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RESUMO

A batata-doce possui diversas propriedades benéficas para a saude, sendo
rica em vitaminas, minerais e fibras alimentares, além de ser uma fonte acessivel
para combater as deficiéncias nutricionais em paises em desenvolvimento. Sendo
assim, o presente trabalho visou estudar os componentes fitoquimicos presentes
nas cascas da batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) da cultivar Brazlandia roxa e
desenvolver um balm labial contendo seu extrato bruto como ativo antioxidante e
protetor solar. O teor de umidade foi determinado através do método da gravimetria.
As extracbes das cascas da batata-doce foram realizadas por maceragao a quente
com alcool 70%, maceragao a frio com alcool 96% e extragdo por equipamento
soxhlet, obtendo-se os extratos 70, 96 e S, respectivamente. A investigagao
fitoquimica se deu através de cromatografia em camada delgada. O conteudo de
compostos fendlicos totais foi dosado a partir do método de Folin-Ciocalteu, e o de
flavondides pelo método descrito por Devequi-Nunes e colaboradores, com
modificagdes. O potencial antioxidante foi determinado através do sequestro do
radical DPPH. Por fim, o fator de protecao solar foi realizado in vitro pelo método da
espectrofotometria. O percentual de umidade residual encontrado foi de 2,56%, bem
abaixo do que consta na monografia de outras drogas vegetais. Foram encontrados
os grupos fitoquimicos cumarinas, esteroides/triterpenos, flavonodides e taninos. O
conteudo de compostos fendlicos totais e de flavondides foi maior para o extrato S
do que para os outros dois extratos. Os extratos 70 e 96 apresentaram metade da
capacidade antioxidante quando comparado aos padrées de BHT, acido ascorbico e
Trolox. O FPS estimado dos extratos 70, 96 e S, respectivamente, foi de 2,92; 3,14,
e de 2,76 para a concentracao de 200 uyg/mL e de 6,34; 5,89; e 5,31 a 400 ug/mL. O
FPS da formulag&o girou em torno de 7,37 para o protétipo contendo 1% do extrato
70 e de 6,53 para a formulagdo com 1% do extrato S. Diante de tudo isso, pode-se
pressupor que os extratos das cascas da batata-doce (lpomoea batatas) da cultivar
Brazlandia roxa possam ser usados como ativos antioxidantes e de protegao solar
em formulagdes cosméticas.

Palavras-chave: Batata-doce; Antioxidante; Formulagdo Cosmeética.



ABSTRACT

Sweet potatoes have several beneficial properties for health, being rich in
vitamins, minerals and dietary fiber, in addition to being an accessible source to
combat nutritional deficiencies in developing countries. Therefore, the present work
aimed to study the phytochemical components present in the peels of sweet potatoes
(Iromoea potatoes (L.) Lam.) of the Brazlandia Roxa cultivar and develop a lip balm
containing its dry extract as an active antioxidant and sunscreen. The moisture
content was determined using the gravimetric method. Extractions of sweet potato
peels were carried out by hot maceration with 70% alcohol, cold maceration with
96% alcohol and extraction using soxhlet equipment, obtaining extracts 70, 96 and S,
respectively. The phytochemical investigation was carried out using thin layer
chromatography. The content of total phenolic compounds was measured using the
Folin-Ciocalteu method, and flavonoids using the method described by
Devequi-Nunes and collaborators, with modifications. The antioxidant potential was
determined through DPPH radical scavenging. Finally, the sun protection factor was
measured in vitro using the spectrophotometry method. The percentage of residual
moisture found was 2.56%, well below what appears in the monograph of other plant
drugs. The phytochemical groups coumarins, steroids/triterpenes, flavonoids and
tannins were found. The content of total phenolic compounds and flavonoids was
higher for extract S than for the other two extracts. Extracts 70 and 96 presented half
the antioxidant capacity when compared to BHT, ascorbic acid and Trolox standards.
The estimated FPS of extracts 70, 96 and S, respectively, was 2.92; 3.14; and 2.76
for the concentration of 200 pg/mL and 6.34; 5.89; and 5.31 at 400 pg/mL. The FPS
of the formulation was around 7.37 for the prototype containing 1% of extract 70 and
6.53 for the formulation with 1% of extract S. Given all this, it can be assumed that
extracts from the bark of Sweet potato (lIpomoea potatoes) from the Brazlandia Roxa
cultivar can be used as antioxidant and sun protection active ingredients in cosmetic
formulations.

Keywords: Sweet potato; Antioxidant; Cosmetic Formulation.
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1 INTRODUGAO

Os produtos naturais sao utilizados pela humanidade desde tempos
imemoriais, havendo relatos de que as plantas medicinais sao cultivadas a cerca de
cinco mil anos, na india, China e Egito (VIEGAS JR; BOLZANI; BARREIRO, 2006;
JAMSHIDI-KIA et al., 2018 apud SILVA, 2018), tendo um papel importante no
desenvolvimento de cosméticos, farmacos, fragrancias e outros bioprodutos
(BOLZANI, 2016). Ainda, de acordo com dados da Organizagdo Mundial da Saude,
o interesse populacional por terapias naturais com finalidade preventiva e
terapéutica tem aumentado significativamente nas ultimas décadas (BRASIL, 2006;
SILVA, 2018).

Segundo Bolzani (2016), a ampla aplicabilidade dos vegetais ocorre devido
sua diversidade de moléculas produzidas pelo metabolismo celular e interacdo em
sistemas bioldgicos. A biodiversidade terrestre € uma consequéncia direta da grande
extensdo territorial e condigdes climaticas muito diversas, levando ao
desenvolvimento de inumeras espécies vegetais, muitas consideradas como
matérias-primas importantes e até mesmo ja incorporadas ao habito alimentar dos
brasileiros, enquanto que outras ainda pouco conhecidas e potencialmente
benéficas (PEREIRA; CARDOSO, 2012).

A Ipomoea batatas (L.) Lam., conhecida popularmente como batata-doce
e/ou batata-da-terra, € uma angiosperma pertencente a familia Convolvulaceae
Juss. e ao género IJpomoea L. (THE PLANT LIST, 2013). E uma planta comestivel
muito interessante devido a versatilidade de uso de suas raizes tuberosas, cujas
polpas apresentam carboidratos, betacaroteno (precursor da vitamina A), vitaminas
C, do complexo B e E, além de minerais como potassio, calcio e ferro.
Especificamente nas raizes de polpa roxa, ha a presenca de antocianinas, um
pigmento antioxidante e anti-inflamatério que apresenta papel na prevengéo ou
prolongam o aparecimento de doencas (FERNANDES et al., 2023; CARDOSO;
LEITE; PELUZIO, 2011).

No entanto, apesar da sua ampla utilizacido, as cascas da batata-doce ainda
sao consideradas um residuo, cujo descarte pode representar uma parte significativa
dos residuos agroindustriais gerados durante o processamento desse tubérculo. Se
realizado de maneira inadequada, pode ainda levar a degradagdo ambiental,

incluindo a poluigdo do solo e da agua. Portanto, o desenvolvimento de
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metodologias que visem a utilizacdo das cascas da batata-doce se torna
imprescindivel, sendo esta uma pratica de gestdo sustentavel para minimizar o
impacto desses residuos, proporcionando sua valorizagao tanto econémica quanto
ambiental.

Ainda, promover estudos de espécies pouco exploradas tem sido um
estimulo dentro do ambito da quimica organica, pois assim é possivel descobrir
novas substancias e/ou compostos que possam ser patenteados por centros de
pesquisas brasileiros (GRIBNER, 2017; SANTOS, 2002 apud SILVA, 2018;
MIRANDA; CONCEICAO, 2010). Portanto, a realizacdo de pesquisas envolvendo a
quimica de produtos naturais, a fitoquimica, atividade biolégica e toxicologia se
tornam tao fundamentais (BOLZANI, 2016).

Tendo isso em mente, o presente trabalho objetivou estudar os componentes
fitoquimicos da espécie Ipomoea batatas (L.) Lam. visando sua aplicagdo em uma

formulagao cosmeética.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar os componentes fitoquimicos presentes nas cascas da batata-doce
(Ipromoea batatas (L.) Lam.) da cultivar Brazlandia roxa e desenvolver uma
formulagcdo de balm labial contendo seu extrato bruto como ativo antioxidante e

protetor solar.

1.1.2 Objetivos especificos

e Determinar o teor de umidade nas cascas da batata-doce (Ilpomoea batatas (L.)
Lam.) da cultivar Brazlandia roxa

e Obter os extratos brutos 70, 96 e S das cascas

e Investigar os componentes fitoquimicos presentes nas cascas por meio de
Cromatografia em Camada Delgada (CCD) dos extratos 70 e 96

e Determinar o teor de compostos fendlicos totais e de flavonoides presentes nos

trés extratos brutos
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Investigar o potencial antioxidante dos extratos brutos 70 e 96 pelo método do

DPPH
Desenvolver uma formulacédo de balm labial com os extratos brutos 70 € S

Analisar o potencial de protecao solar in vitro dos trés extratos brutos e da

formulagao final de balm labial
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2 REVISAO DA LITERATURA

A batata-doce € uma planta de clima tropical ou subtropical, também
cultivada em regides temperadas. Caracteriza-se por ser uma cultura rustica de facil
adaptacdo com relagdo ao meio que esta inserida, apresenta alta tolerancia a seca e
baixo custo de produgcdo, uma vez que sua implementagdo na lavoura requer
investimentos minimos (EMBRAPA, 1989; DARON et al., 2020).

