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RESUMO

A busca por ativos com propriedades preventivas, curativas e paliativas no
tratamento de diversas enfermidades € uma tradicdo ancestral ainda vigorosa
nos dias atuais. A humanidade continua a explorar o potencial terapéutico das
plantas medicinais, que sao fontes ricas em compostos bioativos. Esses
compostos vém sendo cada vez mais incorporados em varias formulacdes
farmacéuticas. Spondias mombin L. (popularmente conhecida como caja) € uma
das plantas que tem sido alvo de extensa pesquisa. Pertencente a familia
Anacardiaceae, esta espécie tem mostrado promissoras atividades
antimicrobianas, antivirais, antiparasitarias e antiprotozoarias. No ambito
medicinal, seu potencial € notavel. Nesse contexto, o presente estudo se
concentrou na avaliacao do potencial antimicrobiano do extrato da casca do caja.
Apébs a coleta, as cascas foram cuidadosamente processadas e submetidas a
maceracao com solventes de diferentes polaridades (hexano, acetato de etila e
metanol), resultando em trés extratos secos. Os rendimentos desses extratos
foram calculados em percentuais, considerando a quantidade da droga vegetal
utilizada e o peso dos extratos secos. Os rendimentos variaram, com destaque
para o extrato metandlico, que alcancou 10,4% na extracdo direta. A atividade
antimicrobiana dos extratos foi avaliada utilizando a técnica de Concentracéo
Inibitéria Minima (CIM). O extrato metandlico demonstrou resultados notaveis,
com uma CIM de 256 pg/mL para Staphylococcus aureus, Escherichia coli e
Pseudomonas aeruginosa, exibindo uma atividade moderada contra esses
microrganismos. Na analise quantitativa, o extrato metandlico revelou uma
concentracéo de 427,23+ 5,51 mg de equivalentes de catequina por grama de
extrato seco. Além disso, o teor de taninos foi de 104,88 + 4,21 mg de
eqguivalentes de acido tanico por grama, e de flavonoides foi de 57,69 + 6,96 mg
de equivalentes de rutina por grama. Esses compostos bioativos sé&o
presumivelmente responsaveis pelas propriedades biolégicas observadas. Com
base nesses achados, o extrato metandlico foi incorporado em uma preparacéo
de uso topico, em uma formulacdo farmacéutica semissélida. Os resultados
obtidos estiveram em conformidade com as especificagbes estabelecidas.Tais
investigacoes podem fornecer informacdes valiosas para o desenvolvimento de

novos produtos farmacéuticos derivados de Spondias mombin L.

Palavras-chave: antimicrobiano; caatinga; forma topica; cosméticos.



ABSTRACT

The search for active principles with preventive, curative, and palliative properties
in the treatment of various diseases is an age-old tradition that remains robust to
this day. Humanity continues to explore the therapeutic potential of medicinal
plants, which are rich sources of bioactive compounds. These compounds are
increasingly being incorporated into various pharmaceutical formulations, both in
the industry and in compounding pharmacies. Spondias mombin L. (popularly
known as caja) is one of the plants that has been the subject of extensive
research. Belonging to the Anacardiaceae family, this species has exhibited
promising antimicrobial, antiviral, antiparasitic, and antiprotozoal activities. In the
field of medicine, its potential is remarkable.In this context, the present study
focused on assessing the antimicrobial potential of caja bark extract collected in
the Altinho region of Pernambuco. After collection, the barks were carefully
processed and subjected to maceration with solvents of different polarities
(hexane, ethyl acetate, and methanol), resulting in three dry extracts. The yields
of these extracts were calculated as percentages, taking into account the amount
of plant material used and the weight of the dry extracts. Yields varied, with the
methanolic extract standing out, reaching 10.4% in the direct extraction. The
antimicrobial activity of the extracts was evaluated using the Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) technique. The methanolic extract showed noteworthy
results, with an MIC of 256 ug/mL against Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, and Pseudomonas aeruginosa, exhibiting moderate activity against these
microorganisms. In quantitative analysis, the methanolic extract revealed a
concentration of 427.23 £ 5.51 mg of catechin equivalents per gram of dry extract.
Furthermore, the tannin content was 104.88 + 4.21 mg of tannic acid equivalents
per gram, and the flavonoid content was 57.69 = 6.96 mg of rutin equivalents per
gram.These bioactive compounds are presumed to be responsible for the
observed biological properties. Based on these findings, the methanolic extract
was incorporated into a topical preparation in a semisolid pharmaceutical
formulation. The results obtained complied with the established specifications.
Such investigations can provide valuable insights for the development of new

pharmaceutical products derived from Spondias mombin L.

Keywords: antimicrobial; caja; topical form; cosmetics
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1 INTRODUCAO

Desde a antiguidade, as plantas medicinais tém sido utilizadas como recursos
naturais para a cura ou tratamento de doencgas tanto em humanos quanto em animais.
As plantas medicinais podem desempenhar acfes antimicrobiana, antiparasitaria,
anti-inflamatoria, antisséptica, entre outras (MULUYE; AYICHEH, 2020; JAMIL et al.,
2022; CHAACHOUAY; DOUIRA; ZIDANE, 2022; SULAIMAN; ARZAI; TAURA, 2022;
SANTOS et al., 2022).

O uso de plantas medicinais pode representar o Unico recurso terapéutico para
muitas comunidades e grupos étnicos. Muitos paises em desenvolvimento cultivam as
ervas medicinais e as utilizam para seus cuidados primarios de saude. (KHAIRULLAH
et al., 2020; SHARMA et al., 2020; DE LANGE-JACOBS et al., 2020).

Dentre as plantas medicinais com potencial biotecnolégico, destacam-se as da
familia Anacardiaceae, a qual compreende aproximadamente 600 espécies e 70
géneros. No Brasil, € representada por 14 géneros e 55 espécies (JUDD et al., 2009).
Uma das espécies mais estudadas dessa familia é a Spondias mombin L.
(BOADU; KARPOORMATH; NLOOTO, 2022).

Spondias mombin L. € uma espécie nativa do Brasil; ocorre principalmente nas
regides Norte e Nordeste, sendo comumente encontrada no bioma Caatinga. Seus
frutos recebem diferentes denominagdes, como “caja”, “cajazeiro”, “caja verde”, “caja-
mirim” ou “tapereba” (OLIVEIRA et al., 2014; COUTINHO et al., 2017).

Spondias mombin L. é uma arvore frutifera tropical lenhosa, de médio a elevado
porte, podendo atingir entre 20 a 30 metros de altura, tronco com diametro entre 0,5
a 2,0 metros, casca de coloracéo acinzentada, rugosa fendida e muito grossa, copa
ampla e frondosa,variando entre 8 a 24 m de diametro (SANTANA, 2010).

As folhas de Spondias mombin L. sdo compostas e alternas. As flores séo
dispostas em inflorescéncias, com varias flores pequenas de cor branca. O fruto é do
tipo drupa com formato oval e coloragéo variando do amarelo ao alaranjado com a
casca lisa. A polpa € pouco espessa, de cor também variando do amarelo ao
alaranjado e o sabor agridoce (SANTANA, 2010).

Esta espécie tem se destacado por suas atividades biolégicas especialmente

desempenhando ac¢des antimicrobiana, antioxidante, antiparasitaria, anti-inflamatoria
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e antiviral (AYOKA et al., 2008; CAKUPEWA et al., 2022; RUENE MORALES et al.,
2022; BOADU; NLOOTO; KARPOORMATH, 2022).

As propriedades etnofarmacoldgicas de Spondias mombin L. que podem ser
aplicadas para o manejo de varias doencas se deve a presenca flavondides como
taninos e outros metabolitos secundarios, além de acido galico e acido elagico, estes
podem ser obtidos de varias partes da planta como, como folhas, flores, frutos,
semente, casca do caule, polpa e raiz (ABBAS et al., 2022; OGUNRO et al., 2023).

Considerando as diversas atividades bioativas apresentadas por Spondias
mombin L., torna-se promissor a sua incorporacao em uma forma farmacéutica, com
finalidade antimicrobiana. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar
a incorporacao do extrato Spondias mombin L. (cajd) em uma formulagéo para uso
topico e o seu potencial antimicrobiano, também foram realizados testes de controle
de qualidade e avaliacdo da estabilidade do produto incorporado, a fim de estabelecer

um produto eficaz e de qualidade.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar o potencial antimicrobiano do extrato da casca de Spondias mombim L. e

realizar a incorporacdo de um dermocosmeético para uso topico

Obijetivos especificos

Obter o extrato bruto e fracbes de diferentes polaridades da espécie Spondias
mombim L.

Conhecer os constituintes quimicos das cascas de Spondias Mombim L.;

Realizar o doseamento fendis totais, taninos e flavonoides;

Realizar estudos de concentracdo inibitoria minima.

Realizar o estudo de incorporacdo em uma forma farmacéutica semissolida;
Executar os controles de qualidade aplicaveis a formulacéo;

Realizar o estudo de estabilidade acelerada, para avaliacao dos lotes de bancada;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Bioma Caatinga

De acordo com Brasil (2022) o bioma caatinga ocupa uma area de
aproximadamente 844.453 quildmetros quadrados, o que equivale a 11% do territorio
nacional. Abrange os estados Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e o norte de Minas Gerais (Figura 1).
Além disso é rico em biodiversidade contando com 178 espécies de mamiferos, 591

de aves, 177 de répteis, 79 espécies de anfibios, 241 de peixes e 221 abelhas.

Figura 1. Mapa do Brasil com a localizacdo geografica do bioma Caatinga

Fonte: Biota de Orthoptera do Brasil (2022).

O nome Caatinga vem do tupi e se traduz em “floresta branca” ou “floresta clara”
possivelmente faz uma referéncia ao seu as aspecto na estacéo seca (RAMOS, 2007).
A Caatinga é o unico bioma exclusivamente brasileiro, ou seja, pode se considerar
gue o patriménio biolégico dessa regido nao é encontrado em outro lugar do mundo
(QUEIROZ et al., 2019).
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Oficialmente, é classificada como Savana Estépica, mesmo em nivel
internacional, esse bioma venha sendo considerado como parte das Florestas
Tropicais Sazonalmente Secas — STDF. O dominio fitogeografico da Caatinga,
usualmente chamado de floresta seca, é formado por paisagens variadas em
tipologias vegetacionais onde predomina-se, portes arbustivos espinhosos, arbéreo-
arbustivo denso e arbdreo-arbustivo aberto, sendo resultado de variacdes
geomorfolégicas, climaticas e topograficas, além das acdes antrOpicas, que
influenciam na distribuicdo e diversificagdo das espécies vegetais (RODAL;
BARBOSA; THOMAS, 2008; DE QUEIROZ et al., 2019; MARQUES et al., 2020).

