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RESUMO: Introducao: A Cynara scolymus
L. é uma planta amplamente conhecida
na literatura no qual a presenca de
flavonoides em sua composicdo chama
atencdo para a prospec¢do de novos
fotoprotetores, ja que sdo metabdlitos
secundarios capazes de absorver radiagao
Ultravioleta. Metodologia: o extrato
etanolico de C. scolymus L. foi avaliado em
sua capacidade fotoprotetora e foi também
avaliado em formulacdo de protetor solar
na forma de creme nao idnico, que, apos
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formulado e testado quanto a sua eficacia
fotoprotetora foi submetido a testes de
estabilidade preliminar, para determinar se
a formulagcdo era viavel apés submetida
a condi¢cbes extremas de temperatura e
acelerada com finalidade de determinar a
estabilidade dessa formulacao em estufa no
periodo de 2 meses. Resultados: O FPS
do extrato foi maior do que o determinado
como valor minimo permitido pela ANVISA
em todas as concentragbes testadas. Ja
a formulag@o apresentou FPS 29 em sua
maior concentragcdo avaliada, havendo
uma razdao UVA/UVB ultra para ambos.
Quanto a estabilidade foi observado
pouca variacdo no decorrer dos 60 dias
nos quais o0s parametros como pH,
fator de espalhabilidade, caracteristicas
organolépticas, FPS e razdo UVA/UVB
foram satisfatérios para UVA. Conclusao:
Os parametros avaliados foram satisfatorios
permitindo concluir que tanto a matéria-
prima como o produto final apresentam boa
eficacia e estabilidade perante variagdes de
temperatura.

PALAVRAS-CHAVE: flavondides; radiagéo
ultravioleta; protetor solar.
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RESSEARCH, DEVELOPEMENT AND EVALUATION OF THE STABILITY OF A
SUNSCREEN CONTAINING PLANT EXTRACT OF CYNARA SCOLYMUS L.

ABSTRACT: Introduction: Cynara scolymus L. is a plant broadly known in the literature,
because of the presence of flavonoids in its composition, that draws attention to the prospect
of new sunscreen, since they are secondary metabolites capable of absorbing Ultraviolet
radiation. Methodology: the ethanolic extract of C. scolymus L. was evaluated for its
photoprotective capacity and was also evaluated in a sunscreen formulation on a non-ionic
cream. After being formulated and tested for its photoprotective efficacy, it have been subjected
to preliminary stability tests, to determine if the formulation was viable after being subjected
to extreme temperature conditions and in accelerated stability tests in order to determine
the stability of this formulation it was put on an oven for a period of 2 months. Results:
The SPF of the extract was higher than that determined as the minimum value allowed by
ANVISA in all tested concentrations. The formulation already presented SPF 29 in its highest
evaluated concentration, with an ultra UVA/UVB ratio for UVA. As for stability, little variation
was observed over the 60 days stability tests in which parameters such as pH, spreadability
factor, organoleptic characteristics, SPF and UVA/UVB ratio were satisfactory. Conclusion:
The evaluated parameters were satisfactory, allowing the conclusion that both the raw material
and the final product have good efficacy and stability in the face of temperature variations.
KEYWORDS: flavonoids; ultraviolet radiation; sunscreen.

INTRODUCAO

Cynara scolymus L, popularmente denominada de Alcachofra é uma espécie vegetal
cujas propriedades terapéuticas bem descritas em literatura, podendo ser citados os seus
efeitos no sistema gastrointestinal e também atividade antimicrobiana. Normalmente, as
suas folhas sdo os farmacogenos que contém os metabdlitos secundarios responsaveis
pelas suas atividade biologicas.. Em sua analise fitoquimica, os principais componentes da
Alcachofra sdo os polifenois, sendo predominantes os flavonéides (Botsaris; Alves, 2007).

Os compostos fendlicos e flavondides estdo constantemente sendo alvo de
pesquisas, inclusive para estudo de atividade antioxidante e fotoprotetora in vitro de
espécies vegetais, jA que estes compostos sdo sintetizados pelas plantas como fonte
de defesa contra radiacdo solar em excesso. Com isso, a utilizacdo de extratos vegetais
contendo estas substancias para o desenvolvimento de cosméticos fotoprotetores é uma
estratégia valida, j& que possuem estrutura quimica similar a dos filtros solares orgéanicos
(Zini, 2012).

