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RESUMO

A radiacdo emitida pelo sol consiste em um conjunto de ondas denominado espectro
eletromagnético solar. Este espectro é dividido em intervalos de comprimento de onda (A), sendo as
bandas ultravioleta (UV), visivel (VIS) e infravermelha (IV) as mais proeminentes. Os raios
ultravioletas proporcionam muitos beneficios aos seres vivos, incluindo a absor¢édo da vitamina D,
cuja é vital ao corpo humano, no entanto excessivas exposi¢ées ao sol podem ocasionar em sérios
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problemas de saude, incluindo o cancer de pele e boca. Dentre os métodos para reduzirem os
efeitos adversos da radiagéo solar, esta recomendado a aplicacdo de protetores solares de amplo
espectro. Nesse sentindo, descobrir novos métodos de se prevenir da incidéncia solar, torna-se
perspicaz, principalmente quando se trata de produtos de origem natural, 0s quais sdo mais
acessiveis em termos econdmicos. Portanto, esse trabalho teve como objetivo avaliar o fator de
protecao solar in silico e in vitro do éleo essencial Lavandula hybrida grosso. In vitro foi utilizada a
solucdo da substancia natural diluida em diferentes concentracdes e foram realizadas varreduras
em espectrofotdmetro, no ensaio in silico o componente majoritario linalol teve suas propriedades
biolégicas avaliadas através do software PASSONLINE. Os resultados foram calculados segundo a
equacdo de Mansur para determinar o fator de protecdo solar in vitro onde o 6leo essencial
apresentou capacidade fotoprotetora com FPS superior a 6 em todas as concentracdes, o linalol in
silico para as atividades antioxidante e radioprotetora obteve uma PA de 0,380 e 0,396
respectivamente. Portanto, em ambos os estudos o 6leo essencial em questdo pode ser sim
considerado um bom promissor para futuras pesquisas in vivo.

Palavras-chave: Fitoterapia. Radiacdo. Saude.

ABSTRACT

The radiation emitted by the sun consists of a set of waves called the solar electromagnetic
spectrum. This spectrum is divided into wavelength intervals (A), with the ultraviolet (UV), visible
(VIS) and infrared (IR) bands being the most prominent. Ultraviolet rays provide many benefits to
living beings, including the absorption of vitamin D, which is vital to the human body. However,
excessive exposure to the sun can lead to serious health problems, including skin and mouth cancer.
Among the methods for reducing the adverse effects of solar radiation, the application of broad-
spectrum sunscreens is recommended. In this sense, discovering new methods of preventing sun
damage is important, especially when it comes to products of natural origin, which are more
accessible in economic terms. The aim of this study was therefore to evaluate the in silico and in
vitro sun protection factor of Lavandula hybrida grosso essential oil. In vitro, a solution of the natural
substance diluted in different concentrations was used and scanned using a spectrophotometer. In
the in silico test, the main component linalool had its biological properties evaluated using the
PASSONLINE software. The results were calculated according to the Mansur equation to determine
the in vitro sun protection factor where the essential oil showed photoprotective capacity with an SPF
greater than 6 at all concentrations, and the in silico linalool for antioxidant and radioprotective
activities obtained a PA of 0.380 and 0.396 respectively. Therefore, in both studies, the essential oil
in question can be considered a promising candidate for future in vivo research.

Keywords: Health. Phytotherapy. Radiation.
1. Introducéo

A radiagcdo emitida pelo sol consiste em um conjunto de ondas denominado
espectro eletromagnético solar. Este espectro € dividido em intervalos de
comprimento de onda (A), sendo as bandas ultravioleta (UV), visivel (VIS) e
infravermelha (IV) as mais proeminentes. Dessas faixas, a luz ultravioleta é a que
causa maior impacto nos sistemas biolégicos. A Radiacéo ultravioleta, corresponde
em 4% a 6% da radiacdo solar incidente na superficie da Terra e é subdividida em
trés bandas espectrais: UVA (315-400) nm, UVB (280-315) nm e UVC (100-280)
nm. A exposicao a esses diferentes comprimentos de ondas pode ser benéfica ou

prejudicial a saude humana (Alves et al., 2021).
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Nos ultimos anos os estudos sobre radiagdo solar estdo sendo cada vez
mais conclusivos quanto ao seu efeito danoso para a saude (De Abreu et al., 2018;
Guedes; Santana; Leles, 2021; Trancoso, 2021), principalmente quando trata-se de
lesdes potencialmente malignas e malignas (Junior et al., 2020; Gomes De Melo et
al., 2021; Da Maceis et al., 2021) .De acordo com dados do Instituto Nacional do
Cancer (INCA), exposicdo ao sol sem protecdo € uma das principais causas de
carcinomas labiais no Brasil (INCA, 2021), portanto, sendo uma grande questado de

saude publica.

