatórias mundiais, eles envolvem questões éticas pela 

utilização de voluntários, além de serem demorados e caros. Como alternativa, os 

métodos de determinação de FPS in vitro tornam-se vantajosos (DUTRA et al., 2004; 

ROHR et al., 2010). Dentre esses métodos os mais difundidos são o de 

transmitância difusa e o espectrofotométrico. A determinação do FPS por 

transmitância difusa baseia-se no fato de que a intensidade da radiação incidida nas 

formulações fotoprotetoras aplicadas sobre um substrato simulador da pele humana 

é maior na proximidade da incidência e espalha-se na direção hemisférica. Os 

substratos podem ser fita cirúrgica, membrana de colágeno ou filme de policloreto de 

vinila. Esse método é vantajoso pois permite obter tanto FPS UVA quanto UVB de 

formulações contendo filtros químicos e físicos (VELASCO et al., 2011). 

Mansur (1984) propôs um método espectrofotométrico para determinação do 

FPS em formulações contendo filtros químicos. O método fundamenta-se na 

absorbância de solução metanólica, isopropanólica ou etanólica de fotoprotetores na 

concentração de 0,2mg ou 0,2μL/mL, lida na faixa de comprimento de onda de 290 a 

320nm, a intervalos de 5nm.  Uma equação permite o cálculo do FPS relacionando o 

efeito erimatogênico e a intensidade da radiação em cada comprimento de onda 

(Equação 2) (MANSUR, 1984; SANTOS et al., 1999; FREITAS et al., 2001): 

 

 

EQUAÇÃO 2 – Cálculo do FPS segundo Mansur (MANSUR, 1984) 



38 

 

 

Onde:  

FC = fator de correção (igual a 10) 

EE (λ) = efeito eritematogênico da radiação de comprimento de onda λ. 

Ι (λ) = intensidade da luz solar no comprimento de onda λ. 

Abs (λ) = leitura espectrofotométrica da absorbância da solução amostra em 

cada comprimento de onda (λ). 

 Os valores de EE x I foram determinados por Sayre et al. (1979), sendo 

constantes tabeladas, conforme demonstrado a seguir (Quadro 1): 

QUADRO 1 – Valores do efeito eritematogênico e intensidade de radiação na faixa 
do UVB, normalizados para determinação do FPS por 
espectrofotometria (SAYRE et al., 1979) 

λ (nm) EE (λ) x I (λ) 

290 0,0150 

295 0,0817 

300 0,2874 

305 0,3278 

310 0,1864 

315 0,0839 

320 0,0180 

∑ = 1,0000 

  

Esse método apresenta limitações como não considerar a interação entre a 

pele e o produto, sofrer interferência de substâncias insolúveis, inclusive filtros 

físicos, determinação do FPS apenas na região do UVB (LIMA NETO et al., 2010). 

Entretanto, por sua praticidade e rapidez, o método de Mansur é útil em ensaios 

preliminares e de desenvolvimento de novos filtros solares, além de análises de 

controle de qualidade de rotina de formulações (DIFFEY, 1997; MANSUR et al., 

1986; RIBEIRO, 2004; SPRINGSTEEN et al., 1999). Diversos trabalhos, além do 

realizado por Mansur (1984), estabeleceram boa correlação entre os FPS obtidos 

por esse método e por métodos in vivo (VELASCO et al. 2011). 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo Geral 

O presente trabalho tem como objetivo geral estudar o potencial fotoprotetor e 

antioxidante de extratos de Mikania glomerata, Ginkgo biloba, Matricaria chamomilla, 

Aquillea millefolium e Aesculus hippocastanum e das substâncias bioativas rutina e 

vanilina. 

 

3.2. Objetivos Específicos 

 Avaliar a quantidade de fenólicos totais e flavonóides nos extratos comerciais 

de Mikania glomerata, Ginkgo biloba, Matricaria chamomilla, Aquillea millefolium e 

Aesculus hippocastanum e no extrato de Mikania glomerata produzido na UFJF; 

Avaliar a atividade antioxidante in vitro dos extratos comerciais de Mikania 

glomerata, Ginkgo biloba, Matricaria chamomilla, Aquillea millefolium, Aesculus 

hippocastanum, do extrato de Mikania glomerata produzido na UFJF, de rutina e 

vanilina; 

Determinar, através do método proposto por Mansur (1984), o FPS dos 

extratos comerciais de Mikania glomerata, Ginkgo biloba, Matricaria chamomilla, 

Aquillea millefolium, Aesculus hippocastanum, do extrato de Mikania glomerata 

UFJF, produzido no Laboratório de Farmacologia de Produtos Naturais da UFJF; 

Verificar a sinergia do FPS obtida a partir da associação dos extratos e das 

substâncias bioativas rutina e vanilina com o filtro químico ácido 2-fenilbenzimidazol-

5-sulfônico em formulações gel e emulsão O/A; 

Comparar os resultados obtidos nos testes do extrato de Mikania glomerata 

produzido na UFJF em relação ao extrato comercial da mesma planta. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Material 

 

4.1.1. Equipamentos e Vidrarias 

 

- Balança semi-analítica marca Tepron, modelo Mark 500; 

- Balança analítica marca Shimadzu, modelo AY-220;  

- Espectrofotômetro UV-VIS, marca: Biochrom, modelo Libra S12 

- Espectrofotômetro marca Shimadzu, modelo UV-1800; 

- Estufa de secagem, marca Quimis, modelo Q317B242 

- pHmetro digital marca Hanna, modelo pH21 

- Ultrassom marca Unique, modelo Ultracleaner 1400 

- Fonte calorífica marca Continental 

- Balão volumétrico 50 e 100mL 

- Pipeta graduada 1mL, 5mL e 10mL 

- Cálice 30mL, 500mL e 1000mL 

- Bastão de vidro 

- Espátula de aço inox 

- Becker de 50 e 100mL 

- Tubos de ensaio 

- Pipetador automático de 100μL e 1000μL 

 

4.1.2. Matérias-primas e Reagentes 

 - Extrato de Mikania glomerata, Via Farma, Lote 035775, V. 07/2010; 

- Extrato de Mikania glomerata UFJF, produzido no Laboratório de 

Farmacologia de Produtos Naturais da UFJF, Lote 038/10, V. 11/2012 

(excicata depositada no Herbário do Departamento de Botânica UFJF sob o 

número 42054); 

- Extrato de Ginkgo biloba, All Chemistry, Lote ALL40032, V. 31/08/12; 



41 

 

 

- Extrato de Matricaria chamomilla, All Chemistry, Lote ALL39121, V. 

