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RESUMO 
 

FORTE, A. L. S. A. Avaliação do potencial fotoquimioprotetor do extrato de 
Protium heptaphyllum da Amazônia em gel de aplicação tópica. 2012. 86 f. 
Dissertação (mestrado). Faculdade de Ciências Farmacêuticas de Ribeirão Preto – 
Universidade de São Paulo, Ribeirão Preto, 2012. 
 
A pele atua como barreira entre o meio externo e o organismo. Mesmo possuindo 
um grande número de mecanismos de defesa antioxidante, certas situações como a 
exposição prolongada à radiação ultravioleta (RUV), são capazes de romper o 
equilíbrio pró-oxidante/antioxidante no organismo, provocando um grande aumento 
na concentração de espécies reativas de oxigênio (EROs). A administração tópica 
de antioxidantes é um eficiente modo para enriquecer o sistema protetor cutâneo 
endógeno, e assim uma estratégia de sucesso para reduzir os danos oxidativos 
causados à pele pela RUV. O objetivo do presente trabalho foi avaliar os extratos 
vegetais de Eugenia biflora, Eugenia protenta, Protium heptaphyllum, e Miconia 
minutiflora quanto as suas propriedades antioxidantes, bem como sua citotoxicidade, 
e verificar a eficácia do extrato de Protium heptaphyllum como agente 
fotoquimioprotetor in vivo. A atividade antioxidante dos extratos foi avaliada por 
diferentes métodos in vitro que simulam a formação de EROs e os valores foram 
expressos como a concentração de extrato necessária para promover 50% da ação 
antioxidante (IC50). Todos os extratos estudados tiveram valores de IC50 baixo, o que 
representa um grande potencial antioxidante. Além disso, o extrato de Protium 
heptaphyllum apresentou baixa citotoxicidade em concentrações antioxidantes e 
quando irradiado parece ser menos citotóxico. Assim, a eficácia fotoquimioprotetora 
deste extrato incorporado a uma formulação tópica foi avaliada por meio de estudos 
in vivo em camundongos sem pelos expostos à RUV. O extrato incorporado em uma 
formulação gel, capaz de disponibilizar seus ativos antioxidantes na pele dos 
animais, mostrou ser capaz de recuperar os níveis de GSH e a atividade da SOD 
reduzidos pela RUV. Por outro lado, não houve inibição da atividade das 
mieloperoxidases. Estes resultados indicam que o extrato apresenta potencial como 
agente fotoquimioprotetor.  
 
Palavras-Chave: Atividade antioxidante, Eugenia biflora, Eugenia protenta, 
Fotoquimioproteção, Miconia minutiflora, Protium heptaphyllum. 



 

ABSTRACT 

 
FORTE, A. L. S. A. Evaluation of photochemoprotective potencial of Protium 
heptaphyllum Amazon plant extract added in gel formulation for topical 
application. 2012. 86 f. Dissertation (Master). Faculdade de Ciências Farmacêuticas 
de Ribeirão Preto – Universidade de São Paulo, Ribeirão Preto, 2012. 
 
The human skin acts as barrier between the environment and the organism. It 
presents a large number of antioxidant defense mechanisms, however, in some 
situations, such as in prolonged exposure under ultraviolet radiation (UVR), it is 
possible to break the pro-oxidant/antioxidant equilibrium in organism, causing an 
increase of reactive oxygen species (ROS). Topic administration of antioxidants is an 
efficient way to enhance cutaneous defense system, and a strategy to reduce 
oxidative damages caused by UVR in the skin. The purpose of this study was to 
evaluate the antioxidant properties and the citotoxicity of Eugenia biflora, Eugenia 
protenta, Protium heptaphyllum and Miconia minutiflora plant extracts, and to test the 
in vivo photochemoprotective efficiency of Protium heptaphyllum plant extract. The 
antioxidant activity of plant extracts was evaluated by several in vitro methods that 
simulated ROS generation and the results were expressed such as the extract 
concentration necessary to promote 50% of the antioxidant action (IC50). All the 
studied plant extracts presented low IC50 values, showing a great antioxidant 
potential. Moreover, Protium heptaphyllum extract presented reduced citotoxicity in 
antioxidant concentrations and the exposure under UVR seems to decrease its 
citotoxicity. So, the photochemoprotective effectiveness of this extract into a topical 
formulation was evaluated by in vivo tests using hairless mice exposed under UVR. 
Gel formulation with Protium heptaphyllum extract proved to be able to provide 
antioxidant compounds to skin and to recover GSH levels and SOD activity reduced 
by UVR. On the other hand, there was no inhibition of myeloperoxidases activity. 
These results indicate that this extract presents potential as photochemoprotective 
agent.  
 