Diversas sao as propriedades que um protetor solar deve conter para que
seja eficaz contra a radiacdo UV, dentre elas pode-se citar a capacidade de
prevenir inflamagdes tegumentares derivadas da exposicado prolongada aos raios
UVs (Dos Reis Meirelles et al., 2021). Geralmente a superficie que sofre insolacéo
apresenta um processo inflamatério, que na maioria das vezes acomete a pele e 0s
labios, e se nédo for tratado, a inflamacéo pode evoluir para displasias epiteliais, que
vao de leve a severa, sendo esta ultima o carcinoma in situ (Dos Reis Meirelles et
al., 2021; Santana et al., 2021).

O uso de fotoprotetores dentre os meios de prevencdo contra a radiacao
solar mostram-se essenciais em termos de eficacia (Da Costa; Farias; De Oliveira,
2021), neste caso, 0os mais conhecidos séo os filtros solares de uso tdpico (Gomes;
De Mello, 2021). Entretanto, em questdes econdmicas 0s protetores solares exibem
um alto valor de mercado agregado, sendo esse um fator excludente para algumas
classes sociais. Portanto, filtros solares a base de plantas medicinais sdo uma boa
alternativa que mantém o beneficio terapéutico e torna o medicamento acessivel a

uma gama maior de pessoas por seu baixo custo de producao (Da Paixao, 2019).

Tratando-se de categorias taxondmicas uma das familias botanicas mais
abordadas em estudos é a Lamiaceae, composta por 23 géneros e mais de 230
espécies em territorio brasileiro, entre esses esta o género Lavandula e a espécie
L. hybrida grosso (Lopes; De Sousa; De Abreu, 2021). O 6leo essencial da lavanda
apresenta diversas atividades farmacoldgicas, como mecanismos antioxidantes e
anti-inflamatérios (Cardia et al., 2021). Suas propriedades podem ser exploradas

com a finalidade de proteger contra a acao de radicais livres, 0s quais ocasionam

3




Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.11, 2023
ISSN 2178-6925

estresse oxidativo levando ao envelhecimento precoce, cancer de pele e labio
(Neuwirth; Chaves; Bettega, 2015; Dobros; Zawada; Paradowska, 2022). Além
disso, devido ao seu efeito anti-inflamatorio, auxilia no processo de reparo celular
(Cardia et al., 2021).

Portanto, o presente estudo objetiva averiguar, a partir do 6leo essencial da
L. hybrida grosso, o fator de protecéo solar (FPS), in silico e in vitro, e se de fato a
espécie apresenta potencial de defesa contra a radiacdo UV, tendo como objetivos
especificos: averiguar a radioprotecdo in silico dos componentes majoritarios do
Oleo essencial L. hybrida grosso, analisar o fator de prote¢&o solar in vitro do dleo
essencial L. hybrida grosso além de comparar os resultados dos estudos in silico e
in vitro do fator de protecdo solar da L. hybrida grosso com outros estudos ja
mencionados na literatura. Ademais, espera-se com este trabalho, fornecer caso

comprovado o seu beneficio, um importante fitoterapico a ser estudado in vivo.

2. Reviséo da Literatura

Sendo a pele o maior 6rgdo do corpo humano, € 0 que mais necessita de
uma protecdo externa, principalmente em termos da radiacdo advinda do sol
(Lopes, 2022). Os raios ultravioleta proporcionam muitos beneficios aos seres
vivos, incluindo a absorcao da vitamina D, cuja é vital ao corpo humano (Da Costa;
Farias; De Oliveira, 2021). Todavia, estudos mostraram que elevada radiacao solar
absorvida pelo tegumento pode causar sérios problemas de saude (Lopes, 2022;
De Souza Silva; Silva; Labre, 2022). Portanto, deve-se salientar que os raios UV
podem ser divididos em UVA e UVB, mas a radiagdo UVB é a mais prejudicial a
pele, resultando em pigmentacao, perda de elasticidade, desidratacédo, eritema ou

gueimaduras, além de danos irreversiveis (Lopes, 2022).