Conforme Maia (2004) uma das caracteristicas especificas da Caatinga é a
existéncia de duas estagcbes bem antagonicas durante o ano, o inverno e o verao. O
inverno tem como caracteristica ser a estacdo da chuva, durando de trés a cinco
meses, as chuvas geralmente sdo de pouca duracao, irregulares e torrenciais.
Enquanto no verdo, época da seca, € um periodo praticamente sem chuvas e que tem
duracdo de sete a nove meses. As duas estacOes evidenciam o0s contrastes da
Caatinga, no periodo chuvoso a floresta apresenta um aspecto verde com uma
significativa quantidade de pequenas folhas e no periodo da seca a floresta a

apresenta-se sem folhagens, cinzenta e espinhosa (Figura 2).

Figura 2. Aspecto geral da Caatinga. A) Periodo chuvoso e B) Periodo do seco

Fonte: Associacéo Caatinga (2022).

Mesmo com a sua ampla biodiversidade a Caatinga € o dominio menos
estudado em relagéo a fauna e a flora e menos protegido no Brasil. Sendo a érea de
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Semiarido mais populosa no mundo, ainda € tratada com baixa prioridade de
investimento em conservacao (SANTOS et al., 2011; BEZERRA et al., 2014).

O numero reduzido de estudos sobre a flora da caatinga tem contribuido para
a desvalorizacdo deste bioma no Brasil. E importante destacar que esse bioma devido
a sua grande diversidade, apresenta espécies com elevado potencial medicinal.
Dessa forma, um maior desenvolvimento de pesquisas cientificas para avaliar de
forma mais fundamentada as atividades biologicas das espécies presentes na
caatinga torna-se cada vez mais necesséario e promissor (SANTOS et al., 2011;
BEZERRA et al., 2014; RIBEIRO et al., 2014; ALVES et al., 2017, SANTOS et al.,
2017). Mesmo sua biodiversidade sendo ainda pouco conhecidas, algumas familias
botanicas encontram-se bem representadas nesse dominio fitogeografico como por
exemplo, a Anacardiaceae (LIMA-SARAIVA et al., 2017).

3.2 Familia Anacardiaceae

A Anacardiaceae é uma familia de plantas que inclui numerosas espécies de
grande importancia comercial, como caju, manga e pistache, além de plantas de
importancia local. Essa familia botanica é constituida por aproximadamente 70
géneros e 600 espécies presentes em regides tropicais, subtropicais e temperadas
(SCHULZE-KAYSERS; FEUEREISEN; SCHIEBER, 2015).

Anacardiaceae apresenta flores dispostas em inflorescéncias tirsoides,
racemosas, paniculadas ou em espigas, sendo raramente solitarias, geralmente séo
pentameras (aquelas que apresentam partes florais em namero de cinco ou maltiplo),
e comumente apresentam disco nectarifero intraestaminal, o gineceu € sincarpico,
com 1-12 carpelos uniovulados. Seus frutos sao do tipo drupa (PELL et al., 2011).

Véarias espécies de Anacardiaceae apresentam importancia econbémica,
sobretudo por forlnecerem frutos comestiveis dentre as quais destacam-se, Spondias
mombin L. (cajazeira), Anacardium occidentale (cajueiro), Mangifera indica L.
(manga), Spondias tuberosa e Spondias purpurea L. (seriguela). As espécies dessa
familia botanica sdo conhecidas como ricas em polifendis (SCHULZE-KAYSERS,;
FEUEREISEN; SCHIEBER, 2015; TARPAGA et al., 2020; DA SILVA et al., 2020).
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3.3 Spondias Mombin |I.

Spondias mombin L. que pertence a familia botanica Anacardiaceae ¢ uma
arvore frutifera (Figura 3) tropical lenhosa conhecida popularmente como, cajazeira,
caja, caja verde, caja-mirim ou tapereba (OLIVEIRA et al., 2014; DA SILVA et al.,
2020). Apresenta porte médio a elevado, que pode atingir entre 15 e 22 m de altura.
O tronco apresenta incisdes profundas (Figura 4) na casca, que geralmente produz
uma substancia resinosa marrom. As folhas e as flores estdo no final dos galhos
(AYOKA et al., 2008; PELL et al., 2011).

Figura 3. Arvore de Spondias mombin L.

bt
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Fonte: Jardim Botanico UTAD (2019)
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Figura 4. IncisGes do tronco da arvore de Spondias mombin L.

Fonte: Jardim Botanico UTAD (2019).

O fruto (Figura 5) da cajazeira € classificado como drupa com mesocarpo
carnoso, amarelo de sabor agridoce exético, com comprimento de aproximadamente
4-5 cm, de formato ovoide, cor variando do amarelo ao alaranjado, distribuindo-se em
numerosas quantidades na arvore (AYOKA et al., 2008; PELL et al., 2011; TIBURSKI
et al.,, 2011).
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Figura 5. Frutos da cajazeira

Fonte: Jardim Botanico UTAD (2019).

Nutricionalmente, o caja € uma rica fonte de vitaminas A, B1, B2, B3, C e
minerais como potassio e cobre, além disso, contém uma quantidade significativa de
compostos bioativos (carotenoides e compostos fendlicos) e fibras alimentares
(NJOKU; AKUMEFULA, 2007; TIBURSKI et al., 2011; DE CARVALHO et al., 2015;
OLADUNJOYE; EZIAMA, 2020).

A polpa do fruto tem elevado potencial econdémico e crescente demanda nas
regides Norte e Nordeste do Brasil (SOUZA et al.,, 2000). Os frutos podem ser
consumidos na sua forma natural ou comercializados em polpa para producéo de
sucos, sorvetes, picolés e geleias (TIBURSKI et al., 2011; DE CARVALHO SILVA et
al., 2019).

3.3.1 Atividades biologicas de Spondias mombin L.

7z

S. mombin L. é amplamente utilizada na medicina tradicional por suas
propriedades antimicrobianas, anti-inflamatorias e antivirais (DA SILVA et al., 2020).
Estudos fitoquimicos demonstraram a presenca de varios componentes bioativos em

Spondias mombin L. como, alcaloides, flavonoides, taninos, saponinas e compostos
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fendlicos. Estes compostos bioativos sdo responsaveis pelas atividades bioldgicas
desempenhas por esta espécie (UGADU et al., 2014; NJOKU; AKUMEFULA, 2007).

Estudos cientificos comprovaram, o efeito antibacteriano de S. mombin L. frente
a Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus
cereus, Streptococcus pyogenes e Mycobacterium fortuitum demonstrando sua
potencial utilizacdo como antimicrobiano natural (MADUKA et al., 2014; YAPI et al.,
2020).

E importante também destacar que existem estudos sobre o potencial
antioxidante de S. mombin L. Esta propriedade tem significativa importancia para a
prevencdo de diferentes doencas, incluindo, as doencas cardiovasculares, e para o
tratamento das doencas inflamatdrias (TIBURSKI et al., 2011; ABIODUN; NNORUKA;
TIJANI, 2020; AKINLOLU-OJO; NWANNA, 2022).

Devido a suas atividades antimicrobianas e anti-inflamatoérias jA comprovadas
cientificamente a espécie S. mombin L. possui potencial promissor para ser utilizada
como fitocosmético no tratamento de doencas de pele, podendo ser uma alternativa
mais natural e econdmica quando associada aos produtos sintéticos (AGBAJE;
CHARLES, 2022).

4. PELE

A pele é formada por epiderme, derme e tecido subcutaneo, e € considerada o
maior 6rgao corpo humano. As funcdes da pele incluem, protecdo mecénica, defesa
contra o meio ambiente, regulacdo imunoldgica, regulacdo dos fluidos corporais,
prevencdo da perda de agua do corpo, regulacdo da temperatura e deteccdo de
estimulos externos. Sendo a pele a superficie mais externa do corpo humano esta
apresenta-se mais suscetivel a danos do meio ambiente (WENG et al., 2020).

Um fator que determina o bom funcionamento da pele € o seu microbioma
desenvolvendo-se adequadamente. Este conjunto complexo de microrganismos
consiste em bactérias, fungos, virus e microeucariotos. O microbioma da pele humana
funciona como um importante barreira protegendo o corpo de patdgenos e outras
influéncias ambientais (HARRIS-TRYON; GRICE, 2022).

Esse sistema de protecdo natural pode ser afetado, por varios fatores, sendo

eles, internos ou externos. Fatores internos, como doencas de pele e processos
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naturais de envelhecimento, bem como fatores externos, como exposi¢cdo ao sol e
toxinas no local de trabalho, afetam as funces da pele (COSTIN; HEARING, 2007;
DARVIN et al., 2008; DAMEVSKA et al., 2019).

A pele ao ser afetada por fatores internos ou externos torna-se suscetivel a
microrganismos patogénicos oportunistas que apdés adentrarem nessa barreira de
protecdo podem desencadear infeccbes cutdneas com varios niveis de danos e,

posteriormente, sistémicas (HOLZ et al., 2017).

4.1 Infecgbes na Pele

As infeccdes primarias de pele sdo diversas e podem ser causadas por varios
tipos de microrganismos como, bactérias, virus e fungos. As infec¢Bes bacterianas da
pele sdo comumente vistas na pratica clinica da area da dermatologia (OUMEISH;
OUMEISH; BATAINEH, 2000; LAUBE, 2004).

As infeccbes cutaneas causadas por bactérias podem ocorrer de formas
diferentes, as bactérias podem infectar as camadas superiores da pele, os foliculos
ou até as camadas mais profundas da pele. Se ndo forem tratadas de forma
adequada, essas infeccdes podem trazer prejuizos a saude do individuo. Algumas
infeccbes da pele também séo contagiosas, ou seja, podem ser transmitidas de uma
pessoa a outra. As bactérias que mais comumente podem causar infeccées na pele
sao Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli (KWIECIEN
et al., 2019; ZASHEV et al., 2020).

4.1.1 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus € uma bactéria Gram-positiva, componente comum da
microbiota da pele humana e coloniza a mucosa nasal da populagdo mundial. S.
aureus é um microrganismo capaz de causar inUmeras doengas da pele humana. A
incidéncia de infec¢des cutaneas por S. aureus demonstra o antagonismo entre as
defesas imunologicas da pele do hospedeiro e os elementos de viruléncia do S.
aureus (POPOV et al., 2014; NAKATSUJI et al., 2017; SCUDIERO et al., 2020).

E importante ressaltar que cerca de 30% das pessoas saudaveis sdo infectadas

por S. aureus através de um processo que € influenciado pelo antagonismo entre 0s
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fatores do hospedeiro e 0s organismos comensais 0s quais sdo atribuidos para
contrastar a colonizacdo pelos fatores de viruléncia pertencentes a S. aureus.
Basicamente, séo os fatores de viruléncia que primeiro causam a colonizacao da pele
e depois a infeccdo subsequente por S. aureus. Dentre os diversos tipos de infec¢des
cutaneas causados por esse microrganismo, incluem-se: celulites, dermatite atopica,
abscessos, furinculos e impetigo (BHARGAVA et al., 2019; SCUDIERO et al., 2020)

4.1.1.1 Celulite

A celulite é a causa mais comum de infeccdo bacteriana por S. aureus que
ocorre na pele e seus tecidos subjacentes (CHIRA; MILLER SALATIN, 2018;
JELVEHGARI, 2020). A celulite pode ocorrer em quase qualquer parte do corpo no
entanto, o local mais comum é a parte inferior das pernas (LINDER; MALANI, 2017).