Esta raiz do tipo tuberosa € uma planta naturalizada, uma vez que nao é
endémica do Brasil, mas se encontra distribuida geograficamente em todos os
estados das cinco regides, encontrando-se mais presente nas regides Sul e
Nordeste, notadamente nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana,
Pernambuco e Paraiba (IPOMOEA [..], [20147]; JOSE, 2016; SRISUWAN;
SIHACHAKR; SILJAK-YAKOVLEYV, 2006).

Segundo o portal da Embrapa (2021), a batata-doce € o unico membro
hexaploide (2n = 6x = 90), cuja ploidia reflete-se na grande variabilidade presente na
espécie. Em termos mais simples, isto reflete em uma diversidade genética nas
inumeras regides produtoras do Brasil, as quais podem ser observadas por
diferencas de coloragdo, sabores, texturas, formatos, resisténcias, rendimento, entre
outras caracteristicas.

Até o ano de 2018, haviam 31 cultivares de batata-doce registradas no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Estas cultivares se
diferenciam pela produtividade potencial, ciclo, exigéncias edafoclimaticas, porte e
arquitetura da planta, formato e coloragdo das raizes, resisténcia a pragas e
doencgas, exigéncia nutricional e em tratos culturais (EMBRAPA, 2018).

A coloragdo da polpa pode variar entre branca, creme, amarela, laranja e
roxa. Da mesma forma, a coloracdo da pelicula externa pode ser branca, creme,
amarela, laranja, rosa, vermelha e roxa. O formato da raiz também possui
variabilidade, podendo se apresentar oblonga, obovada, ovada, longa irregular,
longa eliptica, longa oblonga, redonda, redonda eliptica ou eliptica (EMBRAPA,
2018). A cultivar Brazlandia roxa possui polpa creme e pelicula externa roxa, formato

alongado, muito uniforme e com 6timo aspecto comercial (RODRIGUES, 2017).
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2.1 IMPORTANCIA NUTRICIONAL

A batata-doce desempenha um papel importante na manutencdo da
seguranga alimentar em todo o mundo, pois possui alto valor nutricional. Dentre
seus componentes destacam-se as vitaminas (A, B, B,, Bs, Bg, C, E, biotina e acido
pantoténico), minerais (ferro, céalcio, magnésio, manganés e potassio), carotendides,
antocianina, acido fendlico e fibra alimentar, além de ser uma fonte acessivel para
combater as deficiéncias nutricionais nos paises em desenvolvimento. Ainda, possui
baixo indice glicémico, permitindo a liberacdo de agucar no organismo de forma
mais lenta, proporcionando saciedade por mais tempo e evita que o alimento seja
transformado em gordura (SLONECKI et al.,, 2023; WANG; NIE; ZHU, 2016;
MOHANRAJ; SIVASANKAR, 2014; CONAQ, 2020).

Durante a crise de 1929, nos Estados Unidos, a batata-doce representou
fonte de alimento importante para boa parte da populacdo norte-americana, por se
tratar de uma hortalica barata e nutritiva (EMBRAPA, 2021). Na China, em 1954, ela
também teve grande impacto na alimentag&o, sendo amplamente consumida apés
uma seérie de intercorréncias que levaram a perda de lavouras de arroz.

Durante o Estudo Nacional de Despesa Familiar (ENDEF/75), ela era a
quarta hortalica mais consumida pela populacao brasileira, com 3,6 kg/pessoa/ano,
sendo superada somente pela batatinha, tomate e grupo das abéboras. Em 1989, foi
a segunda hortaliga em area cultivada no Pais, superada apenas pela batatinha
(EMBRAPA, 1989), cujos maiores produtores foram os estados do Rio Grande do
Sul (quase 30% do total), Parana, Pernambuco, Santa Catarina, Paraiba, Bahia e

Minas Gerais.

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA

A cultura da batata—doce é produzida no mundo em 111 paises, nos quais
mais de 8 milhdes de hectares de terra sdo usados para produzir 89 milhdes de
toneladas de batata-doce em todo o mundo (SLONECKI et al., 2023). Em 2019, a
produgdo de batata-doce atingiu a marca de mais 51,9 milhdes de toneladas,
ocupando a sétima posicdo entre as culturas mais produzidas mundialmente
(LUCAS et al., 2022). O continente asiatico & responsavel por 90 % do volume de

producdo de batata-doce, sendo a China o maior produtor de batata-doce, com 78
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milhdes de toneladas, que correspondem a 76% da produgdo mundial (SLONECKI
et al., 2023; MENDOZA, 2017). No Brasil, o valor da produg¢ao de batata-doce ficou
em 258.969 mil reais, com 350.512 toneladas produzidas, sendo o Parana o 7° no
ranking nacional com maior valor de produgado, perdendo somente para Sao Paulo,
Rio Grande do Sul, Sergipe, Paraiba, Rio Grande do Norte e Pernambuco (IBGE,
2017).

Ainda, a batata-doce € uma hortalica muito versatil, podendo ser utilizada
tanto na alimentacdo humana, alimentagdo animal, uso industrial e até mesmo
ornamental. Como alimento, podem ser utilizadas tanto as raizes como as folhas da
batata-doce. De acordo com o Circular técnico do CNPHortalicas (EMBRAPA, 1989),
as raizes podem ser preparadas cozidas, assadas ou fritas, sem adicdo de nenhum
condimento. As cultivares de polpa roxa, e mesmo as de polpa branca ou creme,
sdo utilizadas no preparo de doces caseiros. Ainda, os brotos (ultimos 10 a 15 cm)
também sdo usados na alimentacdo humana em alguns paises, sendo fonte de
vitaminas A e B,, ferro e proteina.

Na industria, além da sua utilizagdo para extragdo do amido de alta
qualidade, empregado na industria de tecidos, papel, cosméticos, preparagdo de
adesivos e glucose, e na manufatura de alimentos industrializados, a batata-doce
tem sido explorada na industria no desenvolvimento de produtos inovadores, como o
uso do amido na producéao de biofiime (EMBRAPA, 1989; DARON et al., 2020). No
Peru a farinha de batata-doce é misturada a de trigo para a fabricacdo do chamado
pao-de-batata-doce ("pan-camote") e as cultivares de polpa amarela, creme ou
salmao séo usadas no preparo de doce enlatado (marrom-glacé) (EMBRAPA, 1989).
Podem ainda ser usadas desidratadas na forma de farinha, semelhante a farinha de
mandioca, ou ainda para a produgao de alcool, como uma cultura alternativa ou
complementar a mandioca, cana-de-agucar, sorgo sacarino e outras.

Na alimentagcdo animal, as raizes de batata-doce sao utilizadas na
alimentagao de bovinos, aves e suinos, cruas, cozidas ou na forma de raspa. As
ramas sao ricas em amido, agucares, proteinas e vitaminas, sendo utilizadas na
alimentagao de gado leiteiro, verdes ("in natura") ou na forma de silagem. Em alguns
paises sdo fornecidas frescas, principalmente para os animais ruminantes, mas as
folnas e brotos sdo também consumidas por aves e peixes (EMBRAPA, 1989;
DARON et al., 2020).
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Como planta ornamental, sdo muito utilizadas cultivares de crescimento
vegetativo muito vigoroso e/ou com hastes e folhas arroxeadas. De acordo com
Santos e Caires (2022), outras espécies da familia Convolvulaceae também
possuem interesse econdmico, como a azulzinha (Evolvulus glomeratus Ness &
Mart.), a gota-de-orvalho (Evolvulus pusillus Choisy) e a esqueletinha-de-jardim
(Iromoea quamoclit L.) que sao ornamentais. Ha também aquelas de uso medicinal,
por exemplo, a batata-de-purga (Operculina macrocarpa (L.) Urb.) que é usada

como laxante, purgativo e depurativo.

2.3 FITOQUIMICA

De acordo com Simdes et al. (2010) e SILVA (2018), as plantas produzem
uma larga e diversa ordem de compostos através de seu metabolismo, o qual
representa o conjunto de reagdes quimicas que esta sempre ocorrendo em cada
célula, suprindo o organismo de energia, renovando suas moléculas e garantindo a
continuidade do estado organizado. Os compostos quimicos que sao formados,
degradados ou transformados recebem o nome de metabdlitos, sendo estes
divididos em metabdlitos primarios e secundarios. Tais reagcbes possuem um certo
direcionamento por conta da presenca de enzimas especificas visando o
aproveitamento de nutrientes para satisfazer as exigéncias fundamentais da célula,
sendo denominadas de vias metabdlicas (CHAMPEE et al., 2008 apud SILVA, 2018).