08/04/12; 

- Extrato de Aesculus hippocastanum, All Chemistry, Lote ALL39933, V. 

19/04/12; 

- Extrato glicólico de Achillea millefolium, All Chemistry, Lote ALL44217, V. 

29/07/13; 

- Rutina, All Chemistry, Lote ALL36335, V. 07/2012; 

- Vanilina, Henrifarma, Lote 1249, V. 10/05/2011; 

- 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH), Aldrich, Lote S44/12-289; 

- Ácido gálico, Vetec, Lote 1004043; 

- Reagente de Folin-Ciocalteau, Haloquímica, Lote LIRY10512; 

- Ácido 2-fenilbenzimidazol-5-sulfônico (Neo Heliopan Hydro®), Symrise Arom, 

Lote 09110306, V. 27/05/11; 

- Hidroxietilcelulose (Natrosol®), Purifarma, Lote WH18555654; 

- Ácido esteárico, Proquimios, Lote 06/2012; 

 - Álcool cetoestarílico, All Chemistry, Lote 10745; 

 - Óleo de girassol, All Chemistry, Lote All 44466; 

- Álcool etílico; 

- Água destilada; 

- Solução de carbonato de sódio 7,5%; 

- Ácido acético glacial; 

- Solução de piridina:etanol 2:8; 

- Solução etanólica de cloreto de alumínio 8%; 

- Solução de hidróxido de sódio 1M; 

- Solução conservante: metilparabeno (5,2%), propilparabeno (3,2%), 

propilenoglicol qsp 100%; 

- Solução de trietanolamina a 50%. 
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4.2. Métodos 

 

4.2.1. Testes para Fenóis Totais 

A determinação de compostos fenólicos foi realizada segundo método 

espectrofotométrico com reagente de Folin-Ciocalteau, descrito por Sousa et al. 

(2007), com algumas adaptações, utilizando ácido gálico como padrão de referência. 

O reagente de Folin-Ciocalteau é uma solução de íons complexos. Esse reagente 

oxida os fenolatos, reduzindo-os a um complexo azul. 

A curva analítica foi construída contendo 1, 2, 3, 4 e 5μg/mL de ácido gálico, 5 

mL do reagente de Folin-Ciocalteau diluído em água destilada 1:10 (v/v). Após 8 

minutos, adicionou-se 4 mL de carbonato de sódio a 7,5%. Passados 60 minutos de 

repouso ao abrigo da luz, foi feita uma leitura de varredura entre 600 e 950nm da 

concentração intermediária de ácido gálico – 3μg/mL – para determinação do 

comprimento de onda de absorção máxima – 780nm. Como branco foi utilizada 

solução preparada da mesma forma, substituindo-se o ácido gálico por 1mL de água 

destilada. 

Soluções etanólicas foram preparadas para cada extrato na concentração de 

1mg de extrato/mL. De cada uma dessas soluções foi transferido 1mL para tubo de 

ensaio mais 5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau diluído em água destilada 1:10 

(v/v). Após 8 minutos, adicionou-se 4 mL de carbonato de sódio a 7,5% aos tubos. 

Passados 60 minutos de repouso ao abrigo da luz, foi realizada a leitura em 

espectrofotômetro a 780nm. Para cada extrato foi preparado um branco seguindo-se 

o mesmo procedimento, entretanto sem adição do reagente de Folin-Ciocalteau.  

Os resultados foram expressos em gramas de EAG (equivalente em ácido 

gálico)/100mL de extrato e obtidos por regressão linear da curva analítica. Amostras 

e padrão foram preparados em triplicata.  
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4.2.2. Testes para Flavonóides Totais 

Os teores de flavonóides totais foram determinados através de método 

espectrofotométrico descrito por Vennat et al. (1992) e, posteriormente, por Peixoto 

Sobrinho et al. (2008), com algumas adaptações. Uma solução estoque padrão de 

rutina foi preparada na concentração de 500μg/mL, em etanol, com sonicação por 5 

minutos. Dessa solução foram transferidas alíquotas de 20, 50, 100, 200 e 300μL 

para tubos de ensaio e a eles adicionados 0,4mL de etanol, 0,12mL de ácido acético 

glacial, 2mL de solução de piridina:etanol 2:8, 0,5mL de solução etanólica de cloreto 

de alumínio a 8% e água destilada qsp 5mL. As concentrações finais de rutina são 2, 

5, 10, 20 e 30μg/mL. Os brancos foram preparados da mesma maneira, porém sem 

adição das soluções de piridina e cloreto de alumínio.  

Para cada extrato foram preparadas soluções estoque na concentração de 

5mg/mL em etanol. Alíquotas de 0,4mL dessas soluções foram transferidas para 

tubos de ensaio e adicionadas de 0,12mL de ácido acético glacial, 2mL de solução 

de piridina:etanol 2:8, 0,5mL de solução etanólica de cloreto de alumínio 8% e água 

destilada qsp 5mL. Um branco foi preparado para cada extrato seguindo o 

procedimento descrito acima, porém sem adição das soluções de piridina e cloreto 

de alumínio.   

