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RESUMO

Amburana cearensis, conhecida por cumaru, é uma espécie pertencente a familia Fabaceae,
popularmente utilizada no tratamento de afec¢des respiratorias. Estudos mostram a presenga de
compostos fendlicos, alcaloides e cumarina na casca dessa planta, reportando atividade anti-
inflamatoria, antioxidante, entre outras. Com base no uso etnofarmacoldgico, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver uma formulacdo em gel contendo extrato glicdlico de Amburana
cearensis para alivio da congestdo nasal. Para a obtencdo do extrato glicélico a 20% foram
coletadas cascas de cumaru na zona rural do municipio de Coronel Ezequiel — RN. Apds
filtracdo, o extrato foi analisado quanto ao residuo seco, pH, densidade e caracterizacio
fitoquimica. Posteriormente, o extrato foi incorporado em gel base e analisado quanto as
caracteristicas organolépticas, espalhabilidade e teste de centrifugacdo. O extrato glicélico das
cascas de cumaru apresentou as seguintes caracteristicas: residuo seco 0,50 % + 0,15 de teor de
extrativos; pH 7,10 = 0,11; densidade 1,0231 + 0,025; e a avaliacdo fitoquimica mostrou a
presenca de compostos fendlicos, taninos e alcaldides. O gel produzido apresentou a seguinte
composicdo: hidroxietilcelulose, glicerina, propilenoglicol, metilparabeno, trietolamina,
EDTA, extrato glicélico de Amburana cearensis e 4gua destilada. Com relagdo a anélise do gel,
observou-se odor caracteristico de cumarina e cor levemente amarelada; o gel apresentou
espalhabilidade adequada a uma aplicag¢do uniforme e sem escorrer durante a administracao do
produto. No teste de centrifugacdo foi observado que a amostra se apresentou estavel sem
qualquer tipo de alteracio, ndo foram observadas, coalescéncia, mudancas de fases, cor ou odor.
Conclui-se que o perfil fitoquimico da casca do cumaru obtido nesse estudo é semelhante aos
encontrados na literatura relacionado a essa parte da Amburana cearensis, apontando seu
potencial terapéutico. O gel demonstrou caracteristicas fisico-quimicas adequadas ao uso
pretendido. No entanto, sdo necessdrios estudos de estabilidade para avaliar a vida ttil do
produto e ensaios pré-clinicos e clinicos para avaliar a seguranca e a eficicia terap€utica desse
gel, garantindo sua aplicabilidade e beneficios potenciais.

Palavras-chave: Amburana cearensis; plantas medicinais; compostos fitoquimicos; anélise
fisico-quimica.



ABSTRACT

Amburana cearensis, known as cumaru, is a species belonging to the Fabaceae family,
commonly used in the treatment of respiratory conditions. Studies indicate the presence of
phenolic compounds, alkaloids, and coumarin in the bark of this plant, demonstrating anti-
inflammatory and antioxidant activities, among others. Based on ethnopharmacological use, the
objective of this work was to develop a gel formulation containing glycolic extract of Amburana
cearensis for relief of nasal congestion. To obtain the 20% glycolic extract, cumaru bark was
collected in the rural area of Coronel Ezequiel — RN. After filtration, the extract was analyzed
for dry residue, pH, density, and phytochemical characterization. Subsequently, the extract was
incorporated into a gel base and analyzed for organoleptic characteristics, spreadability, and
centrifugation test. The glycolic extract of cumaru bark showed the following characteristics:
dry residue 0.50% = 0.15 of extractives content; pH 7.10 £ 0.11; density 1.0231 + 0.025; and
phytochemical evaluation showed the presence of phenolic compounds, tannins, and alkaloids.
The produced gel had the following composition: hydroxyethyl cellulose, glycerin, propylene
glycol, methylparaben, triethanolamine, EDTA, glycolic extract of Amburana cearensis, and
distilled water. Regarding the gel analysis, a characteristic coumarin odor and a slightly
yellowish color were observed; the gel showed suitable spreadability for uniform application
and did not drip during product administration. In the centrifugation test, the sample remained
stable without any changes, such as coalescence, phase changes, color, or odor. It is concluded
that the phytochemical profile of cumaru bark obtained in this study is similar to that found in
the literature related to this part of Amburana cearensis, indicating its therapeutic potential. The
gel demonstrated physicochemical characteristics suitable for the intended use. However,
stability studies are needed to assess the product's shelf life, and pre-clinical and clinical trials
are required to evaluate the safety and therapeutic efficacy of this gel, ensuring its applicability
and potential benefits.