Os metabdlitos primarios, tais como a celulose, lignina, proteinas, lipideos,
agucares e acidos nucleicos, estao relacionados ao metabolismo energético basico
da planta e s&o produzidos por todos os organismos vivos, visto que sao
indispensaveis para a existéncia das espécies. J& com relagdo aos metabdlitos
secundarios, como as cumarinas, flavondides, taninos, alcaloides, saponinas,
esteroides e triterpenos, possuem sua biossintese restrita a algumas espécies, uma
vez que estdo relacionados as estratégias de defesa, perpetuagao e sobrevivéncia
da planta (SILVA, 2013; SIMOES et al., 2017).

Em termos praticos, todas as plantas sdo capazes de produzir metabdlitos
secundarios, mas esta caracteristica prevalece em plantas selvagens em virtude da
sua competicao com as demais, visando garantir sua sobrevivéncia (SOUZA FILHO;
ALVES, 2002). Tais substéancias ja foram consideradas até mesmo como produtos de

excregcdo, mas nas ultimas décadas constatou-se que houve um grande avango
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cientifico no estudo dos vegetais e seus metabdlitos, com a identificacdo de varios
compostos importantes na alimentacdo e saude (SIMOES et al., 2017; PEREIRA;
CARDOSO, 2012; SILVA, 2018; MIRANDA; CONCEICAO, 2010). Essas substancias
sdo importantes nas areas farmacéutica, alimentar, perfumaria, agronémica, dentre
outras devido a sua capacidade de interagdo em sistemas bioldgicos, sendo
amplamente estudados para aplicagdo como compostos antimicrobianos,
antidepressivos, anestésicos, relaxantes musculares, antivirais, etc (PEREIRA;
CARDOSO, 2012; SIMOES et al., 2017).

Ja foram isolados e identificados mais de 135 compostos a partir de extratos
de folhas, raizes e cascas de batata-doce roxa, incluindo 47 flavondides
(antocianinas, flavonois e flavonas), 36 acidos fendlicos e seus derivados, 18 acidos

organicos, 14 carotendides, dentre outros (JIANG et al., 2022).

2.3.1 Cromatografia em Camada Delgada

Um dos métodos que pode ser utilizado para a detecgao de tais compostos
€ a Cromatografia em Camada Delgada (CCD). O termo “cromatografia” se refere a
um meétodo fisico-quimico de separacdo dos compostos de uma mistura que se
baseia na diferenga de afinidade e velocidade da eluigdo de uma fase mével liquida
ou gasosa através de uma fase estacionaria (KRULL, 2012 apud SILVA, 2018). A
CCD € um meétodo cromatografico de adsorgéo liquido-sélido utilizado para analisar,
identificar ou separar componentes de uma mistura, que consiste de uma fase
estacionaria fixada em uma placa (de vidro ou aluminio) e uma fase mével, que é
composta por um solvente ou combinacdo de solventes, chamado eluente. A
amostra a ser analisada é aplicada sobre a fase estacionaria, que € um adsorvente,
sendo a silica gel e alumina os mais utilizados (LABORATORIO [..], [20197];
BRONDANI, [20207]).

2.3.2 Doseamento de compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos estédo relacionados com a cor, o sabor, a acidez e a
adstringéncia da planta, sendo divididos em monociclicos, que engloba os fendlicos
simples; flavonoides, que possuem dois anéis aromaticos na sua estrutura; e os

policiclicos, como os polifendis.
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Considerado que a batata-doce possui uma gama de acidos fendlicos e seus
derivados, um dos métodos mais antigos utilizados para a quantificacdo de fendis
em uma amostra é o ensaio de Folin-Ciocalteu, sendo conhecido portanto como
doseamento de fendlicos totais. Foi originalmente desenvolvido por Singleton e
colaboradores em 1965 e padronizado para quantificacdo de fendis totais em 1999
(TOMEI; SALVADOR, 2007).

O Reagente de Folin-Ciocalteu (FCR) consiste de mistura dos acidos
tungsténio e molibdénio, sendo que este ultimo se encontra no estado de oxidacao
VI, cujo complexo Molibdato de Sdédio (Na,Mo0O,.2H,0O) apresenta coloragéo
amarelada. Na presenca de agentes redutores (Figura 1), tais como os compostos
fendlicos, esse complexo reage adquirindo coloragdo azul, proporcionalmente a
concentragao das substancias redutoras (AGBOR et al., 2014 apud SILVA, 2018).

Figura 1 - Reacgao de redugédo do molibdénio pelo acido galico
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Fonte: NUCLEO [...] ([s.d.]).

Os compostos fendlicos englobam diversas classes de metabdlitos
secundarios, tais como os flavonoides, taninos, cumarinas, dentre outros. S&o
substancias em que pelo menos um hidrogénio do anel aromatico esta substituido
por hidroxila (SIMOES et al., 2017) sendo produzidos frente a situagdes de estresse,
como infecgdes, ferimentos, radiagdes UV, dentre outros (ANGELO; JORGE, 2007).
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2.3.3 Doseamento de flavonoides totais

Os flavonoides englobam um grupo de compostos fendlicos distribuidos em
plantas, principalmente nas frutas e vegetais evidenciados sob variantes como
flavonas, flavondis, flavanonas, antocianinas, catequinas e isoflavonas (LEITE, 2017
apud SILVA, 2018).

O ensaio de quantificacdo de flavonoides se baseia em uma reagao de
complexagcdo entre o reagente cloreto de aluminio e os flavonoides produzindo
coloracdo amarelada, cuja intensidade esta diretamente proporcional a concentragéo
deste constituinte na planta (WOISKY; SALATINO, 1998).

2.4 APLICACOES

2.4.1 Antioxidante

As antocianinas e os acidos fendlicos sao conhecidos pela sua ampla gama
de reatividade in vivo, incluindo uma forte capacidade antioxidante (JIANG et al.,
2022). Tendo isso em vista, uma das metodologias para determinar a atividade
antioxidante é através do sequestro do radical livre 2,2-difenil-1-picrilhidrazila
(DPPH). Normalmente radicais livres contém elétron desemparelhado, sendo
instaveis e bastante reativos. Contudo, a presenca de trés anéis aromaticos, dois
atomos de nitrogénio e de trés grupamentos NO, no DPPH confere a ele um efeito
importante de ressonancia, levando ao deslocamento de elétrons desemparelhados
por toda a molécula, estabilizando sua carga eletrénica (OLIVEIRA, 2015).

Devido a sua estabilidade, este composto possui coloracdo violeta a
purpura, caracterizada por uma banda de absor¢cdo em etanol ou metanol em cerca
de 520 nm. Na presenga de substancias antioxidantes, estas irdo atuar como
doadores de atomo de hidrogénio ou transferir elétrons ao DPPH (Figura 2),
reduzindo-o a hidrazina (DPPH-H), o que altera a coloragdo da solugdo para
amarelo palido, cujo decaimento da absorbdncia pode ser monitorado
espectrofotometricamente. Isto €, na sua forma radical, o DPPH é absorvido em um
comprimento de onda especifico, mas apds redugdao por um antioxidante ou uma
espécie radical a absorcdo desaparece, sendo considerado portanto um método

colorimétrico valido, facil e rapido para avaliagdo de propriedades antioxidantes
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(ALVES et al., 2010; SILVA, 2018; BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995;
MENSOR et al., 2001; CHENG; MOORE; YU, 2006; OLIVEIRA, 2015).

Figura 2 - Formas radicalar e nao radicalar do DPPH
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Fonte: ALVES et al. (2010).

NO,

Ao atingir a pele desprotegida, a agdo cumulativa da radiagdo UV provoca
um processo complexo associado a reagdes quimicas e morfolégicas, ocorrendo a
formacdo de espécies reativas de oxigénio (EROs), as quais causam danos
oxidativos as diversas organelas do corpo humano, como DNA, proteinas e
membranas biolégicas (BALOGH et al., 2011).

Uma vez que os compostos fendlicos sdo substancias redutoras, eles
promovem atividade antioxidante protetiva contra os efeitos prejudiciais dos radicais
livres e EROs (SILVA et al., 2018).

Desta forma, uma das metodologias mais simples para predizer a
capacidade fotoprotetora de uma substancia é a realizagcdo de um ensaio in vitro

através de uma varredura na regiao do ultravioleta.

2.4.3 Formulacbes cosméticas

Viegas Jr, Bolzani e Barreiro (2006) afirmam que “a busca por alivio e cura
de doengas, por meio da ingestdo de ervas e folhas, talvez tenha sido uma das
primeiras formas de utilizagdo desses produtos”. As civilizagdes orientral e ocidental
possuem exemplos da utilizagdo de recursos naturais durante seu desenvolvimento,
seja na medicina, no controle de pragas e em mecanismos de defesa. Muitas

substancias que foram introduzidas na terapéutica permanecem até hoje como
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medicamentos, demonstrando a importancia das plantas medicinais para o
desenvolvimento da quimica e da medicina moderna (PEREIRA; CARDOSO, 2012).

A batata-doce € uma excelente fonte de nutrientes, incluindo antioxidantes
como beta-caroteno, além de vitaminas A, C e E, que sao benéficas para a pele. Ela
pode ser usada em produtos para a pele devido as suas propriedades hidratantes,
suavizantes e iluminadoras, combatendo até mesmo espinhas, rugas, olheiras e
clareando manchas na pele (FUNATO, 2020).