Keywords: Antioxidant activity, Eugenia biflora, Eugenia protenta, Miconia 
minutiflora, Photochemoprotection, Protium heptaphyllum. 



1 

__________________________________________________ Introdução __________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.  Introdução 



2 

__________________________________________________ Introdução __________________ 

Nos últimos anos, evidências têm indicado o papel chave dos radicais livres e 

outros oxidantes como grandes responsáveis pelo envelhecimento cutâneo e pelas 

doenças degenerativas associadas ao envelhecimento, como câncer, doenças 

cardiovasculares e disfunções cerebrais. 

A molécula de oxigênio no seu estado fundamental (O2) contém dois elétrons 

não pareados, o que favorece sua redução e a formação de produtos intermediários 

denominados Espécies Reativas de Oxigênio (EROs) (DARR; FRIDOVICH, 1994). 

As EROs podem reagir com as moléculas orgânicas provocando a perda da 

integridade celular, da funcionalidade enzimática e da estabilidade genômica 

(MEAGHER; FITZGERALD, 2000).  

Antioxidantes enzimáticos e não enzimáticos in vivo agem por inibição da 

geração de EROs ou diretamente pelo sequestro de radicais livres (FERREIRA; 

MATSUBARA, 1997). Contudo, em condições pró-oxidantes a concentração desses 

radicais pode aumentar resultando no desequilíbrio entre moléculas oxidantes e 

antioxidantes. A indução de danos celulares pelos radicais livres tem sido chamado 

de estresse oxidativo (BIANCHI; ANTUNES, 1999). 

Poucos tecidos estão sujeitos a um estresse oxidativo tão elevado quanto a pele 

(MELONI; NICOLAY, 2003), sendo a radiação ultravioleta (RUV) a maior promotora 

de EROs e o principal fator ambiental causador de câncer (PEUS et al., 2001) 

Segundo o Instituto Nacional do Câncer (INCA, 2011), o câncer de pele não 

melanoma é o câncer mais comum no mundo e sua incidência continua a aumentar. 

Tem-se observado também um expressivo crescimento na incidência de tumores do 

tipo melanoma em populações caucasianas. Com o objetivo de reduzir os efeitos 

carcinogênicos e foto danos da radiação solar, recomenda-se o uso de 

bloqueadores solares contendo filtros ultravioleta.  

No entanto, o aumento do uso de bloqueadores solares tem coincidido com o 

aumento do câncer de pele (RAMPAUL; PARKIN; CRAMER, 2007). Estudos 

conduzidos por Hanson, Gratton e Bardeen (2006) mostram que quando os filtros 

solares químicos penetram nas camadas nucleadas da pele, o nível de EROs 

aumenta além daquele produzido naturalmente pelos cromóforos epiteliais sob 

radiação ultravioleta. Além disso, trabalhos na literatura já demonstraram que os 

filtros solares sofrem processos de degradação induzidos pela radiação UV, o que 

leva a uma redução na capacidade de proteção da pele e também a geração de 

espécies potencialmente tóxicas (SCALIA; MEZZENA, 2010).  
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Fotoquimioprevenção é o termo que define o uso de agentes capazes de 

prevenir ou combater os efeitos adversos da RUV na pele (F’GUYER; AFAQ; 

MUKHTAR, 2003). Antioxidantes, principalmente de origem vegetal, têm recebido 

considerável atenção como agentes fotoquimiopreventivos para uso humano. Alguns 

trabalhos já demonstram a eficácia de extratos vegetais e substâncias isoladas de 

plantas, a qual tem sido atribuída à sua capacidade antioxidante e/ou 

antiinflamatória (KATIYAR; AFAQ; MUKHTAR, 2001; VAYALIL; ELMETS; KATIYAR, 

2003; CASAGRANDE et al., 2006; NICHOLS; KATIYAR, 2010). 