Com exceção do branco, as soluções analíticas foram preparadas em 

triplicata e as leituras espectrofotométricas realizadas no comprimento de onda de 

420nm. A curva de calibração foi construída e seus dados submetidos à análise de 

regressão linear, pelo método dos mínimos quadrados, sendo calculada a equação 

da reta, através da qual se determinou a quantidade de flavonóides, e o coeficiente 

de determinação (R2).  

 

4.2.3. Ensaios Antioxidantes com DPPH (adaptado) 

A atividade antioxidante dos extratos foi determinada através do método 

espectrofotométrico segundo Mensor et al. (2001) utilizando o radical livre DPPH 

(2,2-difenil-1-picril-hidrazila). Os extratos comerciais de Mikania glomerata, Ginkgo 
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biloba, Matricaria chamomilla e Aesculus hippocastanum se encontravam na 

concentração de 50% e o extrato de Aquillea millefolium a 20%, segundo laudos 

analíticos dos fornecedores. O extrato de M. glomerata produzido na UFJF 

apresenta concentração de 100%. Soluções-estoque dos extratos foram preparadas 

na concentração de 1mg/mL em etanol e posteriormente diluídas com o mesmo 

solvente para obtenção das concentrações teste, a saber: 100, 200, 500, 700 e 

1000µg/mL para M. glomerata comercial e UFJF; 25, 50, 150, 100 e 200µg/mL para 

A. hippocastanum; 100, 200, 300, 400 e 500µg/mL para M. chamomila e G. biloba; 

500, 1000, 1500, 2000 e 2500µg/mL para A. millefolium. A 2,5mL das soluções-teste 

dos extratos adicionou-se 1mL de solução 0,03 mM de DPPH. Após 60 minutos de 

reação, ao abrigo da luz, verificou-se a capacidade dos diversos extratos em reduzir 

o 2,2-difenil-1-picril hidrazila, que abstrai H· dos extratos – agentes redutores – 

transformando-se em 2,2-difenil-1-picril hidrazina, com mudança da cor púrpura para 

amarela. A intensidade de mudança de cor foi detectada através da diminuição da 

absorbância em espectrofotômetro sob comprimento de onda de 516nm (MENSOR 

et al., 2001). A vanilina foi testada seguindo o mesmo procedimento, a 

concentrações de 100, 200, 300, 400, 500 e 1000μg/mL. O controle positivo (padrão) 

foi feito com solução de rutina nas concentrações de 5, 7,5, 10, 12,5 e 15µg/mL. 

Todo o teste foi realizado em triplicata. A partir das absorbâncias resultantes 

determinou-se a atividade antioxidante percentual (%AA) que corresponde à 

quantidade de DPPH reduzida pelos extratos a partir da seguinte fórmula (Equação 

3): 

%AA = 100 - {[Abscontrole - (Absamostra - Absbranco)] x 100} 
                                           Abscontrole 

 

EQUAÇÃO 3 – Cálculo da atividade antioxidante percentual adaptado (MENSOR et 

al., 2001). 

Onde: 

 

  Abscontrole = absorbância de 2,5 mL de etanol + 1 mL da solução de DPPH; 

  Absamostra = absorbância de 2,5 mL do extrato + 1 mL da solução de DPPH; 

  Absbranco = absorbância de 2,5 mL do extrato + 1 mL de etanol. 
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Após cálculo da atividade antioxidante, a concentração efetiva 50% (CE50) 

dos extratos e do padrão foi determinada através da análise de regressão linear pelo 

método dos mínimos quadrados, obtendo-se a equação da reta e o coeficiente de 

determinação (R2). A abscissa do gráfico correspondeu à concentração do extrato 

testado e a ordenada à porcentagem de atividade antioxidante. Assim, quanto maior 

a redução do DPPH por uma amostra, menor a concentração efetiva 50% (CE50) e 

maior sua atividade antioxidante. 

 

4.2.4. Determinação do Fator de Proteção Solar in vitro  

 

4.2.4.1. Obtenção do espectro de absorção na região UV 

Soluções etanólicas dos extratos a 1mg/mL foram lidas em espectrofotômetro 

entre 200 e 400nm, a intervalos de 5nm. As absorbâncias obtidas foram plotadas em 

um gráfico para avaliação da existência de picos de absorção nas diferentes regiões 

do UV. 

 

4.2.4.2. Determinação de FPS dos Extratos 

O procedimento adotado para avaliação do Fator de Proteção Solar dos 

extratos consistiu em: transferir 0,5mL de amostra para balão volumétrico de 100mL, 

adicionar etanol qsp 100mL, homogeneizar (1ª diluição). Dessa diluição, transferir 

alíquota de 4,0mL para balão volumétrico de 100mL, adicionar etanol qsp 100mL, 

homogeneizar (2ª diluição). Preparar em triplicata. Ler a absorbância da 2ª diluição – 

concentração de 0,2mg/mL – em espectrofotômetro entre 290 a 320nm, com 

intervalo de 5nm entre cada leitura, utilizando etanol como branco. As absorbâncias 

obtidas foram utilizadas no cálculo do FPS médio conforme Equação 4.  
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EQUAÇÃO 4 – Cálculo do FPS adaptado de Mansur (RIBEIRO, 2004). 

 

4.2.4.3. Determinação de FPS em Formulações de Protetores Solares 

 

4.2.4.3.1. Preparo das Formulações 

A formulação utilizada para o gel base foi: 0,6% de hidroxietilcelulose, 3 gotas 

de solução glicólica contendo conservantes, água destilada qsp 100,0%. A 

preparação foi feita por dispersão. 