A exposicao inadequada a radiagdo solar € um fator de risco importante para o
surgimento de problemas dermatolégicos. Os raios ultravioleta (UV), UVA e UVB e
infravermelho s&o os principais representantes, a radiagéo do tipo UVA possui comprimento
de onda longo e intensidade constante ao longo do dia, sendo capaz de penetra
profundamente na pele e causar a longo prazo fotoenvelhecimento precoce e cancer de
pele, além de afetar as células de Langerhans e induzir inflamacao na derme. Por outro lado,
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a radiagdo do tipo UVB, de comprimento de onda curto e maior intensidade é responsavel
principalmente por queimaduras solares, vermelhiddo, danos diretos ao DNA, inflamacgéo e
carcinogénese (Vincensi; Costa, 2020).

No que se refere a necessidade de fotoprotecao, a radiacao do tipo UV é o alvo de
interesse na prevencdo contra os problemas dermatolégicos causados pelas radiagdes
UVA e UVB. Sendo o protetor solar o principal recurso utilizado na linha de prevencao
contra os seus efeitos nocivos.

Neste sentido, existem espécies vegetais que contém compostos capazes de absorver
radiacdo UV em suas partes, visto que, por conta disso, seus extratos sdo utilizados como
insumos para desenvolvimento de novos fitocosméticos com foco na fotoprotecdo cuténea.
Para isso, € necessaria a comprovacao cientifica de eficacia e a avaliagdo da estabilidade dos
produtos desenvolvidos, antes de disponibiliza-los para a comercializacédo e posterior consumo
humano. Neste sentido, cosméticos que apresentam desvios de qualidade podem oferecer
riscos para a saude dos consumidores (Souza; Ferreira, 2010).

Dentre os fatores que podem prejudicar a estabilidade e qualidade de formulagdes,
tém-se os fatores extrinsecos aos quais os produtos ficam expostos, incluindo temperatura,
umidade, luz e presenca de microrganismos e os fatores intrinsecos, relacionados aos
componentes da formulacédo e a interacdo entre eles. Por conta destas interferéncias,
faz-se necessario estudos de estabilidade para avaliagdo de parametros fisico-quimicos,
organolépticos e microbiologicos da formulacgéo, a fim de detectar alteragbes significativas
em sua qualidade (Ladeira et al, 2021).

Portanto, o objetivo deste estudo foi desenvolver e avaliar a estabilidade de
formulagéo de protetor solar a base de extrato de Cynara scolymus L.

METODOLOGIA

Os testes preliminares e formulagé@o dos cremes foram feitos com tintura de Cynara
scolymus L, adquirido comercialmente. A pesquisa foi realizada nas seguintes etapas:

Testes para determinacéao da relacdo UVA/UVB e do Fator de protecéo solar
(FPS) e do extrato

Inicialmente, foi preparada uma solugdo estoque de extrato de Cynara scolymus
L na concentracdo de 50 mg/mL em etanol. Posteriormente, a solucéo foi diluida para as
concentragbes de 2, 5, 8 e 10 mg/mL. A leitura das absorbancias foi feita em triplicata em
espectrofotdmetro modelo Evolution 220 UV/Vis (Thermo Scientific®).. A andlise ocorreu no
intervalo de comprimento de onda UVA-UVB (290-400 nm), com intervalo de cinco 5 nm
entre cada leitura. O registro e os célculos dos resultados foram feitos via software Google
Planilhas.
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O calculo da capacidade de protecao UVA in vitro foi feito conforme metodologia
da Boot the Chemist Limited (Boots, 2008), que calcula a razéo entre a area absorvida no
comprimento de onda de UVA pela area correspondente no comprimento de onda UVB
(equacgao 1). No final, os resultados sdo apresentados em forma de classificagdo estelar
como na tabela 1, onde os valores abaixo de quatro estrelas ndo sdo aconselhados.