Portanto, considerando a estreita relação entre a exposição solar e o aumento do 

estresse oxidativo na pele, aliada ao fato de que estudos epidemiológicos 

demonstram que o uso de protetores solares não é completamente efetivo na 

prevenção do câncer de pele induzido pela exposição à RUV, o uso de antioxidantes 

surge como alternativa para fotoproteção e prevenção do câncer de pele e outras 

patologias cutâneas (GONZÁLEZ; FERNÁNDEZ-LORENTE; GILABERTE-

CALZADA, 2008).   

 

1.1. A radiação ultravioleta e os danos causados à pele 

 

A radiação ultravioleta emitida pelo sol dividi-se em: UVC (200 – 280nm), UVB 

(280 – 320nm) e UVA (320 – 400nm). A radiação UVC, de maior energia e 

consequentemente a mais danosa biologicamente, é absorvida pela camada de 

ozônio da atmosfera terrestre e, assim, seu papel nas patogenias humanas 

causadas pela exposição à radiação solar é mínimo (AFAQ; ADHAMI; MUKHTAR, 

2005). As radiações UVB e UVA diferem quanto aos seus sítios de ação na geração 

de lesões. Os raios UVB, os mais energéticos comprimentos de onda que atingem a 

Terra, podem induzir lesões diretamente no DNA, já os raios UVA são menos 

energéticos que os UVB, mas têm maior poder de penetração, sendo que o seu 

principal modo de ação se dá pela geração de EROs (VIOUX-CHAGNOLEAU et al., 

2006).  

A energia proveniente da RUV é absorvida pelos cromóforos celulares, como 

DNA, porfirinas, ácido urocânico e aminoácidos aromáticos, e convertida em energia 

química. Esses cromóforos energizados podem reagir com o oxigênio molecular 

resultando na geração das EROs, dentre os quais destacam-se os radicais hidroxila 

(HO•), superóxido (O2•-), peroxila e alcoxila (RO2• e RO•), o oxigênio singlete (1O2) e 
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os peróxidos de hidrogênio (H2O2) e orgânicos (ROOH) (GUARANTINI; MEDEIROS; 

COLEPICOLO, 2007; XU; FISHER, 2005).   

As EROs podem reagir com as moléculas orgânicas, como proteínas, lipídios, 

ácidos nucléicos e carboidratos, provocando a perda da integridade celular, da 

funcionalidade enzimática e da estabilidade genômica (MEAGHER; FITZGERALD, 

2000). Dentre as moléculas orgânicas, os lipídios são, provavelmente, as mais 

susceptíveis a serem atacadas pelas EROs (INAL; KANBAK; SUNAL, 2001), pois as 

membranas biológicas contém consideráveis quantidades de lipídios altamente 

insaturados e são banhadas por fluidos ricos em oxigênio e metal (BUEGE; AUST, 

1978).  

A peroxidação lipídica pode conduzir a uma desorganização da membrana 

celular com liberação de fosfolipídios que atuam sinergicamente a um aumento das 

atividades da fosfolipase A2 (PLA2) e da ciclooxigenase-2 (COX-2) induzidas pela 

radiação UV, resultando em níveis maiores de produção de prostaglandinas (PG), 

incluindo a prostaglandina E2 (PGE2), responsáveis pela inflamação epitelial. A 

primeira resposta observada na pele após exposição ao sol é, portanto, a 

inflamação, caracterizada por eritema, edema e calor, e pela elevação dos níveis de 

prostanóides (HRUZA; PENATLAND, 1993; KANGROTONDO et al., 1993; WILGUS 

et al., 2003). As funções presumíveis do processo inflamatório instalado na pele 

após a exposição à RUV são de remover e reparar os tecidos e células danificadas 

(RIJKEN et al., 2006). 