 A formulação utilizada para a emulsão O/A base foi: 3,0% de ácido esteárico, 

1,5% de álcool cetoestearílico, 2,5% de óleo de girassol, 1,5% de hidróxido de sódio 

1M, 2 gotas de solução glicólica contendo conservantes, água destilada qsp 100,0%. 

Fase aquosa e fase oleosa foram aquecidas separadamente. Após a fase aquosa 

atingir 75 C, verteu-se a mesma sobre a fase oleosa fundida, sob agitação constante 

até temperatura ambiente.   

O filtro químico ácido 2-fenilbenzimidazol-5-sulfônico a 5% foi utilizado como 

padrão de Fator de Proteção Solar. A partir de uma solução estoque do filtro químico 

a 10% em água destilada, pH 7,29, corrigido com solução de trietanolamina a 50%, 

foram preparados protetores solares gel e emulsão O/A, em triplicata, como padrão 

de comparação com as formulações contendo extrato ou as substâncias bioativas 

(Tabela 1).  

As formulações fotoprotetoras foram preparadas na quantidade de 20,0mL 

cada, por incorporação de solução de filtro químico a 10% associada a extrato, 

solução estoque de vanilina em etanol (0,2g/mL) ou de rutina em água alcalinizada 

(0,0135g/mL) à base em quantidade suficiente para perfazer 20mL, com posterior 
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homogeneização, de modo a se obter vinte formulações diferentes, sendo dez de gel 

e dez de emulsão O/A, todas contendo 5% de filtro químico associado a 3,5% de 

extrato p/v, ou a vanilina ou rutina nas concentrações de 0,1% ou 0,25% (Tabela 1).  

Os volumes dos extratos adicionados à base variaram de acordo com suas 

concentrações: Mikania glomerata, Ginkgo biloba, Matricaria chamomilla e Aesculus 

hippocastanum se encontravam na concentração de 50% e o extrato de Aquillea 

millefolium a 20%, segundo laudos analíticos dos fornecedores. O extrato fluido de 

Mikania glomerata UFJF foi produzido por percolação de 1480g de folhas secas 

trituradas da planta, coletada no Horto da Faculdade de Farmácia da UFJF, com 

álcool a 70% v/v, e posterior evaporação em banho-maria a 45°C, de modo a obter 

um volume final de 1480mL de extrato, a uma concentração teórica de 1g/mL.   

TABELA 1 – Composição qualiquantitativa de formulações fotoprotetoras. 

Formulações fotoprotetoras 
Quantidade 
de extrato 

Quantidade 
de solução 
de vanilina 

a 20% 

Quantidade 
de solução 
de rutina a 

1,35% 

Quantidade 
de solução 

de filtro 
químico a 

10% 

Formulação 
base (gel ou 

emulsão) 

3,5% G. biloba + 5% filtro 
químico 

1,4mL - - 10mL qsp 20mL 

3,5% M. chamomilla + 5% 
filtro químico 

1,4mL - - 10mL qsp 20mL 

3,5% A. millefolium + 5% 
filtro químico 

3,5mL - - 10mL qsp 20mL 

3,5% A. hippocastanum + 
5% filtro químico 

1,4mL - - 10mL qsp 20mL 

3,5% M. glomerata + 5% 
filtro químico 

1,4mL - - 10mL qsp 20mL 

3,5% M. glomerata UFJF 
+ 5% filtro químico 

0,7mL - - 10mL qsp 20mL 

0,1% Vanilina + 5% filtro 
químico 

- 0,1mL - 10mL qsp 20mL 

0,25% Vanilina + 5% filtro 
químico 

- 0,25 mL - 10mL qsp 20mL 

0,1% Rutina + 5% filtro 
químico 

- - 1,49 mL 10mL qsp 20mL 

0,25% Rutina + 5% filtro 
químico 

- - 3,7mL 10mL qsp 20mL 

5% filtro químico 
(padrão) 

- - - 10mL qsp 20mL 
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4.2.4.3.2. Determinação de FPS de Formulações  

As formulações preparadas foram tratadas para análise do FPS de 

conformidade com o descrito no item 4.2.4.2.  

 

4.2.5. Análise Estatística 

Os resultados foram apresentados como média + desvio-padrão da média. Os 

testes de variância (ANOVA) e de Tukey foram utilizados na comparação das 

médias de fenólicos totais, flavonóides totais e atividade antioxidante, com nível de 

significância p<0,01; e para FPS do gel e FPS da emulsão O/A a um nível de 

significância p<0,05. Para comparação entre as médias dos FPS de gel e emulsão 

O/A contendo a mesma substância teste utilizou-se o teste t de Student, com nível 

de significância α= 5%.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As quantidades de fenólicos e flavonóides totais foram determinadas nos 

extratos a partir das curvas de calibração do ácido gálico (Figura 7) e da rutina 

(Figura 8), respectivamente. Os resultados estão apresentados na Tabela 2. 

y = 0,0986x + 0,0376

R2 = 0,9985

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0 1 2 3 4 5 6

Concentração de ácido gálico (µg/mL)

A
b

s
o

rb
â
n

c
ia

 (
n

m
)

 

FIGURA 7 – Curva de calibração do ácido gálico para teste de fenóis totais. 
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FIGURA 8 – Curva de calibração de rutina para teste de flavonóides totais. 
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TABELA 2 – Teor de fenólicos e flavonóides totais dos extratos. 

Extratos 
Fenólicos totais 

(gEAG/100mL) 

Flavonóides totais 

(mg/100mL) 

G. biloba 0,78 ± 0,012a 129,87 ± 14,5a 

M. chamomilla 0,82 ± 0,050ab 222,23 ± 5,0b 

A. hippocastanum 1,52 ± 0,039c 74,43 ± 2,9c 

M. glomerata 0,38 ± 0,005d 57,63 ± 5,8cd 

M. glomerata UFJF 1,00 ± 0,038e 152,22 ± 17,5ae 

A. millefolium 0,02 ± 0,01f - 

EAG: equivalentes em ácido gálico  
Na mesma coluna, letras iguais indicam médias iguais após análise de variância e teste de Tukey a 
um nível de significância p<0,01. 
 