400

TAN. dh
UVA _ _ 320 (01)
uvp 320
I AN dr
290

Razao UVA Estrelas Descricao
0,0 at¢ <0,2 - Muito baixa
0,2até<0,4 * Moderada
0,4 até<0,6 o Boa
0,6 até <0,8 e Superior
0,8 até<0,9 il Maxima
>0,9 ol Ultra

Tabela 1. Sistema Boot’s Star Rating relacionado com a razédo UVA/UVB conforme Revised Guidelines
to the Practical Measurement of UVA

Fonte: adaptado de Boot the Chemist Limited (2004)

A determinacéo do FPS foi conduzida utilizando o método de Mansur et al (1987),
que emprega calculos espectrofotométricos para obter o FPS a partir da soma das
absorbancias no espectro de onda ultravioleta B (Equacéo 2). Nesse contexto, os valores
resultantes da multiplicacdo de EE(A) x I(A) estdo em conformidade com o descrito por
Sayre e colaboradores (1979), de acordo com a tabela 2.8 Para aprovagdo do extrato no
teste preliminar, o valor do FPS obtido deve ser igual ou superior a 6 (Anvisa, 2022).

FPS espectrofotométrico = FC. Z 30, EE(N) . I(N). Abs(N\) (2)

290

Onde Fc = Fator de corregéo (10); EE(A) = Efeito Eritemogénico; I(A) = Intensidade
luminosa; Abs(\)=Absorbancia
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A(nm) EE(A) x I(A)

290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180

Tabela 2: Relagéo dos comprimento de onda e o produto do efeito eritemogénico e a intensidade da
radiacéo.

Fonte: Sayre, et al.(1979)

Formulacdao do protetor solar e avaliacdo do FPS e relacido UVA/UVB do
produto

O protetor solar foi formulado a partir do creme base, preparado de acordo com
as diretrizes do Formulario da Farmacopeia Brasileira (Brasil, 2012). Dessa maneira,
diferentes concentracdes (5%, 10%, 20% e 30%) de extrato de extrato de C. scolymus L
e extrato padrdo de comparagéao foram testadas a partir de 10g de formulacao preliminar,
considerando dois produtos: protetor solar a base de Cynara scolymus L e protetor solar
a base de extrato padrdo. Os cremes foram submetidos a testes de avaliagdo do FPS e
relacdo UVA/UVB em analises espectrofotométricas. Para isso, foram realizadas dilui¢des
de cada produto nas concentragbes de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 mg/mL em etanol, com a
finalidade de selecionar a concentracao ideal para a formulagéo final.

Avaliacao da estabilidade de protetor solar a base de Cynara scolymus L

A avaliagéo da estabilidade foi dividida em duas etapas distintas, conforme os
seguintes topicos:

Estudo de estabilidade preliminar

Esta etapa teve duracdo de 21 dias, onde as amostras de protetor solar foram
submetidas a variagdes extremas de temperatura, em um ciclo de 7 dias em estufa a 38°C,
7 dias em refrigerador na faixa de 2 a 8°C e novamente 7 dias em estufa. Apds o final
do periodo estipulado foram realizados os seguintes testes de analise de caracteristicas
organolépticas, considerando aspecto, cor e odor, determinagcdo do pH, pelo método
potenciométrico, centrifugacdo a 3000 rpm, durante 30 minutos a 25°C; teste de
espalhabilidade (método de Knorst (1991) e determinacéo da Razao UVA/UVB e FPS in
vitro. Os testes citados também foram realizados antes do inicio do ensaio, para fins de
comparacao de resultados.
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Estudo de estabilidade acelerada

Esta etapa foi executada durante 60 dias, visto que a analise das amostras foram
realizadas em intervalos de tempo pré definidos, onde as amostras a serem analisadas
foram retiradas dos frascos de armazenamento do protetor solar, que foram retornados a
estufa posteriormente.

Neste sentido, foram considerados os intervalos de tempo inicial (T0), 24 horas
(T1), 7 dias (T2), 15 dias (T3), 30 dias (T4) e 60 dias (T5). Foram realizados apds o final de
cada intervalo os testes idem a etapa de avaliagéo da estabilidade preliminar, com excecéao
do teste de centrifugacdo que nao foi incluido nesta fase. Os resultados obtidos foram
comparados com os valores encontrados em TO, para fins de comparagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Determinacdo da Razdo UVA/UVB e do Fator de Protecdo Solar do extrato
isolado por espectrofotometria UV/Visivel

Na andlise preliminar para saber se a tintura em baixas concentragbes conseguia
ter uma razao UVA/UVB satisfatéria, foi observado que em baixas concentragdes o extrato
de Cynara Scolymus L. Apresentou um coeficiente ultra (= 9), como observado na tabela
3,0u seja, proxima ou igual a 1 o que sugere que ha capacidade de protecéo contra energia
luminosa para UVA (Radice; Manfredini; Ziosi. 2023).