O processo inflamatório promove a liberação de fatores de crescimento, de 

citocinas pró-inflamatórias e o recrutamento de células inflamatórias como 

macrófagos e neutrófilos. As citocinas liberadas pela exposição à radiação UV 

atuam sobre as células da epiderme e os leucócitos infiltrados, estimulando a 

sinalização intracelular e alterando a expressão gênica. Por exemplo, a interleucina-

1 (IL-1), liberada de células epidermais expostas à luz UV e de células inflamatórias, 

pode prontamente induzir o passo de sinalização intracelular de proteínas quinases 

ativadas por mitógeno (MAP quinases) (JANSSENS; BEYAERT, 2003). As MAP 

quinases compreendem um grande número de proteínas serina/treonina quinases 

envolvidas na regulação de diferentes processos celulares, como proliferação, 

diferenciação, adaptação ao estresse e apoptose (AFAQ et al., 2005).  

A via de sinalização das MAP quinases leva a indução de membros chave das 

metaloproteinases da matriz (MMP), uma família de zinco endopeptidases capaz de 
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degradar estruturas protéicas como o colágeno, elastina e outras proteínas 

presentes na matriz extracelular da pele (LAHMANN et al., 2001; VIOUX-

CHAGNOLEAU et al., 2006). Sob condições fisiológicas normais, as MMPs ativadas 

são controladas por inibidores teciduais das metaloproteinases (TIMPs) e são 

geralmente expressas em baixos níveis. No entanto, os níveis de algumas destas 

MMPs podem ser elevados rapidamente quando o tecido é submetido à radiação UV 

(FISHER et al., 1996; FISHER et al., 1997), durante a inflamação, a cicatrização de 

feridas e câncer no estágio de progressão (STEENVOORDEN et al., 2001; ZUCKER 

et al., 2003). 

A ativação enzimática pode ser um reflexo da geração de EROs, porque 

oxidantes são potentes ativadores de MMP. Este episódio talvez seja a maior causa 

dos danos observados no fotoenvelhecimento. No entanto, a contribuição individual 

de cada uma dessas enzimas na destruição do tecido conectivo pela exposição à 

RUV, ainda não é precisamente conhecida. Sugere-se que a MMP-8 e a MMP-13 

pouco contribuem para os danos estruturais do fotoenvelhecimento (BRENNAN et 

al., 2003), enquanto que a MMP-1 (colagenase 1 ou colagenase intersticial), que 

degrada fibras de colágeno tipo I e III, a MMP-3 (estromelisina-1) que degrada 

colágeno tipo IV e a MMP-9 (gelatinase-B) que degrada fragmentos de colágeno 

gerados pela MMP-1, juntas, têm a capacidade de degradar a maior parte das 

proteínas estruturais que compõem o tecido conectivo dérmico (FISHER et al., 2001; 

XU; FISHER, 2005).  

A radiação também aumenta os níveis de mieloperoxidase (MPO), uma enzima 

peróxido de hidrogênio oxidorredutase especificamente encontrada em leucócitos 

granulocíticos, incluindo polimorfonucleares (PMNs), monócitos, basófilos e 

eosinófilos que contribui para a atividade bactericida dessas células (TRUSH, 1994). 

Durante a ação dos neutrófilos no organismo, elétrons são transferidos do oxigênio 

pela enzima NADPH oxidase para o fagossomo ou para o meio extracelular gerando 

O2•- e H2O2, que atuam como desencadeantes da formação de outros radicais mais 

potentes. A geração desses radicais é dependente da presença de mieloperoxidase 

que, juntamente com o peróxido de hidrogênio, forma halógenos oxidados, como o 

ácido hipocloroso (HClO), efetivos contra microrganismos e células tumorais 

(FREIRE; QUELUZ, 1995). 