O diagnostico da celulite é geralmente baseado nas caracteristicas
morfolégicas da lesdo e no quadro clinico. O diagndstico precoce é essencial para a
efetividade do tratamento. Tradicionalmente, a celulite € tratada com antibidticos
escolhidos para cobrir S. aureus (MAXWELL-SCOTT; KANDIL, 2018).

4.1.1.2 Furtnculo

Furdnculo é resultado de uma infeccdo cutdnea, comumente causada pela
bactéria S. aureus, que acomete o foliculo piloso (pelo), a glandula sebacea e o tecido
ao redor. O furinculo afeta a pele de forma mais profunda desencadeando a
furunculose (LANIGAN et al., 2017; SHALLCROSS et al., 2019).

A furunculose é uma infeccdo de pele caracterizada pela formagédo de um
abcesso, avermelhado, dolorido e cheio de material purulento. Podem aparecer em
gualquer parte do corpo, contudo, normalmente sdo encontrados em regides da
cintura, virilha, coxas e nadegas. Os sintomas de dessa infec¢do incluem vermelhidao
e inchaco na area afetada, dor e sensibilidade e a formacdo de pus. Em casos mais
graves, pode haver febre, nauseas e dor de cabeca (BHARGAVA et al., 2019).
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4.1.1.3 Impetigo

Impetigo € uma infeccdo bacteriana superficial comum da pele causada
principalmente por S aureus. As criangas sao mais afetadas do que os adultos e a
incidéncia diminuem com a idade. O impetigo apresenta-se clinicamente como
bolhoso ou ndo bolhoso (RAZOOQI, 2017; HARTMAN-ADAMS; BANVARD, 2019).

O impetigo bolhoso é geralmente causado por S. aureus e apresenta-se
clinicamente com grandes bolhas frageis, flacidas e cheias de liquido, formando
crostas finas e marrons. Impetigo ndo bolhoso ou crostoso € a forma mais comum de
impetigo causada por S. aureus e estreptococos. Inicia-se com uma vesicula
localizada sobre fundo eritematoso, que pode resultar em uma ulceragao superficial
recoberta por secrecdo purulenta que seca como crosta amarelada aderente. O
tratamento para o impetigo inclui o uso de antibidticos tépicos como, mupirocina,
retapamulina e &cido fusidico ou orais para impetigo com bolhas grandes ou na
possibilidade do tratamento topico nao ser viavel (HARTMAN-ADAMS; BANVARD,
2014; RAMSAY, |. D.; TOROK, 2017; PENDLEBURY et al., 2023).

4.2 Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa € uma bactéria Gram-negativa que sao favorecidas
por ambientes Umidos. Pode ser encontrada na agua, no solo e em plantas. No
organismo raramente essa espécie é encontrada como parte da flora microbiana de
pessoas saudaveis, se ocorrer a colonizacdo em individuos saudaveis, os locais
incluem o trato gastrointestinal e partes umidas do corpo, como garganta, mucosa
nasal, pele axilar e perineo (KISKA; GILLIGAN, 2019).

P. aeruginosa é um patdgeno oportunista que possui grande habilidade natural
na formacgao do biofilme, seu crescimento e proliferacado dentro de um biofilme fornece
protecdo contra antibidticos e ainda fornece ao biofilme um mecanismo de defesa,
prolongando ou impedindo a penetracéo dos diferentes antibioticos através do biofilme
(WHITELEY, et al., 2016; KIM et al., 2020).

Infec¢des de pele por P. aeruginosa podem ocorrer devido ao acesso a agua

contaminada de banheiras, hidromassagens e piscinas aquecidas. P. aeruginosa é
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responsavel por varias situacdes clinicas como por exemplo, a foliculite de banheira
(KISKA; GILLIGAN, 2018; ADESOJI; OGUNJOBI; OLATOYE, 2019).

4.2.1 Foliculite da banheira

A foliculite de banheira é uma infeccdo bacteriana de pele causada por P.
aeruginosa. Esta bactéria tem predilecdo por ambientes Umidos, ou seja, proliferam-
se em ambientes aquaticos, como as banheiras de hidromassagem, contaminando
consequentemente a agua (ELSTON, 2009; ADESOJI; OGUNJOBI; OLATOYE,
2015).

Esta infeccdo cutanea manifesta-se clinicamente com erup¢do cutanea,
caracterizada por pequenas pustulas com pus, que se formam nas axilas e virilhas.
Os sintomas da foliculite da banheira séo, vermelhidao, inchago, coceira, ardor e dor
na area afetada, estes sintomas tendem a aumentar com a exposi¢éo a agua. E uma
infecdo cutanea tratada geralmente com antibidticos topicos e orais (ELSTON, 2019;
BANKI; CASTIGLIONE, 2020).

4.3 Escherichia coli

Escherichia coli € uma bactéria Gram-negativa pertencente a familia
Enterobacteriaceae, que faz parte naturalmente do trato gastrointestinal dos
individuos. A E. coli comensal, constituinte da microbiota intestinal, ndo é patogénica
e possui um importante papel fisiolégico para o funcionamento adequado do
organismo (KAPER; NATARO; MOBLEY, 2018; MARTINEZ; TRABULSI, 2019).

No entanto, existem cepas de E. coli que podem ser patogénicas, ou seja, tem
a capacidade de causar doengas ao ser humano, inclusive, infecgcbes na pele. A
incidéncia e a resisténcia dessas cepas patogénicas aos microrganismo vem
aumentado nos ultimos anos (GUPTA; BLUHM, 2014; JEON et al., 2018).
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4.3.1 Dermatite seborreica

A dermatite seborreica € uma inflamagdo da camada superior da pele que
causa escamas no couro cabeludo, rosto e outras partes do corpo, quando acomete
recém-nascidos, é chamada de tampéao de berco. A inflamacdo comeca a aumentar
gradualmente e aumenta como uma camada fangica esbranquicada sobre a pele.

Em adultos, muitas vezes aparece acomete o couro cabeludo, podendo
ocorrer, desconforto, coceira, descamacao e vermelhiddo. Isso também pode afetar a
orelha, sobrancelhas, partes do nariz e tronco (DAVE et al., 2017).

A dermatite seborreica pode ser desencadeada fatores genéticos e hereditarios
ou externos tais como, estresse, alergia, excesso de oleosidade na pele e alteragbes
hormonais. Além disso, a dermatite seborreica, principalmente no couro cabeludo e
no conduto auditivo externo, pode ser secundaria a uma infeccédo bacteriana (GUPTA,
BLUHM, 2014).

O diagnéstico clinico de dermatite seborreica € baseado na localizacéo e
aparéncia das lesbes. O tratamento da dermatite seborreica infantil consiste
principalmente em emolientes que ajudam a soltar as escamas (por exemplo, 6leo
mineral ou de oliva, vaselina). O tratamento da dermatite seborreica em adultos inclui
xampus, sabonetes, antifiUngicos tépicos, inibidores de calcineurina e corticosteroides
(GUPTA; BLUHM, 2014, COHEN, 2013; COHEN, 2017).

5 COSMECEUTICOS

Os cosméticos podem ser definidos como preparacdes constituidas por
substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas diversas partes do corpo
humano (pele, sistema capilar, unhas, entre outros) com o objetivo exclusivo ou
principal de modificar sua aparéncia e ou corrigir odores corporais e ou protegé-los ou
manté-los em bom estado (BRASIL, 2022).

No Brasil os cosméticos classificam-se em graus, 1 e 2. Produtos de grau 1,
possuem propriedades bésicas ou elementares, cuja comprovagdo nao seja
inicialmente necessaria e nao requeiram informacdes detalhadas quanto ao seu modo
de utilizacao e suas restricbes de uso, devido as caracteristicas intrinsecas do produto

(Quadro 1). Enquanto que, os produtos de Grau 2 (Quadro 2), possuem indicacdes
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especificas, cujas caracteristicas exigem comprovacao de seguranca e/ou eficacia,

bem como informacdes e cuidados, modo e restricdes de uso (BRASIL, 2022).

Quadro 1. Exemplos de produtos cosméticos de Grau 1

Produtos de Grau 1

Condicionador/Creme rinse/Enxaguatorio capilar (exceto os com agao
antiqueda, anticaspa e/ou outros beneficios especificos que justifiquem

comprovacao prévia)

Corretivo facial (sem finalidade fotoprotetora)

Creme, logéo e gel para o rosto (sem acéo fotoprotetora da pele e com
finalidade exclusiva de hidratacao)

Creme, locéo, gel e dleo esfoliante ("peeling”) mecéanico, corporal e/ou facial.

Creme, logéo, gel e 6leo para as maos (sem acao fotoprotetora, sem
indicacao de acgao protetora individual para o trabalho, como Equipamento de
Protecao Individual — EPI e com finalidade exclusiva de hidratacédo e/ou

refrescancia)

Creme, locdo, gel e 6leos para as pernas (com finalidade exclusiva de
hidratacéo e/ou refrescéancia)

Creme, locéo, gel e dleo para limpeza facial (exceto para pele acneica)

Creme, locéo, gel e 6leo para o corpo (exceto os com finalidade especifica
de acao antiestrias, ou anticelulite, sem acé&o fotoprotetora da pele e com
finalidade exclusiva de hidratacao e/ou refrescancia)

Creme, locgéo, gel e 6leo para os pés (com finalidade exclusiva de hidratacao

e/ou refrescancia)

Locao tbnica facial (exceto para pele acneica)

Sabonete facial e/ou corporal (exceto os com acao antisséptica ou esfoliante

guimico).

Sabonete desodorante (exceto os com acao antisséptica).

Sabonete abrasivo/esfoliante mecanico (exceto os com agéo antisséptica ou

esfoliante quimico)

Xampu (exceto os com acéo antigueda, anticaspa e/ou outros beneficios

especificos que justifiquem a comprovacao previa)

Desodorante axilar (exceto os com agao antitranspirante)
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Desodorante coldnia

Desodorante pédico (exceto os com agdo antitranspirante)

Base facial/corporal (sem finalidade fotoprotetora)

Fonte: Brasil (2022).