As lesdes pré-cancerosas na cavidade oral, como a queilite actinica,
geralmente sdo assintomaticas e podem ou nao ter relevancia histopatologica
dependendo do tempo de estabelecimento nos labios do paciente. Geralmente,
lesbes de aspecto inicial, apresentam-se clinicamente de maneira onde o0
vermelh&o do labio encontra-se inflamado e edemaciado, que se nao for tratado,
pode evoluir para lesGes de aspecto leucoplasico, ulcerado e eritematoso (Almeida,

2021). A queilite actinica por sua vez, recebe uma conduta terapéutica em seus
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casos mais brandos, sendo o paciente acometido informado e orientado acerca da
importancia do uso de protetores solares labiais e barreiras fisicas, como o0 uso de

bonés e chapéus (Marchiolli, 2021).

Dentre os métodos para reduzirem os efeitos adversos da radiagdo solar,
estar recomendado a aplicacdo de protetores solares de amplo espectro, ou seja,
0S que protegem contra a radiacdo UVB e UVA (De Souza Silva; Silva; Labre,
2022). Conceitualmente, no Brasil, protetor solar tdpico, € uma preparacao
cosmeética aplicada na pele composta por substancias que absorvem, dispersam ou
refletem a radiacdo UVB e UVA. O principal objetivo do protetor solar € proteger a
pele dos raios UV para reduzir efetivamente os danos causados pela exposicdo ao
sol (Addor et al., 2022). Nesse sentindo, descobrir novos métodos de se prevenir
da incidéncia solar, torna-se perspicaz, principalmente quando se trata de produtos
de origem natural, os quais sdo mais acessiveis em termos econdémicos (Da

Paixao, 2019).

Usar plantas medicinais para curar, tratar e até prevenir doengcas € uma
pratica que atravessa geracdes. As plantas medicinais produzem uma grande
variedade de componentes organicos, divididos em duas categorias: metabdlitos
primarios e metabdlitos secundarios, estes Ultimos sdo responsaveis pelas
substancias biologicamente ativas produzidas pelas plantas (Da Cruz Gomes et al.,
2022).

Oleos essenciais s&o produtos do metabolismo secundario de plantas e s&o
conhecidos por possuirem propriedades biologicas diferentes, incluindo atividades
anti-inflamatoérias. Sdo concentrados extratos naturais, mostrando-se como boas
fontes de compostos bioativos com diversas propriedades farmacoldgicas, tendo
como exemplo anti-inflamatérias e antioxidantes (Sharifi-Rad et al.,, 2017;

Santomauro et al., 2021).

As plantas do género Lavandula, pertencem a familia Lamiaceae, a qual
possui mais de 7200 espécies e 240 géneros, no Brasil existem 23 géneros e mais
de 230 espécies (Lopes; De Sousa; De Abreu, 2021). Essas plantas sdo nativas
das terras ao redor do Mediterraneo e do sul da Europa, no entanto, atualmente,

sdo cultivadas em todo o mundo devido aos constituintes de seus 6leos essenciais
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possuirem propriedades aromaticas e medicinais altamente valorizadas na industria
farmacéutica e cosmética (Cardia et al., 2021; Dobros; Zawada; Paradowska,
2022). A espécie L. hybrida, popularmente conhecida como lavandin, é um
cruzamento estéril entre outras duas espécies: L. angustifolia e L. latifélia (Cardia et
al., 2021). Essa espécie vem sendo bastante pesquisada devido os seus beneficios
terapéuticos antioxidantes e anti-inflamatorios (Carrasco et al., 2016; Santomauro
et al., 2021).

3. Metodologia
ANO E LOCAL DO ESTUDO

Os testes laboratoriais desta pesquisa foram realizados nos laboratérios de
Microbiologia e Bioquimica da Universidade Federal de Campina Grande, campus
de Patos (CSTR), estado da Paraiba — Brasil, entre os anos 2022-2023.

SUBSTANCIA-TESTE

O Oleo essencial de Lavandula hybrida grosso foi adquirido na Quinari,
Ponta Grossa-PR. Para a realizacdo dos ensaios farmacolégicos, a substancia foi
devidamente solubilizada em DMSO e diluido em agua destilada. A concentracdo
de DMSO (dimetilsulféxido) utilizada foi inferior a 0,1% v/v. O projeto seguiu as
normas do CGEN - Conselho de Gestdo do Patrimbnio Genético, cadastrado na

plataforma SISGEN sob o niumero de protocolo A333035.