O extrato com maior teor de fenólicos foi o de A. hippocastanum 

(1,52g/100mL), seguido por M. glomerata UFJF (1,00g/100mL) e G. biloba e M. 

chamomilla, com valores estatisticamente equivalentes. O conteúdo de fenólicos do 

extrato comercial de M. glomerata foi cerca de 2,6 vezes menor que do extrato 

produzido na UFJF. O extrato de A. millefolium apresentou o menor teor de fenólicos 

totais (0,02g/100mL), o que pode ser explicado pelo fato de esse ser um extrato 

glicólico que, segundo o Formulário Nacional (BRASIL, 2005) é rico em frações 

aromáticas e outros hidrossolúveis, como aminoácidos.  

Em relação ao teor de flavonóides totais, as médias variaram de 57,63 a 

222,23mg/100mL. O maior resultado foi o de M. chamomila, seguido por M. 

glomerata UFJF (152,22mg/100mL) e G. biloba (129,87mg/100mL), sendo os dois 

últimos equivalentes do ponto de vista estatístico. Srivastava e Gupta (2009) 

demonstraram ser apigenina e seus glicosídeos os principais flavonoides presentes 

em extratos de camomila. Os menores teores de flavonoides foram obtidos nos 

extratos de A. hippocastanum (74,43mg/100mL) e M. glomerata (57,63mg/100mL), 

cujas médias foram estatisticamente iguais. Observa-se que o extrato comercial de 

M. glomerata apresentou resultado de flavonoide cerca de 2,6 vezes inferior ao 

extrato UFJF, mantendo-se a mesma relação do teor de fenólicos. O extrato de A. 

millefolium não apresentou teores de flavonóides totais quantificáveis nas 
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concentrações testadas, indicando que a pequena quantidade de fenóis detectada 

refere-se a outros compostos que não flavonóides. Não foi possível observar 

correlação entre fenóis e flavonóides totais. Estudos realizados por Miliauskas, 

Venskutonis e Beek (2004), utilizando plantas medicinais e aromáticas, e por Meda 

et al. (2005), utilizando mel proveniente de flores de diferentes espécies, obtiveram 

reduzida correlação entre fenóis e flavonóides, com coeficientes de correlação iguais 

a 0,43 e 0,11, respectivamente.  

 A atividade antioxidante variou entre os extratos. As CE50 obtidas estão na 

Tabela 3.  

TABELA 3 – Atividade antioxidante dos extratos, vanilina e rutina. 

Extratos Atividade antioxidante 
CE50 (µg/mL) 

G. biloba 274,9 ± 3,7a 

M. chamomilla 246,2 ± 36,7ab 

A. hippocastanum 86,6 ± 10,4c 

M. glomerata 406,6 ± 22,5d 

M. glomerata UFJF 532,3 ± 54,0e 

A. millefolium - 

Vanilina - 

Rutina 10,0 ± 0,8cf 

 CE50 é a concentração de extrato, em µg/mL, capaz de estabilizar  
 50% do radical DPPH. 
 Na mesma coluna, letras iguais indicam médias iguais, após análise  
 de variância e teste de Tukey, a um nível de significância p<0,01. 
 

As menores atividades antioxidantes deveram-se aos extratos de M. 

glomerata UFJF e comercial. Os extratos de G. biloba (CE50 = 274,9µg/mL) e M. 

chamomila (CE50 = 246,2µg/mL) apresentaram atividades antioxidantes 

intermediárias e estatisticamente equivalentes. O extrato de A. hippocastanum 

mostrou-se o mais potente antioxidante do grupo testado, com CE50 = 86,6 µg/mL, 

estatisticamente comparável a do padrão rutina. O extrato de A. millefolium 

apresentou atividade antioxidante de 35,2% a concentração de 2500 μg/mL, como 

essa concentração é muito acima da CE50 apresentada pelos demais extratos e 

também pela rutina (10,0 0,8μg/mL), considerou-se o mesmo como não tendo 
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atividade antioxidante significativa frente ao radical DPPH. A vanilina não apresentou 

atividade antioxidante nas concentrações testadas, resultado concordante com 

estudo realizado por Tai et al. (2011), que comprovou atividade antioxidante da 

vanilina frente ao radical ABTS e pelos métodos da inibição da hemólise oxidativa e 

da capacidade de absorção de radicais de oxigênio (ORAC), entretanto nenhuma 

atividade antioxidante foi demonstrada frente aos radicais DPPH e galvinoxil. 

A partir dos resultados acima, foi possível estabelecer uma forte correlação 

entre a CE50 obtida na atividade antioxidante e o conteúdo de fenóis totais dos 

extratos de A. hippocastanum, M. chamomilla, G. biloba e M. glomerata comercial 

(Figura 9). A inclinação negativa demonstra que, como esperado, quanto maior o 

conteúdo de fenólicos, menor a CE50 do extrato, indicando maior atividade 

antioxidante.  O extrato de M. glomerata UFJF não foi incluído na avaliação de 

correlação por ter apresentado valor discrepante. Diversos trabalhos comprovam a 

correlação entre fenóis totais e atividade antioxidante de plantas (GHAFAR et al., 

2010; MAIER et al., 2009; MOIRANGTHEM et al. ,2012; SOUSA et al., 2007). 

  

FIGURA 9 – Correlação entre a atividade antioxidante e o teor de fenóis totais dos   
extratos.  