Quadro 2. Exemplos de produtos cosméticos de Grau 2

Produtos de Grau 2

Antitranspirante axilar

Antitranspirante pédico

Ativador/ acelerador de bronzeado

Bronzeador

Produto para pele acneica

Xampu condicionador anticaspa/antiqueda

Xampu condicionador infantil

Xampu infantil

Xampu colorante

Condicionador anticaspa/antiqueda

Condicionador infantil

Desodorante antitranspirante axilar

Desodorante antitranspirante pédico

Protetor solar

Protetor solar infantil

Repelente de insetos

Sabonete antisséptico

Sabonete infantil

Fonte: Brasil (2022)

5.1 Fitocosméticos

Cada vez mais ha uma tendéncia de incorporacdo de extratos vegetais em
formulagbes cosméticas, com a finalidade de se obter formulas que possam ser

utilizadas por um numero maior de pessoas que buscam uma alternativa efetiva e
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menos prejudiciais para a natureza. A valorizacdo da planta gerou um aumento da
procura de informacao cientifica fundamentada sobre a sua seguranca e eficacia
terapéutica (CUNHA; SILVA; CHORILLI, 2009).

De acordo com Isaac (2008) fitocosméticos podem ser definidos como um
cosmeético que contém ingredientes ativos naturais de origem vegetal, ou extrato,
acido graxo, 6leo essencial, cuja acdo define a atividade farmacolégica do produto.

Um fitocosmético deve passar por todas as etapas de estudo como a
proposicao, a criacao e o desenvolvimento, incluindo os testes de estabilidade para
assegurar a atividade ao longo de sua vida util. A estabilidade é um critério de
validac&o necessario para garantir a qualidade do fitocosmético, mesmo sendo pouco
descrita em normas de validagdo de metodologia analitica (ISAAC et al., 2008).

As principais vantagens dos fitocosméticos sdo, a riqgueza de principios ativos
naturais, a biodisponibilidade, a baixa toxicidade e a possibilidade de combinacéo de
substancias de origem vegetal com outras plantas ou elementos quimicos. Além disso,
os fitocosméticos sdo uma Gtima alternativa para quem busca produtos mais naturais
e que ndo contenham substancias quimicas, podendo ser aplicado para cuidados com
a pele (CUNHA; SILVA; CHORILLI, 2009).

Os extratos vegetais (com sua constituicdo complexa) em sinergia com 0S
componentes de uma formulacdo podem promover diversas aces benéficas para a
pele e para o organismo, 0 que consequentemente contribui para o tratamento de
varias doencas de pele (NDHLOVU et al., 2019; LALL et al., 2020; MASAL et al.,
2022).

5.1.1 Utilizacéo de plantas medicinais, produtos naturais e extratos vegetais na

preparacao de cosméticos

As espécies vegetais possuem uma grande quantidade de compostos bioativos
gue sao resultantes da variedade e complexidade dos metabdlitos especiais
sintetizados por elas, que além, de serem utilizados na medicina popular, também
colaboram para o desenvolvimeneto de produtos alimenticios, novos farmacos e
cosméticos (GUINDA et al., 2015; MICKYMARAY, 2019; BHARADVAJA; GAUTAM,;
SINGH, 2023).

Os extratos vegetais sdo produtos de origem natural, obtidos através de
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meétodos especificos de extracdo. Esses extratos de origem vegetal podem ser
utilizados para promover a higienizacdo da pele, melhorar a textura, sendo dessa
forma, uma 6tima opc¢éo para o desenvolvimento de formulagBes cosméticas naturais
(FLETCHER, 2009; REBELLO, 2019).

Os fitocosméticos cumprem suas fungdes de hidratar,higienizar e tratar a pele
com eficiéncia, além disso, apresentam-se como uma boa opcao sustentavel,
oferecendo fontes de economia alternativas, contribuindo para a conservagao do meio
ambiente, bem como para o bem-estar e saude humana (FLETCHER, 2009;
REBELLO, 2016)

5.1.2 Formas Farmacéuticas

Formas farmacéuticas podem incluir comprimidos, capsulas, suspensfes
liquidas, cremes, emulsdes, gotas, pastas e injetaveis. Cada tipo de forma
farmacéutica tem caracteristicas especificas que a tornam mais apropriada para um
determinado uso. Com isso, algumas formas farmacéuticas sédo mais adequadas para
determinadas vias de administracdo. O desenvolvimento de novas formas
farmacéuticas € uma area de pesquisa muito importante, pois permite a descoberta
de novas drogas. O objetivo principal € encontrar formas que possam melhorar a
biodisponibilidade, a seguranca do farmaco e a eficacia do tratamento. Dessa forma,
a forma farmacéutica pode ser usada como uma ferramenta para otimizar o uso de
medicamentos. (BRASIL, 2006; DESTRUTI, 2011).

Portanto, para a escolha da forma farmacéutica mais apropriada para um
produto fitocosmetico, onde deve ser levado em consideracdo os principais fatores
relacionados a eficacia, seguranca, estabilidade do produto. Além disso, € importante
considerar as necessidades fisiologicas da via de administracdo e as propriedades
organolépticas que possam melhorar a aceitabilidade do produto. Deve-se considerar
a eficacia e a seguranca do componente ativo e assegurar sua qualidade; com
precisdo adequada ao seu emprego seguro e sua adequacdo a casos especificos;
contornar problemas de estabilidade, por meio da adicdo de adjuvantes, como
conservantes, neutralizantes, emulsificantes etc. Desta forma € preciso adequar as

propriedades da forma farmacéutica, direcionar a utilizagdo dos componentes ativos,
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levando em consideracao o local mais apropriado de absorcao ou quanto ao perfil de
utilizacdo do produto. Melhorando as caracteristicas organolépticos, que conferem
caracteristicas sensoriais (texturas, olfativas e visuais) aceitaveis ao produto
(FLETCHER, 2009; REBELLO, 2019).

Além disso, € importante que sejam considerados os parametros de qualidade,
desempenho e seguranca durante a sele¢céao, desenvolvimento e producéo das formas
farmacéuticas fitocosmeticas, incluindo a avaliagcdo de estabilidade, assegurando a
qualidade do produto (BRAZIL, 2014; KAUFMANN et al., 2014). Por meio da
realizacdo de experimentos com diferentes materiais e formulacdes, pode-se obter o
produto obtido a partir da matéria-prima vegetal. Ap6s a obtencdo da forma
farmacéutica, € necessario realizar a avaliacdo de suas caracteristicas fisicas e
quimicas, segundo os parametros estabelecidos, para se garantir a estabilidade,

qualidade e seguranca do produto.

Independente da forma farmacéutica escolhida e produzida, todas devem ser
submetidas a um rigoroso controle de qualidade, pois devem atender aos requisitos

preconizados pela Farmacopeia Brasileira 52 edi¢édo (2010).
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6 MATERIAL E METODOS

6.1 Material vegetal

A coleta das cascas de Spondia mombin foi realizada em julho de 2021, no
municipio de Altinho — PE (S - 8°29'24" S, 36° 3' 32" W”). Foi realizada em uma area
de Caatinga do Estado de Pernambuco localizada na zona rural de Altinho, municipio
do agreste central Pernambucano, distante 163,1 km do Recife, com uma area de
454,486 km? e clima semi-arido quente (ARAUJO et al., 2008). Este municipio tem
como limites ao norte, Caruaru e Sao Caetano, ao sul Ibirajuba, Panelas e Cupira, a
leste Agrestina e a oeste com Cachoeirinha.

6.2 Obtencéo de Extratos Vegetais

A droga vegetal coletada foi lavada rapidamente e submetida ao processo de
secagem, a temperatura ambiente, durante 15 dias. Ap6s secagem, esta foi triturada
em moinho de facas vertical (moinho de facas industrial) e pesada. Do pd obtido,
pesaram-se 200g ao qual foi submetido a dois processos de extracdo. Uma extracao
com 1L solucdo hidroetandlica a 80%(v/v) submetendo-a a um processo de
maceracgao por 48h e logo depois separados de acordo com suas polaridades, e rota-
evaporados sob baixa pressédo a 45° C, para eliminacdo do maximo de solvente. Apos
0 processo de maceracdo o volume obtido foi submetido a uma coluna de separacéo
utilizando hexano, seguido por acetato de etila e por fim metanol, gerando trés extratos
diferentes (separados).

O outro processo ocorreu por maceragcao, em solventes de polaridade
crescente. Inicialmente usou-se hexano, seguido por acetato de etila e por fim com
metanol, gerando trés extratos diferentes (separados).

Os extratos foram submetidos a rotaevaporacdo sob pressdo reduzida, a
temperatura de 40 + 5° C, até total secura. O concentrado resultante foi colocado em
dessecador para eliminagdo de resquicios de umidade, atingindo um concentrado
maximo, obtendo-se 0s extratos secos (extrato seco hexanico, extrato seco de acetato

de etila e extrato seco metanolico).
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6.3 Calculo de Rendimento

Ocorreu de acordo com Rodrigues et al., 2011, a partir do seguinte calculo:
Re = P.Ex.Seco x 100
P.D.V.P.M

Re: Rendimento (%)
P.Ex.Seco: Peso do extrato Seco
P.D.V.P.M: Peso da Droga Vegetal Pulverizada Macerada

6.4 Triagem Fitoquimica Qualitativa

Foi analisado o perfil fitoquimico, de forma preliminar, dos extratos secos
obtidos da casca da Spondia mombin L. por Cromatografia em Camada Delgada
(CCD), utilizando-se sistemas eluentes e reveladores de acordo com cada classe
metabdlica pesquisada. Confec¢do das Placas de CCD (Cromatografia em Camada
Delgada) utilizando-se sistemas eluentes e reveladores, de acordo com cada classe
metabdlica pesquisada, descrita no Quadro 3. (Rodrigues et al 2011)

Foram utilizadas placas de silica gel que, foram cortadas nas mesmas
dimensdes e foram feitos pontos de aplicacdo do extrato na mesma distancia em todas
elas, como forma de padronizacao.

Onde sempre era aplicado controle tanto o extrato quanto 0s compostos

padrbées dos metabdlitos secundarios analisados.

Quadro 3. Sistema eluente, padrao e revelador para identificagdo de compostos fendlicos

presentes nos extratos

Metabolitos Sistema eluente Padrao Revelador
secundarios
Compostos Fendlicos Acetato de Etila: Acido Formico: Rutina NEU

Agua (27:1,5: 1,5)

Taninos Acetato de Etila: acido férmico: Acido galico FeCls
acido acético glacial: agua (20,30:
2,2:2,2:5,3)
Flavondides Acetato de Etila: acido formico: Rutina NEU

acido acético glacial: agua (20,30:
2,2:2,2:5,3)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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7 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

7.1 Microrganismos

Foram utilizadas 3 bactérias, Staphylococcus aureus, Pseudomonas e
Escherichia coli, sendo S. aureus ATCC 6538, Pseudomonas aeruginosa ATCC
19429 e Escherichia coli ATCC 8739, cedidas da colecédo do Laboratorio de Analises
Microbiologicas do controle de qualidade da HEBRON — INDUSTRIA QUIMICA,
situada na cidade de Caruaru — PE em parceria com o Laboratério de Andlises
Microbiolégicas (LAM)-UFPE, Recife-PE. As cepas e suas descricdes estdo

demonstradas na Tabela 1.