Dessa forma foi observado que esse extrato de C. scolymus L. tem um padré&o no
qual a taxa fornecida pela razdo aumenta junto a concentragdo. Como observado no estudo
com a espécie Curcuma longa Linn que o aumento na concentracdo do extrato no filtro
resulta em um aumento na absorbancia na regido UVA. Visto que € interessante que o filtro
solar tenha capacidade de proteger a pele da radiagé@o solar de forma a evitar o casos de
queimaduras, hiperpigmentacao e até casos mais graves como o cancer de pele, ou seja,
a busca deve um produto de amplo espectro, protegendo o tecido tanto da radiagdo UVA
como da radiacdo UVB necessitando assim quanto maior o’potencial para proteger contra
UVA maior deveréa ser o FPS para proteger a em ambos os espectros (Aguiar; Novelli, 2023;
Costa et al, 2021).

Concentracéo (mg/mL) Razéao UVA/UVB
0,5 0,96
0,8 1,09
1 1,06

Tabela 3: Razdo UVA/UVB para o extrato de Cynara Scolymus L.
Fonte: autores (2023)
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Dessa maneira buscou-se também investigar o fator de protecao solar desse extrato
de C. Scolymus L. para averiguar se o produto apresentava o fator de prote¢cdo minimo (=
6), que o Orgdo responsavel pela vigilancia (ANVISA) desses produtos determina como
valor minimo de FPS permitido para protetor solar no Brasil, onde observou-se que o
extrato nas concentragbes analisadas possuia um fator de prote¢éo baixo, comparado
com valores encontrados em rétulos de produtos comercializados, mas acima do exigido
pela legislagéo, conforme o grafico 1. Valores de FPS abaixo de 6 no teste preliminar
tornaram inviavel a continuidade da pesquisa, visto que nao seria correto prosseguir com
as formulacdes em caso de descumprimento das normas legais.

Esses resultados sugerem que o extrato da Cynara como um filtro € valido por
apresentar um FPS satisfatério e uma razdo de protecdo frente a UVA satisfatorios,
fornecendo protecéo solar em ambos os espectros quando observamos juntos.

12 12

FPS

0,8 1
Concentragio (mgiL)
Grafico 1: Fator de Protecéo Solar (FPS) para extrato de C. Scolymus L.
Fonte: autores (2023)

Determinacao da Razao UVA/UVB e do Fator de Protecao Solar da formulacao
desenvolvida

Nessa etapa da pesquisa buscou-se avaliar em quais concentragcdes a formulacao
de protetor solar apresenta maior potencial de protecéo frente UVA assim como maior fator
de protecgéao solar. Em que foi observado que a 30 mg/mL o produto apresenta um potencial
de protecdo a UVA é um fator de protegdo médio, como visto na tabela 4 e no gréfico 2,
respectivamente.
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Concentracéao 5% 10% 20% 30%

(mg/mL)
10 0,95 1,01 1,13 1,24
15 0,97 1,07 1,20 1,32
20 0,99 1,12 1,27 1,41
25 1,02 1,16 1,33 1,46
30 1,05 1,21 1,36 1,53

Tabela 4: Razdo UVA/UVB para protetor solar a base do extrato de Cynara Scolymus L.

Fonte: autores (2023)

Os resultados sugerem que este produto a base de Cynara scolymus tende a ser
um protetor solar de amplo espectro, o que significa que tem capacidade de absorbancia
nos espectros de onda UV, como mostrado em estudo de Sampaio (2022) avaliando extrato
butanélico de Humulus lupulus, que apresentou a mesma caracteristica mostrada através
de grafico constante de absor¢é@o na regidao UV inteira. Isso significa que é possivel obter
bloqueio de amplo espectro da radiagdo UV utilizando extratos vegetais, o que torna
este produto apto para proteger a pele de uma variedade de problemas dermatoldgicos,
causados tanto pela radiacdo UVA, como UVB.