 

A observação dos espectros de absorção dos extratos entre 200 e 400nm 

mostra que os picos de absorbância máximos encontram-se na região do UVC (200-



53 

 

 

290nm). Na região do UVB (290-320nm) a maior absorbância foi demonstrada pelo 

extrato de M. glomerata UFJF, seguido por M. chamomilla e A. hippocastanum. Esse 

perfil se estende para a região UVA (320-400nm), exceto para o extrato de A. 

hippocastanum, que não absorve nessa região. (Figura 10) 

 

FIGURA 10 – Espectros de absorção dos extratos na região do UV. 

Os valores de FPS dos extratos isolados variaram desde 0,15 para G. biloba 

a 2,72 para o extrato de M. glomerata UFJF (Figura 11). As baixas concentrações 

em que são comercializados pode ser uma razão para os reduzidos valores de FPS 

obtidos. 
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FIGURA 11 – Valores de FPS fornecidos pelos espectros de absorção na região 
UVB.  

 

O maior valor de FPS foi obtido para o extrato de M. glomerata produzido na 

UFJF, que possui concentração de 100% (1 g substância seca/mL). Em comparação 

com o extrato comercial da mesma espécie, seu valor de FPS é quase 11 vezes 

maior, contrariando o esperado pela proporcionalidade das concentrações. Essa 

diferença nos valores de FPS pode justificar-se pela concentração dos mesmos, o 

processo extrativo utilizado e a concentração do solvente extrator, que interferem 

nos teores de metabólitos especiais obtidos (ABOY et al., 2002). Os teores de 

compostos fenólicos e flavonóides encontrados fundamenta essa hipótese.  

Dentre os extratos comerciais, o maior valor de FPS foi fornecido por M. 

chamomilla, que apresentou também o maior teor de flavonóides. O menor FPS foi o 

do extrato de G. biloba. Apesar dos compostos fenólicos e flavonóides estarem 

relacionados à fotoproteção (AGATI &TATTINI, 2010; NICHOLS & KATIYAR, 2010; 

REUTER et al., 2010), não foi possível estabelecer correlação entre seus conteúdos 

nos extratos e os valores de FPS obtidos. 

A associação de extratos vegetais e óleos vegetais a filtros químicos tem sido 

considerada uma opção viável para aumentar o valor de FPS de protetores solares 

(FERRARI et al., 2007; MISHRA, MISHRA & CHATTOPADHYAY, 2012; RAMOS et 
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al., 1996; ROSA et al., 2008; VIOLANTE et al., 2009). O ácido 2-fenilbenzimidazol-5-

sulfônico é um filtro químico com elevada absorção na região do UVB, que forma 

sais hidrossolúveis após neutralização com trietanolamina ou hidróxido de sódio. 

Conforme indicação do fabricante, uma concentração de 4% de ácido 2-

fenilbenzimidazol-5-sulfônico resultaria em um FPS aproximado de 10, porém é 

adequado que seja associado a outros filtros solares para ampliação do FPS da 

formulação (SYMRISE, 2011). As concentrações de uso variam de acordo com as 

legislações de cada país, no Brasil o máximo permitido é de 8% (BRASIL, 2006). 

Formulações em gel e emulsão O/A foram preparadas associando-se extrato, 

rutina ou vanilina a 5% de ácido 2-fenilbenzimidazol-5-sulfônico. Optou-se pela 

concentração de 3,5% de extrato nas formulações para que fossem mantidas 

características físicas adequadas, independente da concentração do extrato de 

origem. A concentração inicial de rutina (0,1%) foi baseada em trabalho anterior 

(VELASCO et al., 2008a) e adotada como ponto de partida também para a vanilina 

para facilitar comparação entre elas.  

Os protetores solares em gel contendo os extratos apresentaram sinergismo 

positivo com o filtro químico a 5% em relação à capacidade fotoprotetora, exceto 

pelo gel contendo extrato de M. chamomilla que não demonstrou elevação do FPS 

quando comparado ao padrão. A associação de rutina e vanilina também produziu 

elevação do FPS do gel padrão, sendo que os géis contendo rutina apresentaram 

valores de FPS maiores que os formulados com vanilina (Figura 12).  
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FIGURA 12 – Valores de FPS para protetores solares em gel. 

 

 O gel que apresentou maior FPS foi aquele formulado com extrato de A. 

hippocastanum. Apesar das propriedades de absorção na região UVB e o FPS 

desse extrato não serem significativas quando avaliado isoladamente, após 

associação com filtro químico podem ter havido interações que atuaram 

sinergicamente na elevação do FPS da formulação. Esses resultados são 

condizentes com trabalho anterior realizado por Ramos et al. (1996), onde solução a 

10% do extrato seco de A. hippocastanum apresentou FPS igual a 0 e, após 

associação com 2% do filtro químico octilmetoxicinamato, produziu elevação do FPS 

de 4 (filtro químico isolado) para 6. A atividade sinérgica do extrato de A. 

hippocastanum pode estar relacionada a seu conteúdo de compostos fenólicos e 

sua atividade antioxidante mais elevada em relação aos demais extratos avaliados, 

conforme dados das Tabelas 2 e 3. Dentre os compostos fenólicos descritos para 

essa espécie destacam-se os flavonóides derivados de quercetina e kaempferol e  

cumarinas (esculetol) (KÜÇÜKKURT et al., 2010). 
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Em relação ao extrato de M. glomerata UFJF, nota-se que isoladamente seu 

FPS foi de 2,72, o maior valor entre os extratos avaliados. Após associação com 

filtro químico no gel ele promoveu a segunda maior elevação do FPS, quando 

comparado aos demais extratos. Conforme descrito anteriormente, compostos 

fenólicos estão relacionados à atividade fotoprotetora. A quantidade de fenóis totais 

do extrato é a segunda maior, estando abaixo apenas do extrato de A. 

hippocastanum. Os principais compostos fenólicos do guaco são a cumarina, 

derivados de ácidos cinâmicos e flavonóides (GASPARETTO et al., 2010).   