Keywords: Amburana cearensis; medicinal plants; phytochemical compounds;
physicochemical analysis
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1 INTRODUCAO

Ao longo das tdltimas décadas a populacio mundial vem apresentando distirbios
decorrentes de varios fatores, como é o caso de problemas respiratorios que na maioria das
vezes geram congestdo nasal. Com o fluxo de ar comprometido, algumas atividades rotineiras
do individuo passam a ser impactadas, devido a necessidade de uma maior demanda
respiratoria, como por exemplo, a pritica de exercicios fisicos ou até mesmo a execugao de
atividades simples, como estudar (Caimmi et al., 2021).

Os medicamentos disponiveis para o alivio da congestdo nasal no mercado possuem
inimeros efeitos colaterais, contribuindo para que a populagdo ndo procure tratamento
medicamentoso para esse desconforto ou recorram as alternativas fitoterdpicas para o
tratamento de algumas afeccdes, como € o caso das respiratérias (Kozlov et al., 2018; Beigoli
etal.,2021).

Nessa perspectiva, o uso popular das cascas do caule da Amburana cearensis para o
tratamento de afeccdes respiratorias € muito recorrente, tanto na forma de xarope assim como,
na forma de solugio através do método de infusdo. E uma planta tipica da regido nordeste do
Brasil com potencial terapéutico evidenciado em estudo que confirmaram a presenca de
metabolitos secundérios, como € o caso da cumarina, glicosideos fendlicos e flavonoides
atrelados a atividade antioxidante, anti-inflamatdria, antimicrobiana, entre outras (Silva et al.,
2020; Silveira et al., 2022).

O significativo aumento no consumo de plantas medicinais e fitoterdpicos pela
populacdo brasileira, ficou ainda mais evidente durante a pandemia de COVID-19, conforme
demonstrado pelo estudo de Braga e Silva (2021) que investigou o uso dessas substancias
em relagdo a COVID-19, identificando um crescimento de 27% no uso de plantas medicinais
e 21,9% no uso de fitoterapicos. Este cenario levanta preocupacgdes vélidas, uma vez que a
comercializacdo desses produtos naturais frequentemente nao garante uniformidade quimica
e pode conter contaminantes, resultando em uma diminui¢ao da qualidade do produto.

Nessa logica, € de suma importincia o desenvolvimento de formulacdes contendo
produtos naturais, assegurando eficdcia e segurancga para a populacao por meio do controle de

qualidade da matéria-prima utilizada. Dessa forma, o desenvolvimento do gel a base de cumaru

podera trazer alternativas para o alivio de afeccdes do trato respiratério.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma formulagao em gel contendo extrato glicélico de Amburana cearensis

para alivio da congestdo nasal.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar a preparacdo da droga vegetal da casca de cumaru (coleta, secagem, trituracao
e andlise fisico-quimica);

e preparar o extrato glicélico e o gel de cumaru;

e realizar a andlise fisico-quimica e fitoquimica do extrato;

e verificar os parAmetros fisico-quimicos do gel (espalhabilidade e estabilidade).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Congestao nasal

A congestdo nasal ¢ uma das manifestagdes clinicas ocasionadas pela rinite alérgica,
sabe-se que essa patologia afeta diversos aspectos na vida do individuo acometido, incluindo o
sono. Ademais, a maior problemdtica estd relacionada ao tratamento, uma vez que OS
medicamentos mais comuns prescritos para aliviar os sintomas da rinite alérgica sao os anti-
histaminicos e os corticosteroides. O uso prolongado desses medicamentos pode desencadear
efeitos adversos, como ressecamento nasal, sedacdo, impactos na aprendizagem e na
memoria, sangramento, entre outros (Beigoli et al., 2021).

Nos ultimos anos, tem-se observado um aumento significativo nos casos de distirbios
relacionados ao trato respiratorio, podendo ser atribuido a polui¢do ambiental e do ar. Além
disso, devido aos efeitos adversos ocasionados pelos medicamentos sintéticos, a utilizagio
de plantas medicinais baseada em evidéncias cientificas, surge como uma alternativa
promissora no tratamento complementar de doengas respiratorias (Kozlov et al., 2018;
Beigoli et al., 2021).