Gréfico 2: Perfil do Fator de Prote¢édo Solar (FPS) para formulagédo contendo tintura de Cynara
Scolymus L.
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Fonte: autores (2023)

Enquanto o maior valor de FPS neste estudo foi obtido na formulagédo com 30% de
extrato de Cynara scolymus, na diluicdo de 30mg/mL, de acordo com o gréfico 2. O valor
do FPS de um protetor solar esta relacionado com o percentual de radiagéo solar que
este pode bloquear. Com isso, de acordo com Corréa (2012), um protetor solar com FPS
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30 pode bloquear aproximadamente 96,7% da radiagdo solar que entra em contato com
a pele. Tendo em vista que a formulagdo contendo C. scolymus apresentou valor de FPS
maximo de 29, esta pode fornecer bloqueio de radiacdo solar semelhante estando muito
superior ao recomendado pela ANVISA.

ESTUDOS DE ESTABILIDADE

Estudo de estabilidade preliminar

No estudo preliminar o produto contendo C. scolymus apresentou estabilidade
satisfatéria, onde ndo apresentou alteracbes em seu aspecto, cor e odor (Tabela 5). A
estabilidade das caracteristicas organolépticas € um sinal importante na anélise de
cosméticos pois, alteragdes de aspecto, cor e odor podem indicar alteragdes na formulagéo,
podendo ser fisico-quimicas, como oxidagdo ou ainda indicar contaminacao, causando a
rejeicdo do consumidor (Oliveira et al, 2021).

Parametro Alteracao
Aspecto SA
Cor SA
Odor SA

Legenda: SA - sem alteracao

Tabela 5: Caracteristicas organolépticas do protetor solar contendo Cynara Scolymus L. ap6s ensaio de
estabilidade preliminar

Fonte: autores (2023)

No teste de centrifugagdo, o mesmo tipo de estabilidade pode ser observado. A
formulagdo nado apresentou sinais de separacdo de fases, indicando a qualidade da
emulsédo. A estabilidade das emulsdes possui relagdo com a matéria-prima que foi utilizada,
assim como com a compatibilidade entre os componentes da férmula e influéncia de fatores
extrinsecos como temperatura, oxigénio e umidade, que podem provocar reagdes fisico-
quimicas que resultam em instabilidades da emulsdo. Nesse sentido, o uso de uma base
auto-emulsificante, que promove boa estabilidade nas emulsdes, pode ser um fator que
influenciou na qualidade da formula, mesmo exposta a extremos de temperatura. Portanto,
a submissdo da férmula aos extremos de temperatura, pelo tempo proposto no estudo
preliminar ndao comprometeu a estabilidade da emulsao (Diavao, Gabriel, 2009).

No que diz respeito a ocorréncia de variagao no pH da formulagéo, esta aconteceu,
porém de maneira discreta, apresentando valores de pH com pouca variagéo, sendo este
de 4,8 (TO) e 4,5 (T1). A formula continuou apresentando pH &cido com leve variagdo do
valor ap6s submetido a extremas temperaturas, como mostra o grafico 3. Valores de pH
para cremes de uso cutaneo devem estar na faixa de 5,5-6,5, 0 que mostra que o produto

Farmécia: Fronteiras na pesquisa e desenvolvimento 2 Capitulo 3

29



passara por correcdo de pH em caso de utilizacdo em pessoas, apesar de demonstrar
estabilidade (Kerschner; Souza; Deuschle, 2022).

A espalhabilidade da formulagéo foi influenciada pelas condi¢cbes de temperatura,
sendo observada uma reducdo em 31,5% do fator de espalhabilidade apés 21 dias de
armazenamento em estufa e geladeira, onde no tempo inicial (TO) o valor obtido foi de 9,03
e posteriormente de 6,18 apds o final do ciclo de 21 dias. Este parametro é importante para
cosméticos para uso cutaneo pois representam como o produto se espalhara na pele, para
que os ativos sejam distribuidos adequadamente. No que diz respeito ao protetor solar a
espalhabilidade se torna ainda mais importante, pois os principios ativos devem estar bem
distribuidos pela pele, da forma mais homogénea possivel, para auxiliar uma boa eficacia
do produto. Ou seja, ndo podem haver areas da pele com quantidades desiguais de filtros
solares, fato este que pode acontecer com um produto que perde a sua capacidade de se
espalhar adequadamente (Borges, 2019).