Tabela 1: Cepas bacterianas utilizadas nos experimentos.

CEPAS BACTERIANAS GRAM cODIGO ORIGEM

Staphylococcus aureus* + CIR 01 ATCC 6538

Pseudoonas aeruginosa* - CIR 07 ATCC 19429
Escherichia coli* - CIR 10 ATCC 8739

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Legenda = +: Gram-positiva; -: Gram-negativa; CIR: Cepas de Infec¢cdes Respiratorias; ATCC:
American Type Culture Collection; *: cepas cedidas pela HEBROM; UFPEDA: Universidade Federal de
Pernambuco Departamento de Antibioticos.

7.2 Preparacao dos in6culos

As cepas padrao foram reativadas em agar Mueller Hinton, e logo em seguida
foram preparadas suspensfes com as cepas no préprio meio de cultura, ajustando a
turvacdo da escala 0,5 de McFarland, equivalente a 1,5 x 108 UFC/MI, como preconiza
o documento do CLSI (2010).

7.3 Concentragao Inibitoria Minima (CIM)

A técnica aplicada foi a microdiluigdo em placa de 96 pocos estéreis, tendo
como referéncia a metodologia de Rodrigues (2013) levando em consideracdo as
recomendacdes da CLSI (2010). Foram pesados 20 mg de cada extrato seco e

posteriormente solubilizados em 5 mL de uma mistura de DMSO (dimetil suféxido 10%
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/ Tween 80% / de etanol a 50% (1v:1v:8v), obtendo-se uma solucédo-amostra de 4096
Mg/mL.

Inicialmente todos os pocos das linhas A, B, C, F, G e H foram preenchidas
com 100 pyL de caldo Mueller Hinton. Em seguida, foi realizado a microdiluicdo do
extrato diretamente nos pogos, do 1° ao 10° pogo, sendo os 100 pyL que seriam
desprezados, no poco 11° vai apenas 0 meio de cultura mais a suspensao bacteriana
sendo meu controle positivo. E no 12° poco meio de cultura + substancia padréo
(clorexidina 2%) e a suspensao bacteriana sendo utilizado como controle negativo. O
mesmo ocorreu com as linhas B, C, para o primeiro extrato (triplicata) e nas linhas F,
G e H para o segundo extrato.

A placas foram organizadas em triplicata sendo as 3 primeiras linhas ficaram
destinadas a um extrato as 3 ultimas a outro extrato. No 1° poc¢o a concentracao do
extrato foi de 2048 pg/mL, desta forma seguiu-se a diluicio obtendo-se as
concentracfes de 2048, 1024, 512, 256, 128, 64, 32, 16, 8,0 € 4,0 pg/mL.

Figura 6: Representacao da microdiluicdo em placa para a técnica de CIM.
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Fonte: Italo, 2021

Em todos os pogos da microdiluigdo foram acrescentados 10 pL das
suspensdes bacterianas testadas. Foram utilizadas 2 placas para cada extrato.

Em seguida as placas foram incubadas na estufa bacteriolégica de crescimento
a uma temperatura de 35 — 37°C por um periodo de 24 h. Posteriormente, foram
adicionados 30 uL de solugdo aquosa de resazurina (0,01 %), como revelador, e

incubadas por um periodo de 2 a 4 horas. Descoberta por Weselsky em 1945, a
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resazurina € um corante, atoxico para as ceélulas, muito utilizado para testes
antimicronianos para a avaliacao da viabilidade celular, pelo qual apresenta cor azul
em solucdo aquosa e, ao passar por processos de reducdo, geralmente através de
enzimas mitocondriais, microssomais ou da cadeia respiratoéria, resulta na formacao
da resorufina, de cor rosa (Figura 7) (Castro, 2017). A leitura foi realizada observando-
Se 0S pocos em que permaneceram com a coloracdo azul, evidenciando que nédo

houve conversao da resazurina em resorufina, indicando inviabilidade celular.

Figura 7: Reducéao de resazurina em resorufina.

?@
HO @) 0] HO @) (0]
Resazurina Resorufina

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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8 DETERMINACAO DOS COMPOSTOS SECUNDARIOS

8.1 Determinacao doTeor de Fendis Totais

Na quantificacdo de conteudo fendlico total, foi utilizada a metodologia descrita
por Amorim et. al. (2008). O extrato seco de cada planta foi diluido em metanol P.A

numa concentracdo de 1mg/mL em baldo volumétrico de 50 mL, em triplicata.

Foi acrescentado uma aliquota de 0,2 mL (200 pL) do extrato diluido a um tubo
de ensaio. Em seguida, foram adicionados 500 pL do reagente Folin-Ciocalteu
(solucdo aquosa 10%), 1 mL de solucéo de carbonato de sodio (7,5%) e completado
o volume com agua destilada para 10 mL. ApGs a preparacdo desta solucdo, agitou-
se adequadamente, permanecendo em repouso por 30 minutos, ao abrigo da luz, a
temperatura ambiente. Apés esse periodo, a absorbancia da mistura foi medida a 760

nm contra um branco preparado com agua destilada.

Como padréo, foi utilizado o acido tanico, preparando-se uma curva de
calibracdo em tubos de ensaio com aliquotas de 0.050, 0.100, 0.150, 0.200, 0.250,
0.500, 0.750 e 1 mL da solucéo padrao de acido tanico a 1 mg/mL, em agua destilada.
Posteriormente, foram adicionados 500 yL da solucdo de Folin-Ciocalteu e 1 mL da
solucéo de carbonato de s6dio em cada tubo de ensaio. O volume final foi completado
para 10 mL com agua destilada. As concentragdes finais obtidas do acido tanico foram
0.5;1.0; 1.5; 2.0; 2.5; 5.0; 7.5; 10.0 ug/mL, respectivamente. A cor azul produzida pela
reacao apresenta absorcdo maxima a 760 nm e € proporcional a taxa de compostos
fendlicos. O teor de fenois totais foi expresso como miligramas equivalentes de acido
tanico por grama de amostra (mg EAT/g) (AMORIM et. al., 2008).

8..2 Determinacgéo do Contetdo de Taninos

A determinacdo do teor de taninos foi realizada segundo protocolo
desenvolvido por Amorim et. al. (2008) e adaptado para as espécies. O extrato seco
foi diluido em metanol P.A numa concentracdo de 1mg/mL em baldo volumétrico de

50 mL, em triplicata.

Posteriormente, foram pesados 1 g de caseina e transferidos para erlenmeyer
de 50 mL, acrescentando 6 mL da amostra diluida e 12 mL de agua destilada, em

triplicata. Apos 3 (trés) horas de reacdo sob agitacédo, filtrou-se a solucdo em balédo



39

volumétrico e completado o volume para 25 mL com agua destilada. Foi retirada uma
aliquota de 1 mL e quantificados os fendis residuais pelo método Folin-Ciocalteu. O
teor de taninos foi calculado pela diferenca entre o contetdo de fendis totais e fendis
residuais. Como padréo foi utilizado o &cido tanico.

8.3 Determinacao do Conteudo de Flavonoides:

O doseamento para flavonoides foi realizado baseado na Farmacopéia (2022)
e Silva (2017) com adaptacdes. O extrato seco foi solubilizado em metanol P.A numa
concentracdo de 1mg/mL em baldo volumétrico de 25 mL, em triplicata. Para
quantificar os flavonoides, uma aliquota de 0,2 mL (200 yL) do extrato diluido foi
transferida para tubos de ensaio.

Posteriormente, se adicionou 0,120 mL (120 uL) de acido acético glacial, 0,5
mL (500 uL) do reagente cloreto de aluminio (5%, p/v em agua destilada), em seguida
o volume foi ajustado para 10 mL com agua destilada em cada tubo. Apds a
preparacdo desta solugdo, agitou-se e permaneceu em repouso por 30 minutos, ao
abrigo da luz, a temperatura ambiente. ApGs esse periodo, a absorbancia da mistura
foi medida a 420 nm contra um branco preparado com agua destilada.

Preparou-se a curva de calibragcdo com aliquotas de 0,05; 0,10; 0,25; 0,50;
0,75; 1,00;1,50; 2,00 mL da solucéo de rutina (0,1 mg/mL em metanol), em tubos de
ensaio. Posteriormente, foram adicionados 120 uL da solugdo de acido acético, 0,5
mL do reagente cloreto de aluminio. O volume final foi completado para 10 mL com
agua destilada. As concentracgdes finais de rutina foram de 0,5; 1,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0;
15,0; 20,0 ug/mL, respectivamente. O teor de flavonoides totais foi expresso como

miligramas equivalente de rutina por grama de extrato (mg ER/g).
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9 CARACTERIZACAO DAS FORMAS FARMACEUTICAS

A caracterizacdo das formas farmacéuticas na indastria de cosméticos é um
processo fundamental para garantir a qualidade, seguranca e eficacia dos produtos.
Este campo de estudo engloba uma variedade de aspectos, incluindo a analise da

composicao, textura, estabilidade, resisténcia a fatores ambientais e muito mais.

Embora a literatura especifica sobre a caracterizagdo de formas farmacéuticas
em produtos cosméticos seja menos abrangente em comparacdo com a industria
farmacéutica, existem fontes Uteis que podem fornecer orientacéo e insights valiosos.
E importante consultar artigos cientificos em revistas especializadas em cosmetologia,
bem como livros e publicacdes técnicas dedicados a ciéncia e tecnologia de

cosmeéticos.

Além disso, as agéncias regulatorias, como a FDA nos Estados Unidos e a
ANVISA no Brasil, fornecem diretrizes e regulamenta¢fes que também podem incluir
orientacdes sobre a caracterizacdo de formas farmacéuticas em produtos cosméticos.
Manter-se atualizado com as Ultimas pesquisas e regulamentos € essencial para o

desenvolvimento e a fabricacdo de produtos cosméticos de alta qualidade.

9.1 A Formulacao

Foi realizado um teste inicial para solubilizar o extrato de Spondias mombin L.
em uma formulacdo de sabonete. Nesse teste, uma solucéo foi preparada utilizando
agua deionizada, DIMETILSULFOXIDO (DMSO) e uma solucdo 3% de ACIDO
ASCORBICO.

Diversos testes foram realizados para encontrar a melhor forma de solubilizar
0 extrato, variando entre o uso de agua deionizada, DMSO, solucdo 3% de acido

ascorbico e o volume da solucéo.