Em sites na internet e redes sociais € possivel encontrar alguns produtos
que contenham extratos ou derivados de batata-doce, tais como cremes e mascaras
faciais, logdes corporais, esfoliantes, tonicos e até mesmo produtos para cabelo,
como condicionadores e mascaras capilares, dentre outros. No site Conaq é
possivel encontrar algumas dicas de como utilizar a batata doce para deixar a pele
mais bonita com algumas receitas caseiras (FUNATO, 2020).

Contudo, essas formulagdes se baseiam somente em conhecimento popular,
nao havendo estudos cientificos que embasam tais utilizacbes até o presente

momento, e por isso pesquisas nesta area se tornam de extrema importancia.

2.4.4 Formulacbes labiais

A pele dos labios possui uma estrutura muito diferente das outras regiées do
corpo, estando constantemente exposta a fatores externos, como o sol, vento e frio,
0s quais podem levar ao ressecamento, aspereza e consequentemente rachaduras,
representando os maiores desafios no desenvolvimento e produgdo de produtos
cosméticos destinados a esta regiao (LIP BALM [...], [s.d.]; HELFER, 2023). O
cuidado com os labios pode ser um pouco negligenciado, e por isso € tdo importante
o desenvolvimento de mais € mais cosméticos que promovam a criagdo de uma
barreira e protejam este tecido tdo delicado em nosso corpo (LIP BALM [...], [s.d.]).

Batons e lip balms sao formulagdes tdépicas para aplicacdo labial,
usualmente comercializados como cosméticos. De acordo com Helfer (2023),
formulagdes topicas sdo aquelas que se destinam a aplicacdo na pele ou em certas
mucosas, com agao local, ou servindo como local de penetragdo de ativos, das
quais sao desejaveis suas agdes emoliente e protetora.

O termo “lip balm”, “balm labial” ou em traducéo livre, “balsamo labial” € uma

forma farmacéutica de cuidado labial projetada para hidratar e proteger os labios que
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pode ser encontrada em forma de bastdo, em gel ou em pasta, sendo mais
comumente acondicionados em potes de vidro, plastico ou metal. Essa forma
farmacéutica surgiu como uma alternativa aos batons, uma vez que eram pensados
para serem produtos mais naturais e com altas propriedades hidratantes
(FERNANDES et al., 2013; LIP BALM [...], [s.d.]; HELFER, 2023).

Um balm labial contém na sua composi¢ao basica ingredientes que ajudam
a manter a hidratagao dos labios, tais como ceras, 0leos vegetais e manteigas, além
de aditivos, como vitamina E. A hidratagdo labial ajuda a proteger dos danos
causados pelos raios solares, além de criar uma barreira protetora contra a poluigao
do ar, ressecamento, rachaduras e outros fatores que prejudicam a saude dos labios
(LIP BALM [...], [s.d.]).
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3 MATERIAIS E METODOS

As andlises foram realizadas no Laboratério de Farmacotécnica da
Universidade Federal do Parana (UFPR), com o apoio do grupo de pesquisa Nucleo
de Estudos em Produtos Naturais e Farmacotécnica (NEPNF), sob a orientacéo da
professora Deise Prehs Montrucchio. Um fluxograma esquematico das atividades

desenvolvidas se encontra na Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma das atividades desenvolvidas
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Fonte: A autora (2024).
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3.1 MATERIAL VEGETAL

Cerca de 4 kg de tubérculos de Ipomoea batatas da cultivar Brazlandia roxa
(Figura 4) foram adquiridos no comércio na cidade de Curitiba-PR em setembro de

2023. O material vegetal foi higienizado com detergente neutro e lavado em agua
corrente.

Figura 4 - Batatas-doce da cultivar Brazlandia roxa

Fonte: A autora (2023).

As batatas foram descascadas, rendendo um total de 214 g de cascas
frescas, as quais foram deixadas a temperatura ambiente por 24 horas (Figura 5A).
Posteriormente as cascas passaram por um processo de trituragdo manual com o
auxilio de uma tesoura, e entdo colocadas em estufa a 50°C até secura no

Laboratério de Fitoquimica do Departamento de Farmacia da UFPR (Figura 5B).
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Figura 5 - Cascas da batata-doce roxa

Fonte: A autora (2023).
Nota: em A) Cascas frescas e em B) Cascas dessecadas a 50°C.

3.2 PERDA POR DESSECACAO

A umidade de um material vegetal pode ser determinada através de trés
métodos: perda por dessecagao ou gravimetria, método azeotrépico (destilagdo com
tolueno) ou ainda método volumétrico (Karl Fischer), sendo o primeiro o0 mais
simples e rapido (BRASIL, 2019a, v. 1, p. 341). No presente trabalho utilizou-se a
analise gravimétrica, que constitui um tipo de técnica laboratorial usada para
determinar a massa ou concentracdo de uma substancia, medindo alteragdes na
massa (INTRODUCAO [...], [20167]).

Para esta analise, trés placas de Petri previamente higienizadas e
respectivamente identificadas foram colocadas na estufa a 105°C durante 1 hora,
seguido de dessecador até resfriamento para determinagao de seu peso.

Na sequéncia, foram pesados cerca de 1,5 a 2 g das cascas dessecadas da
batata-doce, em triplicata. Essas amostras foram entdo colocadas na estufa a 105°C
por 5 horas, de modo a remover a agua restante.

Decorrido o intervalo, as placas contendo as amostras foram colocadas no

dessecador até esfriar para entdo serem pesadas novamente. Este procedimento foi
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repetido até que a amostra apresentasse peso constante, isto é, até que duas
pesagens consecutivas ndo difram em mais de 0,5 mg por grama da substancia em
exame, sendo que a segunda pesagem deve ser efetuada apds uma hora de
secagem adicional nas condigbes especificadas (BRASIL, 2019a, 2019, p. 124).

Os resultados da perda por dessecacado foram obtidos pela diferenca entre
as massas do material vegetal antes e depois da secagem, sendo a massa perdida

a umidade, expressa em % (p/p), conforme a equagao 1:

Equagéo 1 - Calculo para determinagao do teor de umidade

. d ¢
Umidade (%) = [( p;zg yP—— C{ %) + peso da amostra] x 100

Fonte: Adaptado de BRASIL (2019a, p. 124).

3.3 OBTENGAO DOS EXTRATOS

Segundo o volume 1 da 62 edicdo da Farmacopéia Brasileira (BRASIL,
2019a, p. 33), “extratos sédo preparagdes de consisténcia liquida, semi-solida ou
solida, obtidas a partir de drogas vegetais, utilizando-se métodos extrativos e
solventes apropriados”. Portanto, abaixo encontram-se descrito os métodos de

extracao utilizados neste trabalho.

3.3.1 Extrato 70

Primeiramente, 52,087 g de cascas secas foram trituradas com o auxilio de
um liquidificador, de modo a reduzir o tamanho das particulas e aumentar sua
superficie de contato, consequentemente melhorando a extragcdo. Da tomada de
amostra inicial, apenas 51,651 g foram utilizados para a extragdo hidroalcodlica,
enquanto que o restante foi perdido no processo de pulverizagdo. A amostra
pulverizada foi acondicionada em um frasco de vidro e foram adicionados 300 mL de
alcool 70% para a extragao, visto que uma parte seria perdida por evaporagao. Esse
sistema ficou macerando fechado a frio durante 30 minutos para o amolecimento do
material vegetal seguido de extragcdo em banho-maria a 70°C durante 1 hora, com a
tampa semi-aberta. Na sequéncia, o frasco foi retirado do aquecimento e deixado
esfriar a temperatura ambiente, o qual permaneceu macerando a frio e ao abrigo da

luz com a tampa completamente fechada durante 3 dias. Apds esse periodo, o
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frasco foi recolocado semiaberto no banho-maria por mais 1 hora, e entdo seu
conteudo foi filtrado a quente para outro recipiente com auxilio de funil e papel filtro.
Por fim, o recipiente foi colocado sobre o banho-maria a 65 £ 5°C para evaporar o

restante do solvente e concentrar o extrato.

3.3.2 Extrato 96

Esta extragdo utilizou como material inicial o remanescente da filtragédo do
extrato 70, também chamado de residuo ou torta, o qual foi acondicionado
novamente em um frasco de vidro e entdo adicionado alcool 96% até cobrir o
material vegetal. Esse frasco ficou macerando a frio durante uma semana ao abrigo
da luz e sem renovagao do liquido extrator. Todos os dias o frasco era agitado e
homogeneizado.

Esta amostra foi filtrada a frio utilizando funil de vidro e algodao, e o extrato
foi concentrado da mesma maneira que a amostra anterior. O residuo da filtragao foi
acondicionado em uma capsula de porcelana e seco em estufa a 50°C durante 1 dia,

rendendo um total de 36,784 g de p6 seco.

3.3.3 Extrato S

Ao contrario das extracbes anteriores que utilizaram a maceracdo, a
extragdo por equipamento Soxhlet tem como principio a percolagdo em sistema
fechado, um processo dindmico em que ocorre o arrastamento do principio ativo
pela passagem continua do liquido extrator, levando ao esgotamento da planta
através do gotejamento lento (CABRAL; TANIMOTO, 2017).