O comportamento dos parametros de eficacia da formulagéo diante das variagoes de
temperatura estéo representados no grafico 3 e na tabela 6. O FPS sofreu redugéo apenas
na concentragdo de 5mg/mL, passando de 14 para 13. Apesar da reducao, esta ocorreu em
apenas uma concentragéo avaliada, onde nas demais o FPS se manteve estavel. Por conta
disso, a utilizagéo de concentra¢des maiores pode ser favoravel para manter a estabilidade
do produto.

Quanto a razdo UVA/UVB (tabela 6), é possivel observar padrdo semelhante ao
valor de FPS, com uma reducgéo discreta apenas na concentragcdo de 5mg/mL do produto
testado. Apesar disso, o perfil de protecado ultra foi mantido.

Sendo interessante ressaltar que quando comparado com outros fotoprotetores
com outras espécies o C. Scolymus L. apresenta FPS superior em concentra¢cdes mais
baixas a formulacbes contendo extratos de extrato de spondia sp. (FPS 25 para 30mg/mL).
Apesar que quando comparado ao extrato de Humulus lupulus , o derivado de alcachofra
apresentou um menor poténcia de protecéo para UVA, no qual o primeiro apresentou uma
razdo maior que 2 em 2 mg/mL enquanto o apresentado neste estudo em concentragéo de
30 mg/mL chegou a valor de 1,5 (Sampaio, 2022; Santos et al, 2022).
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Grafico 3: Perfil do Fator de Protecdo Solar (FPS) para formulagdo contendo extrato glicolico de Cynara
Scolymus L. nos testes preliminares

Fonte: autores (2023)

Concentragédo (mg/mL) TO T1
5 1,16 1,05
10 1,20 1,20
20 1,37 1,39
30 1,50 1,50

Tabela 6: Razao UVA/UVB para protetor solar a base do extrato de Cynara Scolymus L. em teste de
estabilidade preliminar

Fonte: autores (2023)

Estudo de estabilidade acelerada

Apo6s o periodo de 60 dias acondicionado em estufa, a formulagéo contendo Cynara
scolymus apresentou modificagcdo em seu aspecto e odor de maneira mais tardia, diferente
dos resultados encontrados no estudo preliminar, como pode ser observado na tabela 7.
Isso mostra que a influéncia do tempo € importante nestes estudos, ja que alteragbes
de estabilidade podem nao aparecer rapidamente, o que se torna um ponto negativo
para produtos que que exigem um prazo de validade mais longo. Quando comparado
o desenvolvimento de um fotoprotetor com o extrato de Umbu-caja a Cynara se provou
ser mais estavel quando as alteragdes induzidas pelo stress térmico, ndo apresentando

alteracgbes significativas em seu aspecto (Zocoler et al, 2019).
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Paradmetro Alteracao

T1 T2 T3 T4 T5

Aspecto SA SA SA SA LA
Cor SA SA SA SA SA
Odor SA SA SA SA AS

Legenda: SA: Sem alteracgao; LA: leve alteracéo; AS: alteracéao significativa

Tabela 7: Variagéo das caracteristicas organolépticas da formulagao contendo Cynara Scolymus L. em
estudo de estabilidade acelerada

Fonte: autores (2023)

O pH da formulagéo ao longo de 60 dias se manteve acido como avaliado em
TO, visto que houve variacdo discreta ao longo do tempo, onde assim como no estudo
preliminar, necessita de correcdo mesmo se mantendo estavel durante a avaliacdo da
estabilidade devido a falta de seguranca para o uso da pele (gréafico 4). Além de implicar
sobre a seguranca para a pele, o pH acido também é prejudicial para a formulagéo do
protetor solar, pois a acidificacéo da formulagdo pode alterar a deslocalizacao de elétrons
na estrutura dos filtros solares organicos, fazendo com que absorvam radiagéo solar em
comprimentos de onda diferentes do UV, podendo afetar portanto a eficacia do produto.
Apesar de discreto o foi observado que o pH em aquecimento prolongado levou a um
discreto aumento da acidez, pelo aumento dos ions livres promovido pelo aquecimento
(Melo; Siqueira, 2012; Santos; Bender, 2022).
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Grafico 4: Valores de pH da formulagédo contendo Cynara Scolymus L. em estudo de estabilidade
acelerada