Para proteger a pele dos efeitos causados pela radiação UV, numerosos 

mecanismos de defesa antioxidante evoluíram para limitar os níveis intracelulares de 
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radicais livres e impedir a indução de danos (HENSLEY et al., 2000). Antioxidantes 

enzimáticos e não enzimáticos, como a glutationa (GSH), ácido ascórbico, α-

tocoferol, β-caroteno e ácido retinóico, agem in vivo por inibição da geração de 

EROs, ou diretamente pelo sequestro de radicais livres. Os níveis endógenos de 

antioxidantes podem ser regulados pelo aumento da expressão dos genes que 

codificam as enzimas antioxidantes superóxido dismutase, catalase e glutationa 

peroxidase. Superóxido dismutases (SOD) removem O2
·- acelerando sua conversão 

à H2O2. Catalases (CAT) convertem H2O2 em água e O2. No entanto, as enzimas 

mais importantes na remoção de H2O2 das células humanas são as glutationa 

peroxidases (GPx) (ARUOMA, 2003). A GPx catalisa a redução de H2O2 e peróxidos 

orgânicos para seus correspondentes alcoóis à custa da conversão da glutationa 

reduzida (GSH) a sua forma oxidada (GSSG). A recuperação da GSH é feita pela 

enzima Glutationa-redutase (GSH-Rd), uma etapa essencial para manter o sistema 

de proteção celular íntegro (FERREIRA; MATSUBARA, 1997).  

Sob tensão normal de oxigênio, esses mecanismos de defesa antioxidante são 

suficientes para manter a homeostasia, removendo os radicais livres produzidos.  

Contudo, em condições pró-oxidantes, como a exposição prolongada à RUV, a 

concentração de radicais pode aumentar devido à maior geração intracelular ou pela 

deficiência dos mecanismos antioxidantes (SIERENS et al., 2001). Baixas 

concentrações de EROs no organismo são indispensáveis nos processos de 

sinalização celular e na defesa contra microrganismos. Porém, a presença em altas 

concentrações e/ou a remoção inadequada dessas EROs podem levar à disfunções 

metabólicas e danos às macromoléculas biológicas (MATÉS; SÁNCHES-JIMÉNEZ, 

1999). A exposição à radiação UV causa depleção do sistema antioxidante 

endógenos fazendo com que os efeitos deletérios não sejam completamente 

prevenidos, resultando em danos oxidativos ao DNA. 

A redução das defesas antioxidantes da pele devido à exposição à radiação UV 

já foi relatada por diversos pesquisadores. Shindo e colaboradores (1993) 

demonstraram que, após a irradiação de camundongos sem pelos com dose de 

RUV corresponde a dez vezes a dose eritematosa mínima (25J/cm2), as atividades 

das enzimas catalase e superóxido dismutase sofreram um grande decréscimo na 

derme e epiderme. Os antioxidantes α-tocoferol, 9-ubiquinol, 9-ubiquinona, ácido 

ascórbico, ácido dihidroascórbico e GSH também sofreram decréscimo de 26-93%. 

Pence e Naylor (1990) verificaram que a atividade da enzima superóxido dismutase 
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sofreu um decréscimo significante após 12 horas de uma única exposição de 

camundongos sem pelos à radiação UVB e manteve-se suprimida por mais de 72 

horas após essa exposição. 

Antioxidantes endógenos estão presentes em maior concentração na epiderme 

que na derme de camundongos sem pêlo e a exposição dos animais a um simulador 

solar causa a diminuição dos antioxidantes mais drasticamente na epiderme que na 

derme (SHINDO et al., 1994). Portanto, a epiderme pode ser considerada a primeira 

linha de defesa da pele contra danos oxidativos causados por EROS. Baseado 

nestas evidências, o monitoramento dos níveis de antioxidantes endógenos pode ser 

utilizado como um índice precoce do estresse oxidativo na pele e a sua proteção 

pode ser uma estratégia na prevenção de danos (CASAGRANDE, 2005). 