O pH da mucosa nasal geralmente se situa na faixa de 5,5 a 6,5, o que é considerado
ideal para prevenir o desenvolvimento de microrganismos. No entanto, algumas condi¢des
podem causar variagdes no pH da regido, como por exemplo, as mudangas climéticas. No
caso da congestdo nasal ocorre a alcalinizacdo da mucosa devido a sua limitada capacidade
de tamponamento. Nesse contexto, € recomendédvel que a formulacdo de produtos nasais
tenha um pH préximo ao fisiolégico, a fim de minimizar a irritacdo da mucosa (Corazza et

al., 2022).

3.2 Plantas medicinais

No Brasil, o uso de espécies vegetais é amplamente difundido, e essa pratica,
associada a rica diversidade étnica e cultural do pais, representa um acervo de saberes
tradicionais transmitidos ao longo de gera¢des. Para uma parcela da populacdo, as plantas
medicinais constituem a principal modalidade de cuidados com a satde. Nesse contexto, é
de suma importancia valorizar e aproveitar os conhecimentos tradicionais como ponto de
partida para estudos que garantam a eficdcia de determinadas plantas medicinais e podem
contribuir para o desenvolvimento de novos farmacos (Caetano et al., 2015; Alencar et al.,

2019).
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Outro ponto a ser destacado é que pelo fato de ser um produto natural, a populagcdo
acredita que as plantas sdo sauddveis, seguras e eficazes, sendo que ha algumas espécies de
vegetais que possuem efeito toxico para seres humanos e animais. Dessa forma, destaca-se a
importancia da correta identificacdo e classificacdo botanica das plantas medicinais, uma vez
que mesmo tendo baixa toxicidade, poderd contribuir para desencadeamento de problemas
graves, principalmente quando ha o uso concomitante de medicamentos (Souza et al., 2016).

No Brasil, no ano de 2006, o Ministério da Satde instituiu a Politica Nacional de Plantas
Medicinais e Fitoterdpicos (PNPMF), a fim de amplificar as possibilidades terap€uticas para os
usudrios do Sistema Unico de Satide (SUS), propiciando a utilizagdo de fitoterdpicos e plantas
medicinais pela populagdo com garantia de seguranca, qualidade e eficdcia dos mesmos, como

também a valoriza¢do do conhecimento popular (Brasil, 2006).

3.3 Controle de qualidade

As plantas medicinais estdo presentes nas mais diversas preparacdes farmacéuticas,
sendo necessario um rigoroso controle de qualidade para assegurar a eficcia e seguranca das
mesmas. Esses testes englobam uma variedade de andlises, tais como a avaliacdo macroscépica,
pureza, identidade, dentre outros pardmetros essenciais, cujo objetivo € garantir os beneficios
terapéuticos sem representar riscos a saude do usudrio (Mascarenhas et al., 2021).

Nesse cendrio, foi publicada a Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) N°26 DE 13 de
maio de 2014, que dispde sobre o registro de medicamentos fitoterapicos € o registro € a
notificacdo de produtos tradicionais fitoterdpico. Nessa RDC, estdo especificadas as
informacdes pertinentes que devem estar inseridas no rétulo ou folheto informativo. Dentre as
informacdes estdo: nomenclatura botanica, parte utilizada, nome do fabricante, data de
fabricacdo e prazo de validade. Esses elementos sdo cruciais para que o consumidor tenha a

garantia do uso seguro do produto (Costa et al., 2018).

3.4 Cumaru

A familia Fabaceae é composta por cerca de 730 géneros e aproximadamente 19400
espécies distribuidas em trés subfamilias: Papilionoideae ou Faboideae, Caesalpinioideae e
Mimosoideae. No Brasil, essa familia se destaca como a mais diversificada, contando com
2.807 espécies distribuidas em 222 géneros, sendo 15 deles endémicos. Dentre as espécies,

99 ¢

destaca-se a Amburana cearensis, popularmente conhecida por “cumaru”, “cumaru-de-cheiro”
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ou “cerejeira”, a qual ¢ distribuida por todo o pais, havendo maior predominancia na regido
semidrida do nordeste no bioma caatinga, onde € extensivamente explorada pela populacio
local, devido as suas propriedades medicinais ou até mesmo para ser utilizada na carpintaria ou
perfumaria (Pereira et al., 2014; Amorim et al., 2016; LIMA; SANTOS; LA PORTA, 2018;
Silva et al., 2020).