Fonte: autores (2023)
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O gréfico 5 representa a variacéo da espalhabilidade sob aquecimento por tempo
prolongado. Com isso, é possivel perceber que este parametro € influenciado pela
temperatura neste produto, se configurando em um problema de formulacdo que por se
tratar de um protetor solar exige correcéo.
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Grafico 5: Espalhabilidade da formulacdo contendo Cynara Scolymus L.ap6s avaliagdo da estabilidade
acelerada

Fonte: autores (2023)

No que diz respeito a eficacia do produto, esta se manteve estavel, onde nao foram
observadas redugdes significativas do FPS (Grafico 8), o que mostra que os compostos
fendlicos responsaveis pelo FPS nesta formulagédo séo resistentes a temperatura até 38°C,
nao sofrendo degradacéao pelo calor. Ou seja, a formulacéo fotoprotetora além de nao sofrer
grandes alteracdes em durante os 60 dias continuou apresentando nas concentracbes
formuladas um FPS acima do exigido pela agéncia reguladora. Temperaturas mais altas
podem aumentar as reagdes quimicas e fisico quimicas que ocorrem dentro da formulagéo,
podendo provocar mudangas nas atividades de alguns compostos presentes além das
caracteristicas organolépticas. Entretanto, a atividade fotoprotetora da formulagéo contendo
extrato de C. Scolymus se manteve estavel, fato este observado também em estudos com
a Elaeagnus angustifolia e com a o extrato do fruto de Rubus Fruticosus I., sob estresse
térmicos, no qual o ambos ndo apresentaram um uma variacéo significativa do FPS (15 e
28 respectivamente) durante o ensaio de estabilidade acelerada (Andrade, 2015; Ahmady
et al, 2020; Gunarti; Aisyah; 2021).

A mesma estabilidade pode ser observada para a razao UVA/UVB (Tabela 8) p6s 60
dias de estufa, que se manteve inalterada nas concentracées de 10, 20 e 30mg/mL e sofreu
uma reducao leve na concentracdo de 5mg/mL. Entretanto, o padrdo ultra de protecéo
foi mantido. Assim como no teste de estabilidade acelerada de um fotoprotetor tépico
otimizado contendo 6leo de Mauritia flexuosa e extrato seco de Aloe vera que apresentou
um protecdo moderada a UVA sem muita variagdo (Reis-Mansur, 2023).
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Gréfico 6: Perfil do Fator de Protecdo Solar (FPS) para formulag@o contendo extrato glicolico de Cynara
Scolymus L. durante a estabilidade acelerada

Fonte: autores (2023)

Concentragao
mg/mL T0 T T2 T3 T4 5
5 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
10 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
20 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
30 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Tabela 8: Razdo UVA/UVB para para formulagédo contendo extrato glicélico de Cynara Scolymus L.
durante a estabilidade acelerada

Fonte: autores (2023)

CONCLUSAO

O extrato de Cynara scolymus possui atividade fotoprotetora valida de acordo com
as exigéncias da ANVISA, com FPS de até 12 na concentracdo maxima testada neste
estudo, de Tmg/mL. Além disso, o extrato também apresentou capacidade ultra de protecéo
UVA. Neste sentido, o produto formulado utilizando extrato de Cynara scolymus como ativo
é considerado promissor no que diz respeito a sua eficacia fotoprotetora, apresentando
FPS maximo de 29 neste estudo e capacidade de protecdo UVA ultra, o que significa que
apresenta amplo espectro de fotoprotecédo para radiacdo UVA e UVB.

Além disso, o produto apresentou estabilidade satisfatéria perante as condi¢bes de
temperatura as quais foi submetido, ndo apresentando perda da sua eficacia, alteracbes
bruscas de pH e rompimento de emulsdo nos estudos de estabilidade preliminar e
acelerada, deixando a desejar apenas no critério espalhabilidade. Vale ressaltar que mais
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estudos sd@o necessarios para confirmar se ha toxicidade neste produto e seguranca para
a sua utilizagdo em seres humanos.
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