O aumento do FPS produzido pelos extratos nas formulações de protetores 

solares em emulsão O/A foi discreto, sendo a maior contribuição proporcionada pelo 

extrato de A. millefolium. A rutina 0,25% produziu o maior FPS na emulsão (17,69), 

uma elevação de 3,86 no FPS em relação ao padrão. Nas emulsões contendo 

extrato de G. biloba e extrato M. chamomilla não houve sinergismo positivo (Figura 

13).  

 

FIGURA 13 – Valores de FPS para os protetores solares em emulsão O/A. 
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A análise estatítica dos valores de FPS obtidos para as formulações em gel e 

emulsão está na Tabela 4. Os resultados demonstram que, para as formulações em 

gel, os extratos de M. chamomilla e M. glomerata e a vanilina 0,1% não produziram 

sinergismo significativo com o filtro químico. O gel contendo extrato de A. 

hippocastanum apresentou o maior FPS, equivalente em média aos géis contendo 

vanilina 0,25% e rutina 0,1% e 0,25%, estatisticamente diferente do padrão. No caso 

de formulações em emulsão, as contribuições ao FPS dos extratos de G. biloba, M. 

chamomilla, A. hippocastanum e de vanilina 0,1% não foram significativas. Dentre os 

extratos, A. millefolium (15,40), M. glomerata comercial (15,22) e M. glomerata UFJF 

(15,00) apresentaram as maiores contribuições, equivalentes entre si e com as 

emulsões contendo vanilina 0,25% e rutina 0,1%. O maior FPS foi obtido na emulsão 

contendo rutina 0,25% (17,69). Após comparação entre os FPS de gel e emulsão, 

observa-se que os resultados da emulsão foram aparentemente maiores, entretanto 

gel e emulsão contendo G. biloba, vanilina 0,1% e 0,25%, e rutina 0,1% 

apresentaram FPS equivalentes do ponto de vista estatístico. 

TABELA 4 – Análise estatística dos valores de FPS encontrados nas formulações 
em gel e emulsão O/A.  

Formulações 
Fator de Proteção Solar 

Gel Emulsão O/A 

3,5% G. biloba 13,70 ± 0,45aA 13,72 ± 0,07aA 

3,5% M. chamomilla 11,55 ± 0,35bA 13,39 ± 0,14abB 

3,5% A. hippocastanum 16,43 ± 0,39cA 14,26 ± 0,02abcB 

3,5% M. glomerata 13,36 ± 0,37adA 15,22 ± 0,36cdB 

3,5% M. glomerata UFJF 14,16 ± 0,17adeA 15,00 ± 0,32cdeB 

3,5% A. millefolium 14,08 ± 0,39adefA 15,40 ± 0,17defB 

0,1% vanilina  12,68 ± 1,23abdefgA 13,95 ± 0,99abcegA 

0,25% vanilina 15,34 ± 0,35cefhA 15,10 ± 0,21cdefhA 

0,1% rutina  15,91 ± 0,55chiA 15,09 ± 0,30cdefhiA 

0,25% rutina  16,24 ± 0,56chijA 17,69 ± 0,26jB 

5% filtro químico padrão 11,66 ± 0,41bdgkA 13,83 ± 0,01abcgkB 

Na mesma coluna, letras minúsculas iguais indicam médias iguais, após análise de variância ANOVA 
seguida de teste de Tukey, a um nível de significância p<0,05. 
Na mesma linha, letras maiúsculas iguais indicam médias iguais, após teste t de Student, a um nível 
de significância α = 0,05, com 4 graus de liberdade. 
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 De um modo geral, os extratos avaliados contribuiram para a elevação do 

FPS de protetores solares quando associados a 5% de filtro químico (Tabela 5). 

Trabalhos realizados por Ramos et al. (1996), Tabrizi, Mortazavi e Kamalinejad 

(2003), Khazaeli e Mehrabani (2007), Rosa et al. (2008), Kaur e Saraf (2011) 

demonstraram a capacidade de alguns extratos de plantas de ampliar o FPS de 

formulações fotoprotetoras, corroborando os resultados obtidos nesse estudo. As 

exceções são o extrato de M. chamomilla, que não produziu elevação do FPS de gel 

e emulsão, e o extrato de G. biloba que não produziu elevação do FPS da emulsão. 

Apesar disso, Freitas (2011) e Chanchal e Swarnlata (2009) relataram que 

formulações fotoprotetoras contendo extrato de camomila e ginkgo, 

respectivamente, protegiam a pele de efeitos nocivos da radiação solar, como a 

inflamação e a carcinogênese, o que demonstra que a associação de extratos a 

protetores solares podem ser vantajosas devido a suas propriedades antioxidantes e 

antiinflamatórias. 

 Avaliando-se a contribuição percentual dos extratos de M. glomerata 

comercial e UFJF ao FPS das formulações (Tabela 5) nota-se que os resultados não 

refletem a diferença proporcional de suas concentrações; no gel o extrato UFJF 

apresentou contribuição 50% maior que o comercial; na emulsão a contribuição do 

extrato comercial (10,0%) foi levemente maior que do extrato UFJF (8,4%). Apesar 

dessas diferenças, a análise estatística demonstrou que as médias dos FPS das 

formulações em gel e emulsão O/A contendo esses extratos são equivalentes 

(Tabela 4).  