Para esta extragao, os 36,784 g provenientes da torta do extrato 96 foram
acondicionados no equipamento de Soxhlet modificado (Figura 6A) e adicionado
etanol 70% até volume adequado. O sistema ficou extraindo por um total de 17
horas, e apds esse intervalo, o extrato liquido presente no baldo foi filtrado a frio
para um frasco de vidro com auxilio de funil e papel filtro (Figura 6B). O frasco foi
entdo colocado sobre o banho-maria a 65 & 5°C até a evaporagéo do solvente para
concentragcao do extrato.

Diferentemente dos sistemas de convencionais, 0 equipamento de soxhlet

modificado, inscrito no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) sob o n° de
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patente 0601703-7 A2, apresenta um alargamento do sifao lateral a partir da curva
superior, 0 que impede o refluxo do solvente, permitindo a extragdo por gotejamento
(CARVALHO; MIGUEL; MIGUEL; DADALT, 2007 apud GRIBNER, 2017). Desta

forma, o material vegetal fica constantemente em contato com o liquido extrator.

Figura 6 - Processo de obtencéo do extrato das cascas da batata-doce roxa por Soxhlet
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Fonte: A autora (2024).
Nota: Em A) Extragdo por Soxhlet modificado e em B) Filtragdo do extrato obtido.

3.4 INVESTIGACAO DOS COMPONENTES FITOQUIMICOS POR
CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA

Todas as CCDs utilizaram como fase estacionaria cromatofolhas de silica gel
de 0,2 mm cortadas em retangulos de 5,0 x 2,5 cm. Foram testadas as amostras dos
extratos 70 e 96 dissolvidos em metanol, as quais foram aplicadas sobre as placas
utilizando capilares de vidro.

A presenca de alcaloides pode ser evidenciada através da eluigdo da fase
movel Cloroférmio/Metanol (95:5) em atmosfera saturada de hidréxido de amdnio e o

revelador de Dragendorff acético. O reagente geral de alcaléides (RGA) Dragendorff
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€ composto por 5 g de carbonato de bismuto, 25 g de iodeto de potassio, 12 mL de
acido cloridrico concentrado e agua destilada qsp 100 mL. Dessa solugéo, foi feita
uma mistura na proporgao de 1:1 com acido acético glacial. Em caso positivo, os
alcaldides apresentam coloragao alaranjada. Como padrao foi utilizada a Papaverina
(Oliveira et al., 2014; Valente et al., 20006).

A investigacdo de antraquinonas foi feita com Acetato de Etila/Metanol/Agua
destilada (100:17:13) e revelado com hidroxido de potassio 5% em etanol. Em caso
positivo, ha formagao de coloragao vermelha na placa (WAGNER; BLADT, 1996).

Para a pesquisa de cumarinas foi utilizado Tolueno/Acetato de Etila (80:20) e
como revelador hidroxido de potassio 5% em etanol. Na presenca de cumarinas a
placa apresenta fluorescéncia azul ou verde quando exposta a luz UV (MIGUEL;
MIGUEL, 2003).

O estudo de esteroides e/ou triterpenos se deu através das metodologias
propostas por Oliveira et al. (2014) e por Wagner e Bladt (1996), em que se utiliza a
fase movel Tolueno/Acetato de Etila (93:7) e o revelador vanilina fosférica, preparada
no momento do uso. Isto é, uma mistura 1:1 de solugédo de vanilina 1% em etanol
(v/v) com acido fosforico 5% (v/v). Apos aplicagéo do revelador, a placa € colocada
sob aquecimento em chapa ou estufa a 105°C. O padrao utilizado foi o 3-sitosterol.
Na presenca de esterdides e/ou triterpenos na amostra, a placa apresenta coloragao
rosa ou violacea.

Para a pesquisa de flavonoides foi utilizado Acetato de Etila/Acido
Formico/Acido Acético glacial/Agua destilada (100:11:11:26) para a primeira placa e
Acetato de Etila/Acetona/Agua destilada (15:8:2) para a segunda placa. Em ambas
foi aplicado o revelador de NEU, uma solugao de 1 g de difenol-etil-oxi-etil-amino em
metanol gqsp 100 mL. Na presencga de flavonoides pode ser observada coloragao
amarela na placa quando exposta sob a luz UV (WAGNER; BLADT, 1996).

Por fim, na investigacdo de taninos foi empregada as metodologias de
Oliveira et al. (2014) e de Wagner e Bladt (1996), que utiliza a mesma fase movel
que flavonoides, mas como revelador cloreto férrico 2% em alcool, formado por 2 g
de cloreto férrico dissolvido em agua destilada ou metanol qsp 100 mL. Como
padrao foi empregado acido galico. Sob a luz UV, ha a formacgéo de coloragao verde
na presenca de taninos condensaveis, azul para taninos hidrolisaveis e marrom para

compostos fendlicos.
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Um resumo das fases moveis, padrdes e reveladores utilizados se encontra

descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Metodologias utilizadas na investigacdo fitoquimica por CCD
METABOLITO FASE MOVEL REVELADOR PADRAO

Dragendorff acético
(mistura do reagente de
Alcaldides Cloroférmio/Metanol 95:5 Dragendorff com acido Papaverina
acético glacial na proporgao
de 1:1)

Acetato de Etila/Metanol/Agua
destilada 100:17:13

Tolueno/Acetato de Etila
80:20

Antraquinonas KOH 5% em etanol -

Cumarinas KOH 5% em etanol -

Vanilina fosférica
(mistura de acido fosférico

Esterdides/Triterpenos  Tolueno/Acetato de Etila 93:7 o " o R-sitosterol
10% com vanilina 1% na
proporcao de 1:1)
Acetato de Etila/Acido
" Formico/Acido Acético
Flavonoides glacial/Agua destilada NEU )
100:11:11:26
Acetato de
Flavondides 2 Etila/Acetona/Agua destilada NEU -
15:8:2
Acetato de )
Taninos Etila/Acetona/Agua destilada = Cloreto férrico 5% em alcool = Acido galico
15:8:2

Fonte: A autora (2024).

3.5 DOSEAMENTO DE FENOLICOS TOTAIS

O conteudo de compostos fendlicos totais dos extratos brutos das cascas da
batata-doce roxa foi quantificado utilizando o método espectrofotométrico de
Folin-Ciocalteu descrito por Woisky & Salatino (1998) modificada por Surek et al.
(2022).

Primeiramente foi preparada uma solugcédo estoque a 1 mg/mL dos extratos
brutos 70, 96 e S em metanol, a qual foi diluida de maneira a obter as concentragdes
de 200 e 400 pg/mL. Ainda, foram preparadas solugdes de acido galico em metanol
nas concentragdes de 25, 50, 75, 100 e 150 pg/mL para a curva de calibragao.

Foram adicionados a uma microplaca de 96 pocos, em octuplicata e ao
abrigo da luz, 20 yL da amostras, 80 pL de solugao de carbonato de sddio 7,5% em

agua e 100 pL do reativo de Folin-Ciocalteu 2N, nesta ordem. A curva de calibragao
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foi realizada nas mesmas condigdes. Também foram feitos 8 pontos de branco
contendo 20 uL das amostras nas concentracdes citadas e 180 yL de metanol. As
placas foram deixadas no escuro por 60 minutos e a leitura foi realizada no
comprimento de onda de 690 nm em leitor de microplacas (Espectrofotdmetro
Thermo Scientific, modelo Multiskan FC, programa Photometric) localizado na
Central Analitica do prédio de Farmacia na UFPR.

A média e desvio padrao foram calculados e um grafico de dispersao foi
plotado para a curva de calibragao utilizando o programa Microsoft Excel. Os
resultados do doseamento foram expressos em miligramas equivalentes de acido

galico (EAG)/miligrama de amostra.

3.6 DOSEAMENTO DE FLAVONOIDES

O teor de flavondides dos extratos foi determinado utilizando a metodologia
de Devequi-Nunes et al. (2018) com modificagdes.

Foram preparadas solugdes de rutina nas concentragdes de 5, 10, 15, 20,
25, 30, 40 e 50 pg/mL em metanol para a realizagdo da curva de calibragdo. As
amostras testadas neste ensaio foram as mesmas que no doseamento de fendlicos,
ou seja, os extratos 70, 96 e S nas concentragcdes de 200 e 400 pg/mL em metanol.

Igualmente, foram adicionados em octuplicata a uma microplaca de 96
pocos 100 puL da amostra ou a solugédo do padréo juntamente com 100 pL de cloreto
de aluminio 2%, enquanto que o branco constituiu uma solucéo a 50% de amostra
em metanol. As placas foram deixadas sob o abrigo da luz durante 60 minutos.
Decorrido este intervalo, a leitura da absorbancia foi realizada a 414 nm no
espectrofotdbmetro (Thermo Scientific, modelo Multiskan FC, programa Photometric).
Os resultados estdo expressos em miligramas equivalentes de rutina (ER)/miligrama

de amostra.