No processo de solubilizacédo do extrato (conforme mostrado na Figura 8),
foram transferidos 0,3 gramas de extrato para uma placa de Petri. Para as amostras
contendo DMSO, foram adicionadas gotas de DMSO sobre o extrato usando uma
pipeta e a mistura foi homogeneizada com um bastao de vidro. Em seguida, a amostra
foi solubilizada com agua deionizada ou solucdo 3% de acido ascorbico e transferida

para um baldo volumétrico.



Figura 8. Processo de solubilizacdo do extrato etanolico

Fonte: Autoria propria
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Na incorporacédo da formula do sabonete liquido foram tomadas como base

formulas que j& eram utilizadas na industria parceira. Foram adotadas as bases que

ja levavam extrato vegetais de outras especies vegetais. Todos 0s insumos utilizados

no desenvolvimento das formulacdes sdo de grau farmacéutico e adquiridos em

empresas brasileiras especializadas no ramo. Sao eles: Dietanolamina do acido graxo

de coco (Mapric); &cido citrico (DEG); cocoamidopropilbetaina (Vital quimica); Lauril

éter sulfato de sodio 70%(Codossal) Hidroximetilcelulose(Coremal); Essencia e o

extrato. O quadro 4 mostra as matérias-primas selecionadas para o desenvolvimento

das férmulas, a concentracdo (em %) e as funcdes dos componentes bem como seus

nomes na INCI - International Nomenclature of Cosmetic Ingredient.

Quadro 4: Férmula do produto no qual o extrato seré incorporado

COMPONENTE DA COMPONENTE DA FORMULA FUNGAO
FORMULA INCINAME
DCB
Agua Aqua Veiculo

Dietanolamida de acido
graxo de coco 90%

Cocamide dea

Acao detergente

methylisothiazolinone

Cocoamidopropil betaina Cocamidopropyl betaine Tensoativo/surfactante
(betaion cab)

Hidroximetilcelulose Hydroxyethylcellulose Espessante

Acido citrico Citric acid Ajuste de ph/corretor de ph
Microcare cm Methylchloroisothiazolinone + Conservante

Essencia yellow

Parfum

Perfume/fragrancia

Lauril éter sulfato de sédio Sodium laureth sulfate Tensoativo/surfactante
(texapol)

Extrato de spondia Extrato Ativo

mombin

Fonte: Autoria propria
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9.2 Avaliacédo das Caracteristicas Sensoriais do Produto

Neste estudo ndo houve a realizacdo de testes dentro dos rigores cientificos
exigidos para a analise sensorial, conforme a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas. Houve apenas avaliacdo de carater orientativo, onde o produto foi
submetido a algumas pessoas no proprio laboratorio, em que foram analisadas as
sensacdes durante a lavagem e apds a secagem das maos, bem como a observacéo

visual das amostras, odor e cor.

9.2.1 Ensaios Organolépticos

As formulacdes foram avaliadas quanto ao aspecto, cor, odor e classificados
de acordo com o nivel de alterac&o logo apds o preparo e ap0s submissao aos testes
(BRASIL, 2004; BRASIL, 2007a).

9.2.2 Parametros Fisico-Quimicos

Os parametros fisico-quimicos analisados foram: valores de pH, viscosidade e
densidade. Para desenvolvimento desse estudo, utilizou-se pHmetro, picndmetro e
viscosimetro de Brookfield® (Farmacopeia Brasileira, 2022; BRASIL, 2017a).

9.2.3 Obtencéo das formula¢bes de sabonete liquido

A composicéao do sabonete liquido base, a qual posteriormente adicionou- se o
extrato vegetal, bem como o método de preparacéo, foi inicialmente obtido através da
revisdo da literatura (AZEVEDO, 2021; MORSELLI, 2014) buscando- se a quantidade
utilizada de cada matéria-prima em percentual peso/volume (% p/v), ou seja, em
uma composicdo de 100 mL de sabonete liquido, 10% corresponde a 10 gramas
de determinada matéria-prima. O método de preparacéo esta descrito a seguir:

Transferir a &agua deionizada para um becker sobre um agitador
magnético em constante agitacao;

A fim de obter uma formulacdo com o melhor aspecto e viscosidade,
inicialmente os testes de preparagcdo de amostras de sabonete liquido base
aumentando-se a concentracdo do espessante hidroximetilcelulose sem a adi¢éo do

extrato e do conservante, utilizando apenas o lauril éter sulfato de sodio (27%), a
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amida (60%), agua deionizada e NaCl. Essa etapa inicial de testes teve o intuito de
encontrar a melhor formulacdo para posteriormente adicionar o extrato e 0

conservante. A concentracao de cada item conforme o quadro 5.

Quadro 5: Quantidade em porcentagem de cada item da formula

COMPONENTE DA FORMULA PORCENTAGEM (%)
DCB
AGUA 85,0000
DIETANOLAMIDA DE ACIDO GRAXO DE COCO 90% 2,0000
COCOAMIDOPROPIL BETAINA (BETAION CAB) 1,0000
HIDROXIMETILCELULOSE 1,0000
ACIDO CITRICO 0.0010
MICROCARE CM 0.0015
ESSENCIA 1,0000
LAURIL ETER SULFATO DE SODIO (TEXAPOL) 7,0000
EXTRATO DE SPONDIA MOMBIN 3,0000

Fonte: Autoria propria

9.3 Estudo de Estabilidade Acelerada

Foram conduzidos testes de estabilidade acelerada nas formas farmacéuticas
obtidas, conforme estipulado na Resolucéao da Diretoria Colegiada (RDC) 48/2013 da
ANVISA, com o objetivo de antever, determinar e monitorar sua vida Util. Essa andlise
envolverd o uso de uma camara climatica mantida a 40°C = 2°C e 75% + 5% de

umidade relativa.

O processo de Estabilidade Acelerada sujeita o produto a condi¢cdes extremas
de armazenamento, incluindo variacdes controladas de temperatura, umidade e
iluminacéo, com o intuito de acelerar os processos de degradacao quimica e destacar
mudancas fisico-quimicas. Os resultados obtidos tém um caréater preditivo e podem

ser empregados para estimar o prazo de validade do produto.

E imperativo realizar o estudo de Estabilidade Acelerada durante a fase de
desenvolvimento do produto e quando houver mudangas substanciais nos
ingredientes, nos processos de fabricagdo ou no material de acondicionamento.
Salientamos que os resultados obtidos nesse estudo se aplicam exclusivamente as
amostras submetidas para analise, ndo podendo ser extrapolados para outras

formulac6es com base em correlacdo ou similaridade.
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9.3.1 pH

A medida do pH foi realizada através do método potenciométrico, utilizando
peagametro digital (Gehaka PG 2000 S&o Paulo-Brasil), previamente calibrado com
as solucdes tampdes ph 4,0 e 7,0. Preparou-se uma solucao a 10%, usando-se agua
destilada como solvente e procedeu-se a medida do pH em triplicata para cada

amostra.

9.3.2 Densidade

O procedimento consistiu na utilizagdo do picndmetro limpo e seco, com
capacidade de 50 mL, previamente calibrado. Pesou-se o picnémetro vazio, com a
agua e em seguida com a amostra e os valores foram anotados, assim como a
temperatura que se encontravam as amostras. A densidade relativa foi calculada pelo
coeficiente entre a massa da amostra liquida e a massa da agua, ambas a 25°C
(BRASIL, 2010).

9.3.3 Viscosidade

Para realizar o teste de viscosidade com o viscosimetro de Brookfield, houve o
Preparo da amostra, ela deve estar bem homogeneizada e em temperatura ambiente
antes de iniciar o teste. Selecionar a sonda apropriada. Calibrar o viscosimetro.
Colocar a amostra no béquer, insira a sonda no recipiente com a amostra, garantindo
gue esteja submersa o suficiente para evitar a formacdo de bolhas de ar. Iniciar o
teste, O viscosimetro de Brookfield geralmente exibe a viscosidade em unidades como

centipoise (cP) ou miliPascal-segundo (mPa-s).
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10 RESULTADOS E DISCUSSAO

10.1 Triagem Fitoquimica Qualitativa

Com base nos valores obtidos, os rendimentos dos diferentes extratos de
acordo com a tabela 2:

Tabela 2: Comparacédo dos rendimentos por diferentes métodos de extracéo

EXTRACAO POR COLUNA EXTRACAO DIRETA
SOLVENTES % SOLVENTES %
HEXANO - HEXANO 0,23%
ACETATO DE ETILA 7,9% ACETATO DE ETILA 1%
METANOL 35,2% METANOL 10,4%

N&o Apresentou rendimento (-)
Fonte: Autoria prépria

Esses valores indicam a porcentagem de material obtido em relacdo a
guantidade inicial da amostra vegetal utilizada no processo de extragao.

O extrato metandlico apresentou o maior rendimento, seguido pelo extrato de
acetato de etila e, por fim, o extrato hexanico onde nao foi possivel realizar a andlise
dos compostos fendlicos devido a quantidade insuficiente de amostra disponivel. Com
isso podemos verificar apenas os resultados que indicam a presenca de compostos
fendlicos importantes nos extratos de acetato de etila e metanol, o que pode conferir
propriedades antioxidantes e bioativas a esses extratos

Corthout e colaboradores (2012) ao realizarem a andlise fitoquimica das folhas
de Spondias mombin revelaram a presenca predominante de taninos, Flavanoides,
mirceno, limoneno e acidos fendlicos de cadeia longa. Esses acidos fenolicos
demonstraram um notavel efeito antibacteriano quando extraidos das folhas, inibindo
o crescimento de Bacillus cereus, Streptococcus pyogenes e Mycobacterium fortuitum
com concentracdes inibitorias minimas entre 3 e 25 pug/ml Estudos farmacolégicos
também indicaram que essas substancias, assim como o extrato bruto da planta,
possuem propriedades adstringentes, antibacterianas, moluscicidas e antivirais,
demonstrando atividade contra o virus herpes labial, angina herpética.(MATOS,
2012b).
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As andlises de identificacdo de compostos fendlicos foram utilizadas como
revelador o cloreto férrico, como padréo o acido galico nas fracbes dos extratos
hexano, acetato de etila e metanol. Com isso foi observado que os resultados do perfil
fitoquimico por cromatografia para os extratos (hexano, acetato de etila e metanol)
apresentaram a presenca de derivados cinamicos e flavonéides. Com excecédo do
extrato hexanico, pois ndo foram obtidas quantidade suficiente para realizacdo das
andlises.

As andlises de prospeccdo fitoquimica foi feita a partir da técnica de
Cromatografia em Camada Delgada (CCD) por ser uma técnica simples, de facil
execucao e proporciona uma rapida identificacdo das principais classes metabdlicas
presentes nos extratos vegetais. Conforme (Tabela 3) foi possivel identificar presenca

de compostos fendlico, taninos e flavonoides.

Tabela 3: Identificacdo presenca de compostos fendlico,taninos e flavanoides.