 

1.2. Extratos vegetais 

 

As florestas tropicais constituem um dos biomas mais ricos e, provavelmente, 

possuem mais da metade do número de espécies na Terra (CALDERON et al., 

2009). Estima-se que no Brasil estão localizadas 50% das espécies vegetais do 

mundo, porém, esta biodiversidade não é totalmente conhecida devido a sua 

complexidade (SILVA; RYLANDS; FONSECA, 2005). Uma vez que as vias 

metabólicas secundárias dos vegetais são excelente fonte de matérias-primas na 

busca de novas drogas, o Brasil possui um patrimônio genético de valor econômico 

e estratégico inestimável. 

Atualmente, novos compostos com potencial para prevenir o estresse oxidativo 

têm atraído grande interesse. As plantas produzem uma variedade de substâncias 

antioxidantes que podem combater os danos causados pelas EROs, dentre as quais 

destacam-se os compostos fenólicos (DI MAMBRO; FONSECA, 2005). A atividade 

antioxidante de compostos fenólicos deve-se, principalmente, as suas propriedades 

redutoras e à estrutura química. Estas características desempenham um papel 

importante na neutralização ou sequestro de radicais livres e quelação de metais de 

transição, agindo tanto na etapa de iniciação como na propagação do processo 

oxidativo. Os compostos intermediários formados pela ação dos antioxidantes 

fenólicos são relativamente estáveis, devido à ressonância do anel aromático 

presente na estrutura destas substâncias (SOUSA et al., 2007). 
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Na literatura, há poucos estudos relacionados há identificação fitoquímica das 

espécies Eugenia biflora, Eugenia protenta e Miconia minutiflora. O gênero Eugenia 

é bastante rico em compostos fenólicos, por isso as espécies deste gênero 

apresentam atividade antioxidante (EINBOND et al., 2004).  

Rodrigues (2007) observou, em uma espécie do gênero Miconia, a presença de 

flavonóides, bem como, terpenos e triterpenos que podem estar associados com a 

elevada atividade antimicrobiana apresentada pelas espécies deste gênero. 

Araújo (2011) estudando os extratos metanólicos de Eugenia biflora, Eugenia 

protenta e Miconia minutiflora encontrou a presença alcalóides, terpenos, 

triterpenos, esteróides e flavonóides, embora a identificação destes compostos não 

tenha sido realizada. 

Quanto à espécie Protium heptaphyllum, a maioria dos estudos reporta a 

composição fitoquímica da resina obtida do tronco e dos óleos essenciais obtidos da 

resina e das folhas, constituídos principalmente de monoterpenos e triterpenos, em 

especial α e β-amirina (ZOGHBI; MAIA; LUZ, 1995; SUSUNAGA, 2001; BANDEIRA 

et al., 2001; BANDEIRA et al., 2002; CITÓ et al., 2006; MARQUES et al., 2010). 

Com relação a esses compostos, vários estudos demonstram suas atividades 

biológicas, entre elas: anti-pruriginosa (OLIVEIRA et al., 2004a), gastroprotetora 

(OLIVEIRA et al., 2004b), hepatoprotetora (OLIVEIRA et al., 2005a), analgésica 

(OLIVEIRA et al., 2005b), sedativa, ansiolítica, antidepressiva (ARAGÃO et al., 

2006) e anti-inflamatória (HOLANDA PINTO et al., 2008). Segundo Rüdiger, Siani e 

Veiga Júnior (2007) outros compostos como ácido p-cumárico, escopoletina, 

fraxetina e quercetina, foram encontrados no caule desta espécie, os quais podem 

conferir atividade antioxidante ao extrato em estudo. 

Considerando tais informações, é de fundamental importância estudos que 

conduzam a um maior conhecimento do potencial terapêutico e tóxico e que 

comprovem a segurança e eficácia de espécies vegetais da biodiversidade 

brasileira, já que estas espécies são utilizadas pela população de maneira empírica. 