Com relagdo aos aspectos botanicos, a Amburana cearensis é uma arvore que pode
atingir 20 metros de altura ou mais, possui caule liso, marrom e esfoliante ou odorifero, sendo
a descamacao em faixas continuas. Além disso, apds o corte do caule, apresenta exsudato com
forte odor de cumarina. As folhas podem ser classificadas em alternas(s), distica(s) ou
imparipinada(s) medindo entre 7 e 25 cm de comprimento, o peciolo entre 7 e 17 mm de
comprimento, possuindo de 7 a 11 foliolos alternos com a forma da lamina eliptica ou oval,
sendo o dpice obtuso a retuso com a base arredondada. A inflorescéncia pode ser paniculada,
axilar ou terminal, o fruto é um legume linear-oblongo, possuindo endocarpo membranoso
desenvolvido que envolve a semente, esta por sua vez estd localizada na extremidade distal do
fruto, tendo a morfologia elipsdide que contribui para sua polinizacdo. Ademais, o periodo de
floragdo do cumaru ocorre entre os meses de maio e julho e a frutificagdo de junho a setembro

(Drummond et al., 2016; Santos; Silva, 2017; Flora e Funga do Brasil, 2023).

Figura 1l - A: Arvore cumaru (Amburana cearensis), B e C: folhas, D: caule; E; flores; F: sementes

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2023.

Além disso, o caule e sementes dessa planta apresentam vasta utilizacdo na medicina

popular, sobretudo no semidrido nordestino, onde € empregada no tratamento de afeccdes do
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aparelho respiratdrio, como bronquite, asma, rinite, tosse, gripe, sinusite e rinite. Ademais, essa
planta possui metabolitos secunddrios (cumarina, flavonoides e glicosideos fendlicos) que
apresentam atividade bioldgica (Santos et al., 2016; Silva et al., 2020, Silveira et al., 2022).

Um fator importante € com relagcdo ao método de extracdo dos produtos naturais do
Cumaru, uma vez que a depender do solvente utilizado alguns metabdlitos secundarios ndo sao
extraidos, ja que essa escolha esta relacionada ao pH, o qual varia entre 5 e 9, assim como a
polaridade dos metabdlitos secunddrios presentes. Nesse sentido, pesquisas mostram que a
cumarina e o amburosideo B presentes na A. cearensis apresentam estabilidade e
biodisponibilidade quando extraidas com solvente glicélico (Carvalho; Farias, 2015).

H4 uma diversidade de estudos que mostram a eficicia da Amburana cearensis com
atividade bioldgica: antibacteriana (Figueredo et al., 2013; Oliveira et al., 2020a), antimalérica,
anti-inflamatoéria (Leal et al., 2011; Silva et al., 2020; Silveira et al., 2022), antioxidante
(Pereira et al., 2014; Santos et al., 2016; Pereira et al., 2017), antifingica (Oliveira et al., 2020),
analgésica, broncodilatadora (Alves; Alves; Pereira, 2016; Silveira et al., 2022). Através de
estudos nao-clinicos e clinicos foi visto que o extrato, assim como o xarope de Cumaru
mostraram-se aceitaveis pela populacdo e eficazes para terapia da asma. Além disso, pesquisas
mostram que produtos a base de A. cearensis sdo seguros tanto para uso em humanos como
para outros mamiferos (Ferreira et al., 2020; Silva et al., 2020).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) é responsavel pela
regulamentac¢do dos fitofarmacos. Para comprovar a seguranca no uso de novos fitofarmacos,
sdo conduzidos testes in vitro e in vivo, visando avaliar os efeitos sobre o DNA, conforme
mencionado por Aradjo er al. (2021). Nesse contexto, a atividade anti-inflamatéria da
Amburana cearensis, atribuida a cumarina, seu metabdlito secundario majoritdrio, foi
demonstrada em uma pesquisa conduzida por Lima et al. (2013). Neste estudo, foi observada a

redu¢do do edema de pata induzido por carragenina em camundongos.