A rutina promoveu elevação do FPS de protetores solares, mesmo na 

concentração mínima testada (0,1%), resultado esse condizente com o obtido por 

Velasco et al. (2008a, 2008b). Na concentração de 0,25% de rutina, foi obtida a 

maior contribuição ao FPS da emulsão. A vanilina apresenta propriedades 

antioxidantes que auxiliam na inibição da carcinogênese induzida por radiação UV 

(LEY & REEVE, 1997). Nesse estudo, sua inclusão em formulações fotoprotetoras 

ampliou o FPS, principalmente no gel a concentração de 0,25% (Tabela 5).   
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TABELA 5 – Elevação % do FPS das formulações em relação ao FPS da formulação 
padrão. 

Formulações 
Elevação % do FPS em relação ao padrão 

Gel Emulsão O/A 

3,5% G. biloba 17,5 - 

3,5% M. chamomilla - - 

3,5% A. hippocastanum 41,2 3,1 

3,5% M. glomerata 14,6 10,0 

3,5% M. glomerata UFJF 21,4 8,4 

3,5% A. millefolium 20,8 11,3 

0,1% vanilina  8,7 0,9 

0,25% vanilina 31,6 9,2 

0,1% rutina  36,4 9,1 

0,25% rutina  39,3 27,9 

  

As maiores contribuições para o FPS de géis foram obtidas pela associação 

do extrato de A. hippocastanum (41,2%), vanilina 0,25% (31,6%), rutina 0,1% e 

0,25% (36,4% e 39,3%, respectivamente), todas com médias equivalentes e 

significância estatística. No caso de emulsões, a associação do extrato de A. 

millefolium ao filtro químico promoveu aumento de 11,3% no FPS, contribuição 

estatisticamente equivalente a dos extratos comercial e UFJF de M. glomerata, 

enquanto a rutina 0,25% elevou o FPS em 27,9% (Tabelas 4 e 5).  

 Dentre os extratos avaliados, o de A. hippocastanum mostra-se uma opção 

promissora a ser utilizada em protetores solares pois, além de aumentar o FPS do 

gel de 11,66 (padrão) para 16,43 (Tabela 4), possui elevada capacidade 

antioxidante, comparável a rutina, utilizada como padrão (Tabela 3). Estudos 

recentes ressaltam as vantagens da utilização de substâncias antioxidantes de 

origem vegetal em formulações fotoprotetoras como auxiliares na redução dos 

efeitos nocivos dos EROs sobre a pele (CHEN, HU & WANG, 2012; FISCHER et al., 

2011; GILABERTE & GONZÁLES, 2010; NICHOLS & KATIYAR, 2010).   
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6. CONCLUSÕES 

 

Os resultados do trabalho permitem concluir que: 

- Os extratos de Ginkgo biloba, Matricaria chamomilla, Aesculus 

hippocastanum, Aquillea millefolium, Mikania glomerata comercial e Mikania 

glomerata UFJF possuem compostos fenólicos e flavonóides em diferentes 

concentrações, sendo o maior conteúdo de fenólicos do extrato de A. 

hippocastanum e de flavonóides do extrato de M. chamomilla; 

- O extrato de M. glomerata UFJF apresentou teores de fenólicos e 

flavonóides cerca de 2,6 vezes superiores ao extrato M. glomerata comercial. Não 

pode ser observada a mesma relação proporcional da concentração, já que o extrato 

UFJF tem o dobro da concentração do extrato comercial; 

- Os extratos de Ginkgo biloba, Matricaria chamomilla, Aesculus 

hippocastanum, Mikania glomerata e Mikania glomerata UFJF possuem atividade 

antioxidante frente ao radical DPPH, sendo do extrato de A. hippocastanum o maior 

potencial antioxidante dentre os todos testados, equivalente ao padrão rutina. O 

extrato de M. glomerata UFJF mostrou atividade antioxidante estatisticamente 

equivalente ao extrato M. glomerata comercial. O extrato de A. millefolium não 

apresentou atividade antioxidante frente ao radical DPPH, bem como a vanilina; 

- Os extratos isolados apresentaram diferentes perfis de absorção UV, sendo 

de M. glomerata UFJF e M. chamomilla as maiores absorções UVA e UVB e, 

consequentemente, os maiores valores de FPS UVB. O extrato de M. glomerata 

UFJF possui FPS cerca de 11 vezes maior que o extrato comercial. O valores de 

FPS obtidos para os extratos isolados não se reproduzem nas formulações em gel e 

emulsão O/A; 

- Os extratos de  Ginkgo biloba, Aesculus hippocastanum, Aquillea 

millefolium, Mikania glomerata e Mikania glomerata UFJF apresentaram diferentes 

graus de sinergismo com o filtro químico no gel. O extrato de Matricaria chamomilla 

não produziu aumento no FPS do gel. Dentre os extratos, a maior contribuição ao 
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FPS foi obtida pela associação de A. hippocastanum com o filtro químico (41,2%). 

Os géis contendo extratos de M. glomerata comercial e UFJF apresentaram FPS 

equivalentes; 

-  Os extratos avaliados apresentaram sinergismo com o filtro químico no FPS 

da formulação em emulsão O/A, exceto G. biloba e M. chamomilla, que não 

produziram aumento no FPS. Os extratos de M. glomerata comercial e UFJF e A. 

millefolium apresentaram contribuições equivalentes ao FPS da emulsão; 

- Vanilina e rutina apresentaram sinergismo com o filtro químico em 

formulações em gel e em emulsão O/A nas concentrações de 0,1% e 0,25%. A 

rutina a 0,25% produziu maior elevação do FPS da emulsão O/A (27,9%); 

- O extrato de A. hippocastanum possui o maior potencial fotoprotetor, pois 

aumentou significativamente o FPS da formulação em gel e apresentou elevada 

atividade antioxidante. Face ao melhor  desempenho o extrato apresenta 

potencialidades promissoras como adjuvante nas formulações de fotoprotetores. 
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