SOLVENTE/ EXTRAQAO COMPOSTOS TANINOS FLAVONOIDES
Spondias mombin L. FENOLICOS
Hexano - Coluna - - -
Hexano - Direta
Acetato de etila -Coluna
Acetato de etila - Direta
Metanol - Coluna

Metanol - Direta
(-) amostra insuficiente (+) composto presente

+ + + +
+ + + +
+ + + +

Fonte: Autoria propria

Ao estudarmos os compostos fendlicos observamos que eles amplamente
distribuidos nos vegetais apresentando potentes atividades antioxidantes, podendo
agir como redutores de oxigénio singleto, atuando nas reacdes de oxidacao lipidica,
assim como na quelacéo de metais (ALMEIDA et al., 2006)

A quantificagéo dos fenois totais nos extratos vegetais foi realizada utilizando a
curva de calibracdo do acido galico. A equacédo da reta obtida a partir da curva de
calibragéo foi y = 0,0429x + 0,0601, com um coeficiente de determinagéo (R?) de
0,9898. Nessa equacao, "y" representa a absorbancia da amostra e "x" corresponde
a concentracao de acido galico. Com base nessa equacdao, foi possivel determinar a
concentracdo de fendis totais nos extratos vegetais analisados. No extrato de acetato
de etila, por meio da extracdo direta, o teor de fenois totais foi de 389,29 + 5,07 mg
EAT por grama de extrato. J& com a extragcdo por coluna, o teor de fendis totais no
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extrato de acetato de etila foi de 294,54 + 13,89 mg EAT por grama de extrato. No
caso do extrato metandlico, por extracao direta, o teor de fendis totais foi de 549,48 +
4,75 mg EAT por grama de extrato. Por outro lado, com a extrag&o por coluna, o teor
de fendis totais no extrato metandlico foi de 427,23 + 5,51 mg EAT por grama de
extrato. Esses valores representam a quantidade de fendis totais presentes nos
extratos vegetais analisados, expressos em miligramas de Equivalente de Acido
Tanico (EAT) por grama de extrato. A determinacdo desses teores € importante para
avaliar o potencial antioxidante dos extratos e sua aplicagao em estudos relacionados
a saude e as propriedades bioldgicas.

Com base nos valores encontrados para o teor de compostos fenélicos nos
extratos vegetais, podemos observar que eles estdo acima do limiar de 40 g de
EAG/100 g de extrato, conforme mencionado em estudos como Bora et al. (2005) e
Rebaya et al. (2014). Esses estudos sugerem que extratos vegetais com teores de
polifendis superiores sdo considerados potencialmente antioxidantes, antimicrobianos
e antifngicos em estudos in vitro.

Portanto, com base nos dados mencionados na tabela 9, onde o teor de fendis
totais no extrato de acetato de etila por extracéo direta foi de 389,29 + 5,07 mg EAT/g
e no extrato metandlico direto foi de 549,48 + 4,75 mg EAT/g, podemos inferir que
esses extratos apresentam um potencial significativo de atividade antioxidante,
antimicrobiana e antifiingica, de acordo com os critérios estabelecidos pelos estudos
mencionados e demostrados na Tabela 4.

E importante ressaltar que a atividade antioxidante, antimicrobiana e
antifangica de um extrato vegetal ndo depende apenas do teor de fendis totais, mas
também da presenca de outros compostos bioativos e suas interacdes sinérgicas.
Além disso, a atividade biologica dos extratos pode variar dependendo da espécie
vegetal, do método de extragcdo e de outras condi¢cdes experimentais.

Para uma avaliagdo mais abrangente do potencial antioxidante, antimicrobiano
e antifngico dos extratos vegetais em questdo, € recomendavel realizar estudos
complementares in vitro e, posteriormente, in vivo, a fim de confirmar e entender

melhor suas propriedades bioldgicas e seus possiveis beneficios para a saude.



48

Tabela 4 - Teor dos metabolitos secundarios

EXTRACAO POR COLUNA EXTRACAO DIRETA
FENOIS TANINOS  FLAVANOIDES FENOIS TANINOS  FLAVANOIDES
HEXANO - - - -
ACETATO DE
ETILA
294,54 + 13,89 36,19 +1,12 188,42 + 8,59 389,29 + 5,07 115,68 +5,98 202,49 + 8,86
(mg EATI/g)
METANOL
427,23+551  104,8+4,21 57,69 * 6,96 549,48 + 4,75 155,00+10,61 69,23 + 3,67
(mg EAT/g)

(-) Amostra insuficiente
Fonte: Autoria propria

A determinacdo do teor de flavonoides totais € uma importante medida para
avaliar o potencial antioxidante e atividade biol6gica dos extratos vegetais. No caso
especifico do extrato etandlico de Spondias mombin L., o teor de flavonoides foi
determinado utilizando a técnica de interpolacdo da absorbancia da amostra em
relacdo a curva de calibracdo construida com o padrdo rutina. Os resultados
mostraram um teor de flavanoides de 19,6g por 100 gramas de extrato. Essa
guantidade indica um conteudo substancialmente elevado de flavonoides no extrato
de Spondias mombin L.

De acordo com Rebaya e colaboradores (2014), teores de flavonoides acima
de 6,0 g de quercetina por 100 gramas de extrato sdo considerados valores
significativos para apresentar atividade biolégica, como antioxidante. Portanto, o teor
de flavonoides encontrado no extrato de Spondias mombin L. (19,6 g EQ/100 g de
extrato). sendo a equacao da curva de calibracdo de quercetina y = 0,0363 x -0,0892,
onde y é a concentracao de quercetina (Coeficiente de correlacdo, R2 = 0.9884) que
sugerindo um potencial antioxidante e possiveis atividades bioldgicas promissoras.

Esses resultados reforcam a importancia dos flavonoides como compostos
bioativos presentes nos extratos vegetais e destacam o potencial do extrato de
Spondias mombin L. como uma fonte rica desses compostos.

Conforme GOBBO-NETO e LOPES, 2007, os metabdlitos secundérios
presentes em uma especie vegetal podem variar significativamente devido a uma série

de fatores. A diversidade e concentracéo desses metabdlitos podem ser influenciadas
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por fatores sazonais, como mudancas nas estacdes do ano, e pelo ritmo circadiano
das plantas. Além disso, as condi¢des climaticas, como temperatura, exposicao a
radiacao ultravioleta e disponibilidade de agua, também podem afetar a producao e
acumulacado de metabdlitos secundarios.

Outros fatores, como a altitude e a disponibilidade de nutrientes no solo, podem
desempenhar um papel importante na sintese de metabdlitos secundarios. A poluicdo
atmosférica e os estimulos mecéanicos, como corte e ferimentos, também podem
desencadear respostas nas plantas, levando a producdo de metabdlitos secundarios.

Portanto, € esperado que o perfil fitoquimico de uma determinada espécie
vegetal possa variar em diferentes condicdes ambientais e em resposta a estimulos
externos. Essas variacdes podem justificar as diferencas encontradas no perfil

fitoquimico.

10.2 Concentracao Inibitoria Minima (CIM)

A comparacédo dos resultados da CIM (Concentracdo Inibitéria Minima) entre
os diferentes extratos é fundamental para determinar qual deles apresenta a melhor
atividade antimicrobiana. Nessa analise, € considerada a variacdo de cepas sensiveis
que cada extrato foi capaz de abranger, além da propria CIM obtida.

De acordo com a classificacdo proposta por Peixoto Filho (2015), que
categoriza a atividade antimicrobiana dos extratos vegetais com base na CIM, temos
0s seguintes valores de referéncia: CIM maior que 1000 pg/mL: inativo; CIM entre 500
e 1000 pg/mL: atividade fraca; CIM entre 100 e 500 pg/mL: atividade moderada; CIM
menor ou igual a 100 pug/mL: atividade forte

Ao compararmos os resultados da CIM dos diferentes extratos, foi necessario
identificar aquele que abrangeu uma maior variacdo de cepas sensiveis, bem como
aguele que apresentou uma CIM dentro dos critérios de classificacdo mencionados
acima.

Com base nos resultados obtidos, foi observado que o extrato metandlico
apresentou menor atividade antimicrobiana em relacdo as bactérias gram-negativas
testadas, como Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa. Além disso, também

demonstrou atividade fraca frente a cepa de Staphylococcus aureus.
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O estudo conduzido por Santos et al. (2019) avaliou a Concentracao Inibitéria
Minima (CIM) por microdiluicdo em caldo de extratos etandlico (96%) e aquoso das
folhas do Spondias mombin. O extrato metanolico apresentou uma CIM de 1024
pHg/mL para Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli,
engquanto outros extratos apresentou uma CIM de 256 pg/mL para Pseudomonas
aeruginosa e Escherichia coli, e 512 pg/mL para Staphylococcus aureus. Conforme
apresentado na tabela 4. Embora os extratos ndao tenham sido considerados ativos
pelos autores, observou-se uma atividade moduladora sinérgica quando associados
a antimicrobianos. Para as cepas de Staphylococcus aureus, 0 extrato metandlico
demonstrou atividade fraca. Isso indica que o extrato metandlico possui potencial
antimicrobiano, especialmente contra cepas de bactérias gram-negativas. Os
compostos identificados nesses extratos foram os flavonoides.

Tabela 5: Resultados do teste de Concentracao Inibitéria Minima (CIM), expressos

em pug/mL.

CEPAS ACETATO METANOLICO ETANOL PADRAO
DE ETILA
Staphylococcus - 256 pg/mL 2
aureus
ATCC 6538

COLUNA
Escherichia coli 256 pg/mL 256 pg/mL 2
ATCC 8739

Pseudomonas 256 pg/mL 512 pg/mL 2
aeruginosa
ATCC 19429

Staphylococcus - 512 pg/mL 512 2
aureus pg/mL
ATCC 6538
DIRETO
Escherichia coli 64 pg/mL 256 pg/mL 256 2
ATCC 8739 pg/mL

Pseudomonas 512 pg/mL 256 pg/mL 128 2
aeruginosa pg/mL
ATCC 19429

Legenda: (-): auséncia de inibigdo.

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Com base nos resultados apresentados na tabela, € possivel observar que o
extrato hexanico nao foi testado devido a falta de amostra suficiente. Portanto, néo foi
possivel avaliar a atividade antimicrobiana desse extrato especifico.

Resultados semelhantes também foram observados por Mendes e
colaboradores (2020), no estudo sobre a atividade bactericida de compostos advindos
do extrato da Spondias mombim sobre bactérias cariogénicas, em que foi registrado
gue o disco com fragcOes de extrato em acetato de etila mostrou atividade de inibicao
contra S. mutans. A atividade antibactericida foi observada desde a menor
concentracdo testada, com halos de 10mm, 12mm e 15mm para concentracfes de
1mg/disco,5 mg/disco e 10mg/disco respectivamente. Desta forma mostrando-se
promissora sua utilizagdo como agente bactericida.