3.5 Gel

De acordo com a Farmacopeia Brasileira (2019), gel é uma forma farmacéutica
semissOlida composta de um ou mais principios ativos que contém um agente gelificante para
propiciar viscosidade a um sistema no qual particulas de dimensao coloidal - tipicamente entre
I nm e 1 uym - sdo distribuidas uniformemente. Os géis sdo bases comumente utilizadas na
producdo de cosméticos e produtos dermatoldgicos pelo fato das suas caracteristicas poderem

veicular tanto principios ativos hidrossoliveis como lipossoliveis.
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H4 uma diversidade de insumos farmacéuticos disponiveis para a producdo de géis,
sendo necessdrio a insercdo de um principio ativo que ndo altere a estabilidade, liberacao,
absorcdo e eficdcia da formulagdo a ser realizada. Ademais as propriedades reoldgicas estdo
relacionadas com a escolha do principio ativo, sendo a viscosidade a principal, ja que esta
interligada ao controle de qualidade do produto, assim como ao prazo de validade (Melo;

Domingues; Lima, 2018).
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4 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada nos laboratdrios de ensino do curso de Farmdcia e na Farmécia
Escola Manoel Casado de Almeida no Centro de Educacdo e Satde, campus Cuité da

Universidade Federal de Campina Grande.

4.1 Material vegetal

As cascas da planta Amburana cearensis foram obtidas no sitio Sdo Xavier
(coordenadas geograficas 6°19'03.1"S 36°10'11.8"W), localizado no municipio de Coronel
Ezequiel/RN.

Foi realizada a higienizacdo das cascas com dgua e sabdo para remog¢do de residuos e
contaminantes. Logo apds essa etapa, as cascas foram submetidas a um processo de secagem

em estufa com circulacdo de ar a 40 °C por 72h e em seguida trituradas.

4.2 Testes de pureza

4.2.1 Determinagdo do teor de 4gua em drogas vegetais

Para determinacao do teor de d4gua foi empregado o método gravimétrico. Inicialmente,
pesou-se 2 g da amostra e transferiu-se para um cadinho previamente pesado e dessecado. Em
seguida, a amostra foi submetida a um processo de dessecacdo em estufa a temperatura entre
100-105 °C, durante 5 horas, até peso constante. Para o calculo da porcentagem de dgua em
relacdo a massa da droga seca ao ar foi utilizada a equacdo 1 (Farmacopeia Brasileira, 2019).

A andlise foi realizada em triplicata.

Célculo do teor de dgua:

Pu—Ps

% = P—aXIOO (1)

Onde:
Pa = peso da amostra
Pu = peso do cadinho contendo a amostra antes da dessecacao

Ps = peso do cadinho contendo a amostra depois da dessecagao
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4.2.2 Determinacgdo de cinzas totais

Foi pesado 3 g da amostra pulverizada e transferida para um cadinho, previamente
tarado, de maneira uniforme. Logo depois, foi incinerada em manta aquecedora em capela de
fluxo laminar. Posteriormente, foi transferida para o forno mufla, onde permaneceu por 3
horas em temperatura a 600°C. Ao término, aguardou-se 12 horas para o resfriamento antes
de levar a amostra a um dessecador de silica. Finalmente a amostra foi pesada e o teor de
cinzas totais calculado utilizando a equagdo 2 (Farmacopeia Brasileira, 2019). A anélise foi

realizada em triplicata.

Calculo do teor de cinzas:

Pu—Pi

% = TXIOO (2)

Onde:
Pa = Peso da amostra
Pu = Peso do cadinho contendo a amostra antes da incineracao

Pi = Peso do cadinho contendo a amostra depois da incineragao

4.3 Preparacao do extrato glicolico do Cumaru

O extrato foi preparado seguindo as seguintes etapas: apOs a trituragdo, pesou-se 20
gramas da amostra pulverizada, acondicionando em frasco de boca larga. Separadamente,
preparou-se uma solucio contendo 10 mL de dlcool etilico e 90 mL de propilenoglicol. Em
seguida, essa solugdo foi adicionada ao frasco contendo o p6 de A. cearensis, que foi deixado
em processo de maceragdo por oito dias, com agitagcdo didria. Apds o periodo de maceragao,
foi realizada a filtracdo utilizando funil de Buchner, baldo de kitasato e papel de filtro, com o
auxilio de uma bomba de vacuo. Posteriormente, o extrato foi armazenado em um recipiente
de vidro &mbar, em local seco e protegido da luz (Farmacopeia Brasileira, 2021). Os extratos

foram preparados em triplicata e nomeados como A, B e C.
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4.4 Analise do extrato

4.4.1 Residuo seco

O cadinho de porcelana foi previamente calcinado, resfriado e pesado; em seguida
foram transferidos 2,0 mL de extrato com auxilio de uma pipeta automética para o cadinho.
Posteriormente, o cadinho foi levado a banho-maria até a evaporacao total do extrato. Em
seguida, o cadinho foi levado a estufa em temperatura de 105 °C durante 3 horas, seguido de
resfriamento em dessecador e pesado. Dessa forma, o residuo seco foi calculado em

porcentagem em relagdo a massa inicial do extrato (Farmacopeia brasileira, 2019).