ENSAIOS IN VITRO
Produtos naturais

Para a realizacdo da analise fotoprotetora da Lavandula hybrida grosso, in
vitro, foi pesado na balanca analitica 20 mg do produto natural, apés a pesagem,
ele foi solubilizado em 200 yL de DMSO (dimetilsulfoxido), em uma gota de Tween
80 e diluido em 2000 yL de agua destilada. Assim, obtendo uma solugdo mée com

concentracgao (solugéao concentrada) de 10mg/mL.
Diluicbes
A solucédo concentrada foi diluida em alcool etilico nas concentragdes de 50,

100, 500 e 1000 pg/mL-1. Para saber o volume da solucdo de estoque foi utilizada
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a equacéo de diluicdo C1V1 = C2V2, de modo que, ao final a amostra continha 2,0

mL.

Espectrofotometria na regido do ultravioleta

A espectrofotometria de absorcéo da L. hybrida grosso ocorreu no espectro
da radiagdo ultravioleta, assim realizando varreduras de 290 a 320nm (em
intervalos de 5 nm) com duracdo de 5 minutos, sendo que ao término desse tempo
foi efetuado a mensuracdo da absorbancia, como também, a leitura da agua
destilada (solvente) para regular 0% de absorbéncia a cada varredura. Dessa
forma, utilizou-se o espectrofotdmetro com cubeta de quartzo de 1cm e todo o

experimento ocorreu a uma temperatura de 23°C.

Célculo do FPS

ApOGs a mensuracdo das absorbancias, os dados foram submetidos a
equacao de Mansur e colaboradores (1986) para aferir o FPS in vitro. Esse método
coloca em lista o efeito eritematogénico e a intensidade da radiagéo (EE X I) que
foram medidos por Sayre e colaboradores (1979). Esses sdo demostrados na

tabela 1, logo abaixo:

Tabela 1. Relacao efeito eritematogénico (EE) versus intensidade da radiacao

() conforme o comprimento de onda (A).

Anm EE x|
290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180
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Fonte: Sayre et al. (1979).

Sendo que a equacdo de Mansur et al.,, 1986, é também composta pela
leitura espectrofotométrica da absorbancia da solucéo e fator de correcao (= 10).
Essa formula pode ser observada, a seqguir:

320
FPS espectrofotométrico = FC. ¥ EE (A). I(A). Abs (A)
290

Na qual: FPS = fator de protecéo solar; FC = fator de correc¢éo, calculado de
acordo com dois filtros solares de FPS conhecidos e testados em seres humanos,
de tal forma que um creme contendo 8% de homossalato resultasse no FPS 4;
EE(A) = efeito eritematogénico da radiagdo de comprimento de onda; | (A) = a
intensidade da luz solar no comprimento de onda e Abs (A) = a absorbéncia da

formulag&o no comprimento de onda.
ENSAIOS IN SILICO

O estudo do potencial radioprotetor dos componentes majoritarios do 6leo
essencial foi feito utilizando o software PASSONLINE. A Previsdo do espectro de
atividade para substancias (PASS) online é um software destinado para avaliar o
potencial biolégico geral de uma molécula organica sobre o organismo humano, em
especial, o potencial radioprotetor. Este programa fornece previsdes simultaneas
de muitos tipos de atividades biolégicas com base na estrutura dos compostos
organicos. O espectro de atividade biolégica de um composto quimico € o conjunto
de diferentes tipos de atividade bioldgica, que refletem os resultados de interagcéo
do composto com varias entidades biolégicas. Pass online da varias facetas da
acao biologica de um composto, obtendo os indices Pa (probabilidade " de ser
ativo") e Pi (probabilidade "de ser inativo") estimando a categorizacdo de um
composto potencial em ser pertencente a subclasse de compostos ativos ou

inativos, respectivamente (Srinivas et al., 2014).

4. Resultados e Discussao
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Andlise in vitro

Os resultados da andlise in vitro do Fator de Protecdo Solar (FPS) da L.
hybrida grosso, desse estudo, podem ser observados na tabela 2. Todas as
concentracfes apresentaram resultados superiores ao valor minimo de FPS = 6
(seis), o qual é estabelecido pela ANVISA na resolucéo técnico cientifico acerca de
formulacées de protetores solares: RDC N°30, do dia 1 de junho de 2012,
sobretudo as concentragdes de 50ug/mL e 1000 pyg/mL demonstraram melhor

efeito fotoprotetor para o produto testado.

Tabela 2. Fator de protecao solar (FPS) do 6leo essencial da L. hybrida grosso

em diferentes concentracdes.