Corroborando com os resultados anteriores OSUNTOKUN et al., (2018),
avaliou a atuacdo do gene repressor leva selecionado por ele para ser um
biomarcador contra Bacillus subtilis, onde ele conseguiu observar que os extratos de
Spondias mombim em acetato de etila mostravam também acao bacteriostaticas em
concentragdo de 1ug/ml em relagdo ao microrganismo citado. Ademais, como citado
por Silva e colaboradores (2012) estudos adicionais sugerem que 0S COmMpOStos
provenientes da Spondias mombim podem ser responsaveis, total ou parcialmente,
pelas atividades biol6gicas observadas nos extratos brutos e fracBes obtidas do
extrato metandlico. Experimentos revelaram diferentes niveis de atividade contra
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. O extrato metandlico demonstrou inibir o
crescimento dos microrganismos Staphylococcus aureus e M. luteus. Esses
resultados indicam a presenca de substancias promissoras com propriedades
antibacterianas, comparaveis com substancias comumente utilizados como controles
positivos, como ciprofloxacino, penicilina e clorexidina.

Alves (2016) investigou a atividade antimicrobiana (CIM) contra bactérias e
fungos por meio da técnica de microdiluicdo em caldo. O autor analisou extratos das
folhas e raizes de uma planta, obtidos por extracéo sob refluxo utilizando os solventes
ciclohexano, cloroférmio, acetato de etila e metanol, utilizando o aparelho de Soxhlet.
De acordo com os resultados, todos os extratos demonstraram atividade
antimicrobiana, tanto contra bactérias quanto contra fungos. No entanto, os extratos
ciclohexano apresentaram as melhores atividades, com CIM variando de 0,09 mg/mL
a 12,5 mg/mL. O extrato das folhas mostrou atividade contra bactérias gram-positivas,

especialmente Staphylococcus aureus. O extrato de cloroférmio foi ativo contra
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bactérias Gram-positivas, como Staphylococcus aureus, e Gram-negativas, como
Pseudomonas aeruginosa. O extrato de acetato de etila das raizes apresentou
atividade significativa contra Staphylococcus aureus e Streptococcus epidermidis.
Além disso, os extratos demonstraram um efeito modulador ao aumentar a acdo do
antibiotico oxacilina contra cepas resistentes.

No presente estudo o extrato de acetato de etila, foram observados que ele ndo
apresentou atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus ATCC 6538,
indicando que esse extrato n&o foi eficaz em inibir o crescimento dessas cepas
bacterianas. Corroborando com resultados de Adeleke A. Kasali et al., (2014), onde
S. aureus foi 0 microrganismo menos suscetivel a extrato das folhas do Spondia
mombin e para o teste como P. aeruginosa, houve mais de 40% de inibicdo da
formacéo de biofilme em todas as concentragfes de Oleos essenciais de folhas e
frutas testadas

No entanto, € importante destacar que o extrato de acetato de etila demonstrou
atividade antimicrobiana contra as demais cepas testadas. Demonstrando sua
capacidade de inibicAo do crescimento dessas cepas testadas, indicando uma

potencial fonte antimicrobiana para esses microrganismos.

10.3 Teste de Estabilidade Acelerada

No presente estudo, foi realizado o teste de estabilidade acelerada para avaliar
a estabilidade do produto em questéo.

De acordo com Zanatta, C. F., et al. (2018) em seus estudos sobre Estabilidade
fisico-quimica de sabonetes liquidos glicerinados enriquecidos com extratos vegetais
mostrou que foram realizadas andlises para avaliar possiveis alteracdes fisicas,
guimicas ou microbiolégicas no produto. Onde determina que as analises de
determinacao de pH, teor de ativos, viscosidade, alteracdes de cor, odor ou textura,
entre outros parametros relevantes para o produto em questéao.

Os resultados obtidos no presente estudo referente as caracteristicas
organolépticas representado no Tabela 6. Estd em acordo com o estudo de Macedo,
M. A. C., et al. (2017) mostram em seus resultados sobre Estudo de estabilidade de
formulacdes de sabonete liquido que os itens da formulacdo em especial o espessante

estd diretamente relacionado as caracteristicas organolépticas do produto. Que
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reforca estudos de Souza, F. P. (2015) que estudo de estabilidade de formulagcbes de
sabonete liquido, onde mostra que um pré estudo sobre formulacéo é de fundamental

Importancia para estabilidade

Tabela 6 - Caracteristicas Organoléptica do produto.

APARENCIA;
TEMPO 5°C 25°C/60% 37°C/75%UR LUZ SOLAR
UR
TO HORAS A A A A
T 24 HORAS A A A A
TO7 DIAS A A A A
T15 DIAS A A A A
T30 DIAS A A A A
T60 DIAS A A A A
T90 DIAS A A A A
COR
TO HORAS A A A A
T 24 HORAS A A A A
TO7 DIAS A A A A
T15 DIAS A A A A
T30 DIAS A A A A
T60 DIAS A A A A
T90 DIAS A A A A
ODOR
TO HORAS A A A A
T 24 HORAS A A A A
TO7 DIAS A A A A
T15 DIAS A A A A
T30 DIAS A A A A
T60 DIAS A A A A
T90 DIAS A A A A

A - Sem Modificacéo, B - Leve Modificacdo, C - Modificacdo Aceitavel, D - Modificacdo Inaceitavel, E -
Modifica¢é@o Total (irreconhecivel)

Os resultados obtidos neste estudo corroboram com pesquisas anteriores que
destacam as propriedades antimicrobianas dos compostos fendlicos presentes em
plantas. A atividade antimicrobiana observada no extrato da casca de Spondias
mombin reforca a importancia desses compostos como agentes terapéuticos

potenciais contra infeccdes bacterianas.
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De acordo com a Tabela 7, podem ser observados os resultados de pH,

Viscosidade e Densidade, corroborando com o estudo anterior de Souza, et al. 2017,

gue demonstraram que em condicbes de estresse pela qual a amostra passa no

intervalo do teste de estabilidade podem variar as caracteristicas do produto,

permitindo avaliar se o produto € estavel o suficiente para ser comercializado e

utilizado com seguranca pelo consumidor.

Tabela 7- Resultados de pH, Viscosidade e Densidade

CONDICOES
pH
TEMPO 5°C 25°C/60% UR 37°C/75%UR LUZ SOLAR
TO 6,98
T30 6,91 6,94 6,95 6,89
T60 6,90 6,95 6,92 6,93
T90 6,98 6,97 6,98 6,88
VISCOSIDADE - g/(cm. s)
TO 698 g/(cm. s)
T30 691 g/(cm.s) 694 g/(cm. s) 695 g/(cm.s) 689 g/(cm. s)
T60 690 g/(cm.s) 695 g/(cm. s) 692 g/(cm.s) 693 g/(cm. s)
T90 698 g/(cm.s) 697 g/(cm. s) 698 g/(cm.s) 688 g/(cm. s)
DENSIDADE - kg/m?3
TO 1,023 kg/m?3
T30 1,020 kg/m? 1,021 kg/m?3 1,021 kg/m?3 1,018 kg/m?
T60 1,018 kg/m? 1,017 kg/m? 1,019 kg/m? 1,021 kg/m?3
T90 1,010 kg/m3 1,018 kg/m?3 1,020 kg/m3 1,017 kg/m?3

Segundo Silva, e colaboradores (2019), é importante ressaltar que o teste de

estabilidade acelerada ndo substitui completamente os estudos de estabilidade em

longo prazo, os quais sao realizados ao longo de um periodo mais extenso para avaliar

a estabilidade do produto em condi¢cbes normais de armazenamento. No entanto, o

teste de estabilidade acelerada pode fornecer informacgdes preliminares e indicativas

sobre a estabilidade do produto, auxiliando no processo de desenvolvimento e

formulacéo dele.
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Todas as analises deram dentro da normalidade, demonstrando que o produto
testado apresentou resultados satisfatorios e estaveis nas condicbes de estresse
aplicadas. Indicando que o produto é capaz de manter sua qualidade, eficacia e
caracteristicas desejadas ao longo do tempo, mesmo quando sujeito a condi¢des
adversas.

E importante ressaltar que um teste de estabilidade acelerada fornece uma
indicacdo preliminar da estabilidade do produto, mas ndo substitui um estudo
completo de estabilidade em condigbes normais de armazenamento a longo prazo.
Portanto, € necessario realizar estudos de estabilidade adicionais para confirmar a
estabilidade do produto em condi¢des reais de armazenamento.

No entanto, é importante destacar que ainda ha desafios a serem superados
para a aplicacdo pratica do extrato da casca de Spondias mombin em produtos
cosmeéticos. Estudos adicionais sdo nhecessarios para avaliar a seguranca,
estabilidade e eficacia do extrato em diferentes formulacdes, além de investigar seu

mecanismo de agao e atividade contra uma ampla gama de microrganismos
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11 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho demostrou que a presenca de compostos fendlicos em
vegetais e no extrato metanolico Spondia mombim é amplamente estudada devido
as suas propriedades e beneficios para saude. Esses compostos, incluindo
flavonoides, taninos e acidos fendlicos, demonstraram ter atividades antioxidantes,
anti-inflamatorias, antimicrobianas e antitumorais, entre outras.

Além disso, a incorporagdo do extrato da casca de Spondias mombin em um
fitocosmético de uso tépico representa uma oportunidade promissora para
desenvolver produtos naturais com propriedades antimicrobianas. A utilizacdo de
ingredientes naturais e sustentaveis na formulacdo de cosméticos é uma tendéncia
crescente, devido a busca por produtos mais seguros e ecologicamente conscientes.

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que o extrato metandlico da
casca de Spondias mombin apresentou atividade antimicrobiana, com concentracdes
inibitérias minimas (CIM) significativas contra diferentes cepas bacterianas. Isso
sugere que o0 extrato pode ser eficaz no combate a infec¢des bacterianas e pode ser
utilizado como um agente antimicrobiano em produtos cosméticos.

No entanto, é importante ressaltar que mais estudos sdo necessarios para
avaliar a seguranca e a estabilidade do extrato em formulacées cosméticas, bem como
sua eficacia em condicfes reais de uso. Além disso, investigacdes adicionais sobre o
mecanismo de acgdo antimicrobiana do extrato e sua atividade em diferentes
concentracfes e contra outros microrganismos podem fornecer informacdes valiosas
para seu desenvolvimento e aplicacéo.

Em resumo, os resultados deste estudo destacam o potencial antimicrobiano
do extrato da casca de Spondias mombin e a possibilidade de sua incorporagédo em
fitocosméticos de uso tépico. O uso de ingredientes naturais com propriedades
antimicrobianas pode oferecer uma alternativa promissora aos conservantes sintéticos
e contribuir para a producdo de produtos cosméticos mais seguros e eficazes. No
entanto, sdo necessarias mais pesquisas para confirmar e explorar completamente

esses achados e garantir a seguranca e a eficacia desses produtos.
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