3.7 DETERMINAGAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE PELO METODO DE
DPPH

Para avaliar a atividade antioxidante dos extratos da Ipomoea batatas foi
utilizado o método do sequestro do radical livre DPPH, descrito por Maciel et al.
(2015).
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Semelhante aos doseamentos, a uma microplaca de 96 pogos foram
adicionados, em octuplicata, 71 yL dos extratos 70 e 96 na concentracdo de 200
Mg/mL em metanol e 29 pyL do reagente DPPH (3 mg em 25 mL de metanol
absoluto). Para o branco foi adicionado 71 yL da amostra e 29 pyL do metanol, e para
o controle negativo 71 pL de metanol e 29 yL de DPPH, também em octuplicata.
Ainda, foram feitos trés padrbes como controles positivos utilizando 71 pyL de BHT,
acido ascorbico e Trolox na concentragdo de 200 pg/mL em 29 pL do reagente
DPPH. A placa foi deixada em repouso no escuro durante 30 minutos e a leitura da
absorbancia foi realizada a 540 nm em leitor de microplacas (espectrofotdmetro
Thermo Scientific, modelo Multiskan FC, programa Photometric).

Os resultados da determinacdo foram expressos como a porcentagem de

descoloragao do DPPH calculados conforme a equagao 2:

Equagdo 2 - Calculo da atividade antioxidante
AA% = (100 — [AA — AB] = AC) x 100

Fonte: MENSOR et al. (2001)

Onde,

AA% é a porcentagem de inibigéo;

AA a absor¢ao das amostras dos extratos 70 e 96;
AB a absor¢ao média do branco;

AC a absorbancia média do controle negativo.

3.8 DESENVOLVIMENTO DA FORMULAGAO LABIAL

Para o desenvolvimento da formulacdo labial contendo o extrato bruto das
cascas de Ipomoea batatas foram utilizados os 6leos de girassol, linhaga marrom e
de coco e as manteigas de cacau e/ou karité como agentes emolientes, que irdo
conferir hidratagcao aos labios, a cera de abelha como agente espessante, o BHT e a
vitamina E (tocoferol) como antioxidantes da formulagdo, o extrato (70 ou S) como
ativo, e a glicerina como agente levigante do extrato.

A partir de uma composigcado basica foram testadas diferentes formulagdes

alterando as concentragdes dos ingredientes (Tabela 2).
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Tabela 2 - Desenvolvimento da formulacédo de balm labial

MATERIA-PRIMA QUANTIDADE (%)
Oleo de girassol 33,95 a 60%
Oleo de linhaga marrom 10%
Oleo de coco 10%
Manteiga de cacau 10a12%
Cera de abelha 4 a 30%
BHT 0,05%
Tocoferol 2%

Extrato das cascas de
Ipomoea batatas

Glicerina 2a4%
Fonte: A autora (2024).

1a2%

Todos os ingredientes, exceto os extratos brutos das cascas de Ipomoea
batatas e a glicerina, foram pesados em um béquer de plastico, o qual permaneceu
em banho-maria a 75 @ 5°C até a fusdo completa de todos os ingredientes. Em
outro béquer de plastico o extrato foi pesado e levigado com a glicerina, formando
uma fase homogénea. Uma vez que as matérias-primas estivessem fundidas, essa
fase era vertida sobre o béquer contendo o ativo levigado, sob agitagdo constante.
As fases foram homogeneizadas até que a formulagéo esfriasse (cerca de 45°C). A
formulacdo foi entdo envasada em potes plasticos antes que solidificasse

completamente. O aspecto era visualizado 24 horas apds a produgao.

3.9 DETERMINACAO IN VITRO DA CAPACIDADE FOTOPROTETORA

3.9.1 FPS dos extratos de Ipomoea batatas

O ensaio para determinacao do Fator de Protegao Solar (FPS) foi realizado
in vitro através de uma varredura das amostras dos extratos nas concentracdes de
100, 200, 400 e 1000 pg/mL em metanol em espectrofotdmetro (Shimadzu, modelo
UV-1800) na regiao do ultravioleta entre os comprimentos de onda 290 a 320 nm.

Os resultados foram expressos corrigindo as absorbancias através de
fatores advindos de uma equacdo matematica (Equagao 3) proposta por Mansur e

colaboradores.
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Equagéo 3 - Calculo Fator de Protecao Solar Espectrofotométrico
320

FPS espectrofotométrico = FC X ) EE(A) X I (A) X Abs (A)
290

Fonte: Mansur et al. (1986).

Em que,

FC = fator de corregao (= 10);

EE (M) = efeito eritematoso da radiacdo no comprimento de onda;

I (\) = intensidade do sol no comprimento de onda;

Abs (M) = leitura espectrofotométrica da absorbéancia da substancia analisada

no comprimento de onda.

3.9.2 FPS da formulacao de balm labial

Cerca de 500 mg das amostras T7 sem ativo, T7 com 1% do extrato 70, T7
com 1% do extrato S e T7 com 2% do extrato S foram pesados em tubos de
polipropileno de 15 mL e adicionados 5 mL de metanol. Os tubos foram agitados
manualmente sem inversdo, com leves batidas na extremidade inferior, e
centrifugados a 3000 RPM durante 3 minutos a 21°C em centrifuga Eppendorf,
modelo 5810 R, no Centro de Estudos em Biofarmacia (CEB) da UFPR. Foi
realizada uma varredura do sobrenadante em espectrofotdbmetro marca Shimadzu,
modelo UV-1800, em cubetas de quartzo nos comprimentos de onda de 290 a 320
nm no momento da dissolugcédo e apds 48 horas de repouso. Todos os espectros de

absorgao foram obtidos através do programa UVProbe 2.33.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PERDA POR DESSECACAO

O percentual de umidade das cascas da batata-doce, determinado de
acordo com o ensaio da Farmacopeia Brasileira, foi feito para cada uma das
replicatas seguido do calculo da média, cujo teor de umidade residual foi de 2,56%.

A batata-doce n&o se encontra descrita na Farmacopeia Brasileira (BRASIL,
2019b) até o presente momento, mas considerando que a maioria das drogas
vegetais que constam nesta literatura possuem teor de umidade maximo entre 10 a
13%, pode-se concluir que o percentual encontrado para a batata-doce roxa esta
dentro dos limites aceitaveis segundo a literatura oficial.

Ainda, por constituir uma fonte muito rica em carboidratos, o crescimento de
fungos e outros microrganismos se torna facilitado. Portanto, a desidratacdo é
essencial para estabilizar o material vegetal e parar as reagdes bioquimicas e

enzimaticas, impedindo a proliferacdo de microrganismos.

4.2 CARACTERISTICAS DOS EXTRATOS

O extrato 70 (Figura 7A) apresentou o aspecto de um xarope muito viscoso
nas regides em que tinha mais amostra, enquanto que os extratos 96 (Figura 7B) e
S (Figura 7C) se apresentaram mais secos, com aspecto de uma pasta grudada ao
vidro. Contudo, o extrato S ficou mais pegajoso que os demais, possivelmente por
conta da natureza do método de extrag&o levar ao esgotamento do material vegetal,
entdo sugere-se que o extrato S possa ter extraido mais de algum componente que

deu essa caracteristica de pegajosidade quando comparado aos demais extratos.
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Figura 7 - Caracteristica visual dos extratos

Fonte: A autora (2024).
Nota: Em A) Extrato 70, em B) Extrato 96 e em C) Extrato S.

Com relagao a coloragéao, os extratos 70 e S apresentaram uma tonalidade
marrom, enquanto que o extrato 96 ficou mais claro e rosado, provavelmente devido
ao perfil de compostos extraidos a frio ser diferente das metodologias que utilizam
calor.

Os trés extratos exibiram, em diferentes intensidades, aroma adocicado,
possivelmente em decorréncia dos teores de amido, um agucar bastante presente
nas polpas que pode ter permanecido presa a casca no momento de descascar,
além de outros carboidratos. Ainda, o extrato 70 foi filtrado a quente, enquanto que
os outros dois foram a frio. A filtracdo a quente impede a precipitagdo de gomas e
mucilagens, as quais poderiam entupir o funil. Consequentemente, essas
substancias podem ter passado em maior quantidade para o extrato 70, o que |he

conferiu odor doce mais pronunciado.

4.3 INVESTIGACAO DOS COMPONENTES FITOQUIMICOS POR
CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA

Os resultados obtidos da investigacao fitoquimica por CCD demonstraram a
presencga dos metabdlitos secundarios cumarinas, esteroides/triterpenos, flavonoides

e taninos (Tabela 3).
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Tabela 3 - Dados das CCDs
METABOLITO EXTRATO 70 EXTRATO 96

Alcaloides - -

Antraquinonas - -

Cumarinas +++ —
Esteréides/Triterpenos + +
Flavondides ++ ++

Flavondides 2 +++ 4+
Taninos ++ +

Fonte: A autora (2023).

A pesquisa de cumarinas foi positiva, visto que produziu fluorescéncia azul e
verde sob radiagao ultravioleta. Foi positiva para flavonoides, também apresentando
fluorescéncia no UV, sendo que a segunda fase mével utilizada demonstrou maior
resolugcdo. Foi observada uma leve coloracdo rosea no comeco do aquecimento,
sendo portanto, positiva para esteroides e/ou triterpenos. Foi positiva para taninos,
podendo ainda inferir que os taninos presentes sao os hidrolisaveis, uma vez que
apresentaram mancha com coloragdo azulada. Foi negativa para antraquinonas,
uma vez que nao houve formacéo de coloragdao avermelhada. Por fim, ndo formou
coloracédo alaranjada apés aplicacédo do RGA, e portanto, a pesquisa foi negativa
para alcaloides. As imagens de cada uma das CCDs podem ser visualizadas no
Apéndice 1.