CONCENTRACOES 50 ug/mL | 100 pg/mL | 500ug/mL | 1000 pg/mL

FPS 6,88 6,3 6,76 7,43

Legenda: FPS — fator de protecao solar.
Fonte: Autoria propria (2023).

O estudo de Medeiros e colaboradores (2021), utilizando a mesma
metodologia desse trabalho, corrobora com os dados encontrados nesta pesquisa.
No qual foi utilizado o extrato aquoso de Rhaphiodon echinus in vitro, esta espécie
pertencente a mesma familia da L. hybrida grosso. Nas concentracbes de 50
pg/mL, 100 pg/mL, 500 pg/mL e 1000 ug/mL, foram obtidos FPS de 6,19, 11,15, 25

e 25 respectivamente, considerados valores promissores de fotoprotegao.

No artigo de Da Silva et al.,, 2019, os autores avaliaram o potencial
fotoprotetor de diferentes Oleos essenciais também utilizando o método de Mansur,
tendo como metodologia semelhante a do presente estudo, sendo as amostras
preparadas com pesode 5 mg do Oleo e transferidas para um baldo volumétrico
de 25 mL, diluidas com etanol 96 ° GL, em seguida foram submetidas ao banho de
ultrassom por 15 minutos e levadas ao espectrofotdmetro, aonde o maior FPS foi 0
da Llicium verum de 16,09, o qual é superior ao valor minimo de 6 estabelecido
pela ANVISA.

Analise in silico
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Dentre os fitoconstituintes mais abrangentes na variedade grosso da Lavandula
estdo o linalol, o acetato de linalila e a canfora, sendo o mais abrangente o linalol, o
qual foi submetido a analise in silico para este estudo, determinando a
probabilidade de ser ativo ou inativo para as atividades biologicas de radioprotecao
e antioxidag&o. O presente trabalho demonstrou que para ambas as atividades o
fitoconstituinte possuiu uma PA (probabilidade de ser ativo) maior que a PI

(probabilidade de ser inativo), os dados obtidos podem ser observados na tabela 3.

Tabela 3. Analise in silico do componente majoritario (Linalol) do 6leo
essencial em diferentes atividades biolégicas de acordo com o programa
PASS online.

ATIVIDADES BIOLOGICAS ANTIOXIDANTE RADIOPROTETOR
PA 0,380 0,396
Pl 0,014 0,045

Legenda: PA - Probabilidade de ativacdo, PI - Probabilidade de inativacao.
Fonte: Autoria propria (2023).

No ensaio in silico de 2020 de Souza e colaboradores os dados obtidos
corroboram com os dessa pesquisa, eles analisaram a probabilidade de flavonoides
in silico possuirem diferentes atividades antineoplasicas frente a variados canceres.
Para sarcomas, melanomas, carcinoma e o carcinoma de células escamosas,
todos apresentaram um PA maior que uma PI, com valores variando entre 0,396 de
uma PA para o melanoma a uma Pl de 0,009 para o carcinoma de células

escamosas (De Sousa et al., 2020).

Em outro estudo in silico os autores analisaram 0s componentes majoritarios
do oleo essencial do cipé d’alho (Adenocalymma alliaceum) como sendo as
substancias Diallyldisulfide, Diallyltrisulfide, Diallyltetrasulfide e 3-Vinyl-1,2-dithi-4-
ene. Entre eles, o Diallyltetrasulfide apresentou uma PA de 0,921 de atividade
antineoplésica para o sarcoma e uma Pl de 0,001 para o0 mesmo céancer, sendo

considerado assim um 6timo componente a ser analisado em estudos in vivo
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devido a possuir uma probabilidade de ser ativo relativamente alta (Martelli et al.,
2019).

5. Concluséo

Tendo em vista toda a literatura existente e os valores de FPS encontrados
nessa pesquisa para analise in vitro, a Lavandula hybrida grosso possui varios
componentes farmacoldgicos que a tornam propicia para o efeito fotoprotetor e com
a analise in silico do linalol o qual apresenta o componente majoritario desse 6leo
demonstrou-se a probabilidade de este ser ativo como antioxidante e radioprotetor.
Entretanto, nota-se uma caréncia na bibliografia em encontrar estudos focados em
analisar suas propriedades farmacoldgicas. Portanto, € importante que transcorra
um maior desenvolvimento de pesquisas centradas na exploracdo da Lavandula

afim de averiguar as suas vantagens em que a sua utilizagéo pode vir a ocasionatr.
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