Além disso, a busca por substâncias antioxidantes que tenham efeito 

quimiopreventivo pode ser de grande utilidade na prevenção de câncer de pele e do 

fotoenvelhecimento.   
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Diante dos resultados obtidos, as principais conclusões foram: 

 

 Os extratos das espécies amazônicas estudados, Eugenia biflora, Eugenia 

protenta, Protium heptaphyllum, e Miconia minutiflora, apresentaram potente 

atividade antioxidante devido à atividade doadora de H ao radical DPPH, atividade 

inibidora da peroxidação lipídica e sequestradora de radicais superóxido e hidroxila 

de forma dose-dependente. Os extratos também demonstraram certa capacidade 

queladora de íons ferro; 

 

 Os extratos apresentaram um alto teor de polifenóis e flavonóide, porém não 

houve uma correlação entre teor de polifenóis e o potencial antioxidante; 

 

 Os extratos Eugenia biflora, Protium heptaphyllum, e Miconia minutiflora 

apresentaram efeito tóxico, frente a células de fibroblasto, em concentrações 

maiores que aquelas que promoveram atividade antioxidante in vitro, sendo extrato 

de Eugenia biflora o que se mostrou mais tóxico; 

 

 Quando irradiado, o extrato irradiado de Miconia minutiflora teve um aumento 

de citotoxicidade, enquanto que o de Protium heptaphyllum se tornou menos 

citotóxico sendo, portanto, o mais indicado para os estudos de eficácia in vivo 

contras os danos produzidos pela RUV; 

 

 Dentre as três formulações desenvolvidas com extrato de Protium 

heptaphyllum, a que demonstrou maior aplicabilidade, tanto no que diz respeito às 

características físico-quimicas quanto à manutenção da atividade antioxidante, foi a 

formulação gel de Aristoflex®. Além disso, a formulação gel de Aristoflex® permitiu 

penetração e retenção dos componentes antioxidantes do extrato na pele dos 

camundongos sem pêlos; 

 

 Os estudos de eficácia in vivo demonstraram que a formulação gel de 

Aristoflex® adicionada do extrato de Protium heptaphyllum foi capaz de proteger a 

depleção do antioxidante endógeno GSH induzida pela radiação ultravioleta. Esta 

proteção, provavelmente, deve-se ao fato do extrato neutralizar ou impedir a 
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formação de EROs devido à exposição à radiação. Com isso, a oxidação do GSH foi 

menor em relação à oxidação na pele exposta à radiação sem tratamento; 

 

 A aplicação da formulação gel adicionada do extrato de Protium heptaphyllum 

mostrou ser capaz de recuperar a atividade da enzima SOD reduzida com a 

exposição à RUV; 

 

 O tratamento com a mesma formulação gel adicionada do extrato de Protium 

heptaphyllum não foi capaz de reduzir a atividade da mieloperoxidase aumentada 

após a exposição da pele à radiação. Observou-se, ainda, um aumento desta 

atividade com a aplicação das formulações placebo e adicionada do extrato em 

relação à pele irradiada sem tratamento, sugerindo a possível fotodegradação dos 

componentes da formulação; 

 

 A investigação dos efeitos da radiação sobre a formulação e a indução de 

processo inflamatório, através de estudos de irritação cutânea e ensaios histológicos 

ou, ainda, o desenvolvimento de novas formulações, adicionadas ou não de filtros 

solares, será necessária para melhor compreender e comprovar os mecanismos 

pelos quais o extrato de Protium heptaphyllum pode exercer seu papel de agente 

fotoquimiopreventivo.  

 

Há poucos estudos na literatura sobre os extratos Eugenia biflora, Eugenia 

protenta, Protium heptaphyllum, e Miconia minutiflora, embora o potencial destas 

espécies seja promissor. Os resultados obtidos por este trabalho contribuem 

significativamente para o futuro desenvolvimento e aplicabilidade de extratos 

vegetais como fotoquimiopreventivos.            
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