Os flavonoides, taninos e cumarinas encontrados na espécie vegetal sao
classes de metabdlitos secundarios que constituem o grande grupo de compostos
fendlicos (SILVA, 2018). Sendo assim, foram realizados os doseamentos de

compostos fendlicos totais e de flavondides.

4.4 DOSEAMENTO DE FENOLICOS TOTAIS

Diante dos resultados encontrados nas CCDs, foi realizado o doseamento
de compostos fendlicos totais.

A curva de calibracédo (Grafico 1) foi construida a partir dos valores meédios
da absorbancia para cada uma das concentragdes. Apos a linearizagao da curva, foi
obtida a equacao da retay = 0,0019 x + 0,0174 com coeficiente de linearidade R? de
0,9947.
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Gréfico 1 - Curva de calibragéo Acido Galico
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Fonte: A autora (2024).

O teor de compostos fendlicos totais dos extratos testados foi calculado
aplicando os valores de absorbancia obtidos na equacdo da reta. Os resultados
estdo expressos em miligramas equivalentes de acido galico/miligrama de amostra
(Tabela 4).

Tabela 4 - Doseamento de Fenolicos Totais

200 pg/mL 400 pg/mL
Extrato 70 (mg EAG/mg de amostra) 2,2534 + 0,37 2,4353 + 0,16
Extrato 96 (mg EAG/mg de amostra) 1,9105 £ 0,09 2,3151 £ 0,07
Extrato S (mg EAG/mg de amostra) 2,5677 £ 0,54 2,7535+ 0,34

Fonte: A autora (2024).

O conteudo de compostos fendlicos totais foi semelhante entre os extratos
70 e S (2,2534 mg EAG/mg de amostra e 2,5677 mg EAG/mg de amostra para
concentragdo de 200 uyg/mL e de 2,4353 mg EAG/mg de amostra e 2,7535 mg
EAG/mg de amostra para a de 400 ug/mL, respectivamente), sendo o extrato S com
maior teor entre as amostras analisadas. Isso indica que, mesmo a tomada de
amostra do extrato S ter sido o residuo depois de duas extragdes consecutivas,
ainda sim foi possivel extrair tais substancias. Uma hipétese para explicar este
resultados seria de que o processo de maceragdao nao conduz ao esgotamento da

mateéria-prima vegetal, devido a saturagcado do liquido extrator ou ao estabelecimento
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de um equilibrio difusional entre o meio extrator e o interior da célula (CABRAL;
TANIMOTO, 2017).

Dentre os extratos testados, o 96 foi o que apresentou menor teor de
compostos fendlicos (1,9105 mg EAG/mg de amostra para a concentragao de 200
pMg/mL e de 2,3151 mg EAG/mg de amostra para a de 400 pg/mL), possivelmente
devido aos outros dois extratos terem sido obtidos com etanol 70%, isto &, havia a
presenca de agua, enquanto que o 96 nao, sendo alcool absoluto. Sugere-se entao
que tais extratos solubilizaram mais compostos hidrofilicos, como os taninos, em
detrimento dos outros. Ainda, devemos levar em consideragdo que o extrato 96 foi
obtido por maceracao a frio, a qual talvez n&do tenha sido suficiente para realizar a
extracéo de tais componentes do material vegetal.

Devido ao teor de fendlicos obtido no doseamento, foram realizadas os
ensaios do DPPH e do FPS, visto que esses compostos sdo o0s maiores
responsaveis pela atividade antioxidante das plantas, contribuindo para a saude
humana através de sua capacidade de reduzir substratos, evitando assim a geracao

excessiva de radicais livres e seus subsequentes danos (VIEIRA et al., 2011).

4.5 DOSEAMENTO DE FLAVONOIDES

Assim como para o doseamento de fendlicos totais, a curva de calibracao da
Rutina (Grafico 2) foi construida com os valores médios de absorbéncia para as
concentragdes testadas. Apds a linearizagéo, a equagao da reta obtida foi y = 0,0045
x + 0,0012 e o coeficiente de linearidade R* = 0,9991.
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Grafico 2 - Curva de calibragado Rutina
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Fonte: A autora (2024).

Da mesma forma, o teor de flavonoides dos extratos foi calculado através do
valor de absorbancia encontrado para as amostras, aplicando-o na equagao da reta.
Os resultados estdo expressos em miligramas de rutina/miligramas de amostra
(Tabela 5).

Tabela 5 - Doseamento de Flavondides

200 pg/mL 400 pg/mL
Extrato 70 (mg ER/mg de amostra) 0,0421 + 0,01 0,0757 £ 0,03
Extrato 96 (mg ER/mg de amostra) 0,0564 + 0,02 0,1249 + 0,02
Extrato S (mg ER/mg de amostra) 0,4359+ 0,12 0,6697 + 0,19

Fonte: A autora (2024).

De acordo com a classificagdo proposta por CHEW e colaboradores (2011),
podemos afirmar que todas as amostras em analise apresentaram teores de
flavondides baixo (de 0,0421 mg Rutina/mg de amostra e 0,0757 mg Rutina/mg de
amostra para o extrato 70, de 0,0564 0,1249 mg Rutina/mg de amostra para o
extrato 96 e de 0,4359 mg Rutina/mg de amostra e 0,6697 mg Rutina/mg de amostra
nas concentragoes de 200 e 400 pg/mL, respectivamente), sendo novamente o
extrato S o maior dentre eles.

Apesar do conteudo de fendlicos ter sido relativamente alto, os flavondides
sdo apenas um dos metabdlitos secundarios desta classe, entdo supbem-se que

houve a extracdo de outros polifendis em maior proporcgao.



46

4.6 DETERMINACAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE PELO METODO DE
DPPH

Os resultados do potencial antioxidante estao expressos como percentual da

capacidade de inibigao do radical DPPH na Tabela 6.

Tabela 6 - Determinacao da capacidade antioxidante

BHT 93,98% + 0,45
Acido Ascorbico 96,35% + 0,81
Trolox 95,97% + 0,57
Extrato 70 49,70% + 0,46
Extrato 96 47,23% + 0,89

Fonte: A autora (2024).

Comparando os percentuais dos extratos 70 e 96 (47,7% e 47,2%,
respectivamente) com os padrdes BHT, acido ascoérbico e Trolox (93,9%, 96,3% e
95,9%), podemos ver que os extratos apresentaram em torno da metade da
capacidade antioxidante dos padrdes utilizados. Com isso, propde-se que ambos 0s

extratos possam ser utilizados como ativos antioxidantes em formulagoes.

4.7 DESENVOLVIMENTO DA FORMULACAO LABIAL

A primeira formulagéo testada, denominada T1, era composta por 60% de
oleo de girassol, 10% do 6leo de linhaga marrom, 10% de 6leo de coco, 10% de
manteiga de cacau, 4% de cera de abelha, 0,05% de BHT e 2% de tocoferol.
Inicialmente foi testado apenas a consisténcia da formulagdo, mas como a mesma
ficou pouco sdlida mesmo apds atingir a temperatura ambiente, a uma parte da
mesma foram adicionados mais 7,5% e 10% de cera de abelha, cujas novas
formulagdes foram denominadas T2 e T3, respectivamente. Apesar da consciéncia
ter melhorado um pouco, a formulacido ainda apresentava caracteristica bem
pastosa. Na T3 foi também adicionado 1% do extrato 70, mas houve separagéo de
fases durante a produgao.

Portanto, para a formulagdo T4 aumentou-se um pouco o teor da manteiga
de cacau e da cera de abelha, de modo a melhorar sua consisténcia, cujos

percentuais ficaram 49,95% de o6leo de girassol, 10% do 6leo de linhaga marrom,
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10% de dleo de coco, 12% de manteiga de cacau, 15% de cera de abelha, 0,05% de
BHT, 2% de tocoferol e 1% do extrato 70. Esta ja apresentou consisténcia bem
sélida, mas apenas a homogeneizagao até resfriamento ndo pareceu ser suficiente
para incorporar o ativo a formulacio, visto que mesmo apéds estar fria ela apresentou
fragmentos dispersos.

A partir da formulagdo T5 foi utilizado outro lote de manteigas, sendo que
esta formulagcédo possuia as mesmas quantidades dos componentes que a T1. Visto
que a consisténcia permanecia pouco firme, com uma parte desta formulagdo foram
realizados trés testes, adicionando-se mais 8,5% (T5a), 11,9% (T5b) e 15% (T5c) de
cera de abelha, sendo que esta ultima apresentou a melhor consisténcia até entao.

A formulagao T6 utilizou as mesmas quantidades que a T4, mas havendo a
adicdo de uma pequena quantidade de glicerina como agente levigante do extrato.
Esta ja apresentou dureza interessante sem separagao de fases.

Por fim, na formulacdo T7 aumentou-se mais um pouco a cera de abelha,
sendo esta a formulagdo que apresentou melhor sensorial e consisténcia dentre
todas as testadas. Portanto, a formulacao final continha 34,95% de 6leo de girassol,
10% do 6leo de linhaga marrom, 10% de 6leo de coco, 12% de manteiga de cacau,
30% de cera de abelha, 0,05% de BHT e 2% de tocoferol. A esta, foram
incorporados os extratos brutos das cascas de batata-doce roxa conforme

demonstrado na tabela 7.

Tabela 7 - Formulacdes finais do balm labial contendo extratos das cascas da batata-doce roxa

PROTOTIPOS

) T7 (%) T7E1 (%) T781 (%) T7S2 (%)
MATERIA-PRIMA
Oleo de girassol 34,95 34,95 34,95 33,95
Oleo de linhaca marrom 10 10 10 10
Oleo de coco 10 10 10 10
Manteiga de cacau 12 12 12 12
Cera de abelha 30 30 30 30
BHT 0,05 0,05 0,05 0,05
Vitamina E (tocoferol) 2 2 2 2
Extrato bruto das
cascas de Ipomoea - 1% extrato 70 | 1% extrato S | 2% extrato S
batatas
Glicerina - 2 2 4

Fonte: A autora (2014)
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No apéndice 2 se encontram as fotos referentes a cada uma das

formulagdes testadas a titulo ilustrativo.

4.8 DETERMINACAO IN VITRO DA CAPACIDADE FOTOPROTETORA

4.8.1 FPS dos extratos

A varredura foi realizada para os extratos 70, 96 e S nas concentragdes de
100, 200, 400 e 1000 pg/mL, mas so6 foi possivel calcular o FPS das concentragdes
de 200 e 400 pg/mL (Tabela 8), pois as demais concentragdes testadas ficaram fora

da faixa de linearidade do equipamento.

Tabela 8 - FPS calculado para os extratos

200 pg/mL 400 pg/mL
Extrato 70 2,92 6,34
Extrato 96 3,14 5,89
Extrato S 2,76 5,31

Fonte: A autora (2024).

O extrato 70 apresentou FPS de 2,9157 para a concentragao de 200 ug/mL
e de 6,3373 para a de 400 ug/mL. Ja para o extrato 96 foi de 3,1351 e 5,8937,
respectivamente. Por fim, para o extrato S, o FPS foi de 2,7604 para 200 ug/mL e de
5,3133 para 400 pg/mL.

Tais resultados sdo coerentes, uma vez que na Lei de Lambert-Beer a
absorbancia é dependente da concentragdo. Isso também pode ser evidenciado
através dos espectros (Apéndice 3), que apresentaram comportamento crescente

conforme aumentava a concentragao testada.

4.8.2 FPS das formulacdes

Da mesma forma, a partir dos dados obtidos na varredura foi possivel

estimar o FPS das formulagdes (Tabela 9).
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Tabela 9 - FPS calculado para as formulacoes
Antes (0 hora) Depois (48 horas)

T7 sem ativo 2,96 3,82
T7E1 7,37 9,58
T7S1 6,53 8,81

Fonte: A autora (2024).

O FPS calculado foi de 2,96; 7,37; e de 6,53 para as formulagdes T7 sem
ativo, T7 com 1% do extrato 70 e T7 com 1% do extrato S, respectivamente. Com
relacdo a formulagao contendo 2% do extrato S, também nao foi possivel calcular o
FPS pois a absorbancia extrapolou a faixa 6tima de leitura. Apos 48 horas de
repouso das solugdes, em nova varredura, o FPS calculado foi de 3,82; 9,58; e 8,81;
respectivamente.

Podemos perceber que a formulagdo mantém o potencial efeito protetor das
cascas da batata-doce, visto que o FPS das formulagdes com os extratos foi maior
do que aquela sem o ativo. Considerando que a boca esta constantemente exposta
a radiacao solar, o desenvolvimento de uma formulacao labial com os extratos das
cascas da batata-doce se torna interessante, uma vez que a mesma apresentou
caracteristica fotoprotetora.

Ainda, é possivel inferir que essa caracteristica se mantém estavel com o
tempo, uma vez que apods 48 horas o FPS ndo diminuiu, contribuindo para uma

maior vida util do produto (Apéndice 4).
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5 CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

O percentual de umidade residual das cascas da batata-doce roxa foi de
2,56%, o qual se encontra dentro das especificagdes levando em consideragao o
teor maximo para outras drogas vegetais que constam na Farmacopeia Brasileira.

Com a investigagdo dos componentes fitoquimicos por cromatografia em
camada delgada foi possivel evidenciar a presenga das classes fitoquimicas
cumarinas, esteroides/triterpenos, flavonodides e taninos nos extratos 70 e 96.

O conteudo de compostos fendlicos totais foi maior para o extrato S (2,5677
mg EAG/mg de amostra em 200 ug/mL e 2,7535 mg EAG/mg de amostra em 400
Mg/mL), seguido do extrato 70 (2,2534 mg EAG/mg de amostra para 200 ug/mL e
2,4353 mg EAG/mg de amostra para 400 ug/mL), que por sua vez foi maior do que o
extrato 96 (1,9105 mg EAG/mg de amostra para a concentragdo de 200 ug/mL e de
2,3151 mg EAG/mg de amostra para a de 400 pg/mL).

Os trés extratos apresentaram teores de flavondides baixo, de 0,0421 mg
Rutina/mg de amostra e 0,0757 mg Rutina/mg de amostra para o extrato 70; de
0,0564 mg Rutina/mg de amostra e 0,1249 mg Rutina/mg de amostra para o extrato
96; e de 0,4359 mg Rutina/mg de amostra e 0,6697 mg Rutina/mg de amostra nas
concentragdes de 200 e 400 ug/mL, respectivamente, sendo novamente o extrato S
0 maior dentre eles.

Os extratos 70 e 96 apresentaram quase metade da capacidade
antioxidante quando comparado aos padrées BHT, acido ascorbico e Trolox (47,7%
e 47,2% versus 93,9%; 96,3%; e 95,9%, respectivamente).

A formulagao que apresentou melhor sensorial e consisténcia foi a T7, com
34,95% de dleo de girassol, 10% do dleo de linhaga marrom, 10% de éleo de coco,
12% de manteiga de cacau, 30% de cera de abelha, 0,05% de BHT e 2% de
tocoferol. A mesma foi incorporado 1% dos extratos levigados com glicerina na
proporcao 1:2.

O FPS estimado da formulacdo com 1% do extrato 70 foi de 7,37 e de 6,53
para a formulagdo com 1% do extrato S, demonstrando que mesmo utilizando uma
pequena quantidade de extrato na formulagao, foi possivel obter uma protegao solar
interessante.

Acredita-se que se fosse realizada uma extragcdo diretamente da planta

dessecada no equipamento soxhlet, os resultados tanto dos doseamento quanto
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atividade antioxidante e FPS poderiam ser ainda maiores, considerando que o
extrato S apresentou bons resultados mesmo apds duas extragdes consecutivas.

A formulacao ainda precisa ser aperfeigcoada, por exemplo, com a adi¢ao de
fragrancias e corantes, mas o fato de ja ter conseguido um prototipo promissor torna
mais facil essa proxima etapa do delineamento farmacotécnico.

Ainda, como perspectivas futuras, seria interessante fazer um estudo de
estabilidade da formulagcdo, bem como a realizagdo de outros testes antioxidantes
para elucidar melhor esta propriedade dos extratos e a realizacdo de um ensaio para
as antocianinas.

Diante de tudo o que foi exposto, com a realizacdo do presente trabalho
sugere-se que os extratos das cascas da batata-doce (lpomoea batatas) da cultivar
Brazlandia roxa possam ser usados como ativos antioxidantes e de protegao solar
em formulagdes cosméticas que visem utilizar ingredientes naturais, reduzindo ou
até mesmo substituindo na sua totalidade substancias sintéticas da sua formulacgao,
além de utilizar um residuo do processamento tecnoldgico da industria alimenticia,

promovendo ganhos econémicos e ambientais.
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APENDICE 1 - PLACAS DE CCD
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Fonte: A autora (2024).

Nota: Em A tem-se a CCD para pesquisa de antraquinonas, em B para cumarinas, em C e D para
flavonoides, em E e F para esteroides/triterpenos e em G e H para taninos.




APENDICE 2 - FORMULAGOES DESENVOLVIDAS

Fonte: A autora (2024).




APENDICE 3 - ESPECTROS DE ABSORGAO DOS EXTRATOS
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Fonte: A autora (2024).
Nota: Em preto e rosa pink tem-se a concentragdo de 100 ug/ml, em vermelho e laranja a de 200
pg/ml, em azul escuro e ciano 400 pg/ml e em verde claro ou escuro 1000 pg/ml.
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APENDICE 4 - ESPECTROS DE ABSORGAO DAS FORMULAGOES
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Fonte: A autora (2024).
Nota: Em preto a formulagdo sem extrato, em azul a formulagdo com 1% do extrato S, em vermelho a
formulagéo com 1% do extrato 70 e em verde claro a formulagdo com 2% do extrato S.