4.4.2pH

A determinacdo do pH do extrato foi realizada em triplicata por meio de medicao direta

em pHmetro calibrado (Farmacopeia Brasileira, 2019).

4.4.3 Caracterizacgdo fitoquimica

A determinac¢do de grupos quimicos de metabdlitos secundarios foi executada
seguindo a metodologia descrita por Cardoso (2009), cujas reacOes estdo resumidas no quadro
1. Para tanto, foram utilizados cinco tubos de ensaio com diferentes quantidades de extrato
glicélico de cumaru, conforme descrito abaixo:

m  Alcaldides: 1 mL do extrato glicélico e 3 gotas do reagente de Dragendorff, seguido de
agitacao.

m  Compostos fendlicos: 2 mL do extrato glicolico e 5 gotas de cloreto férrico 5%.

Flavonoides: 2 mL do extrato glicélico, um fragmento de cerca de 1 cm de magnésio
metdlico e 1 mL de HCI concentrado.
s Taninos: 2 mL do extrato glicdlico e 5 gotas de solugdo de gelatina 2,5%.

= Saponinas: 2 mL do extrato gliclico submetido a agitacido vigorosa por 1 min.



Quadro 1 - Reacoes de identificacao de metabdlitos secundarios

Grupo de substancias

Alcaloides

Compostos fendlicos

Flavonoides

Taninos

Saponinas

Teste

Dragendorff

Reacio caracteristica
Formacao de precipitado
floculoso ou turvagdo

Coloracao azul indica presenca

de

grupos fendis hidrolisaveis ou

Cloreto férrico gdlicos e coloracdo verde indica

Shinoda

Gelatina

Indice de espuma

Fonte: Cardoso, 2009.

4.5 Preparacao do gel de Amburana cearensis

presenca de grupos fendis
condensados ou catéquicos
Coloragao vermelha foi
indicativo da presenca de
flavonoides

Formacao de precipitado ou

turvagao

Formacao de espuma persistente

e abundante.
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No quadro 2 estdo listados os componentes da formulacdo de gel base e gel de

Amburana cearensis. Foram preparadas trés formulagdes incorporando os extratos A, B e C.

Quadro 2 - Composicao do gel de Amburana cearensis

Componente | Quantidade
Gel base
Hidroxietilcelulose 20¢g
Glicerina 5,0 mL
Propilenoglicol 1,5 mL
Metilparabeno 0,20 g
Trietolamina 1,20 mL
EDTA 0,10 g
Agua g.s.p 500 mL
Gel de Amburana cearensis
Extrato glicdlico de Amburana cearensis 10 mL
Gel base g.s.p 100 mL

Fonte: Modificado, Brasil, 2011.

4.6 Caracteristicas organolépticas do gel

O gel obtido foi observado visualmente, quanto ao aspecto de cor e odor.
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4.7 Analise fisico-quimica

4.7.1 Teste de centrifugagdo

O teste de centrifugacdo é uma técnica que submete o produto a um estresse
controlado, permitindo antecipar eventuais instabilidades através do aumento na forca
gravitacional e, consequentemente, da maior mobilidade das particulas (Brasil, 2004). Para
realizacdo do teste, foram pesados 5 g de cada gel e submetidos a centrifugagdo por 15
minutos em trés diferentes velocidades: 1000 rpm, 2500 rpm e 3000 rpm, respectivamente,

conforme a metodologia de Lima et al. (2008).

4.7.2 Determinagdo de espalhabilidade

Para determinar a espalhabilidade, adotou-se a técnica proposta por Knorst (1991), que
utiliza placas de vidro posicionadas sobre uma escala de papel milimetrado para medir a
superficie que a amostra abrange através da medi¢do dos didmetros perpendiculares, com
posterior célculo da drea obtida em mm?2 Um grama da amostra foi depositado no centro da
placa, seguido da colocag@o de uma placa de vidro de massa conhecida sobre a amostra. Apés
um periodo de tré€s minutos, os didmetros abrangidos pela amostra na posi¢ao horizontal foram
medidos com o auxilio do papel milimetrado, e em seguida, a espalhabilidade foi calculada.
Este procedimento foi repetido com incrementos de peso, adicionando-se sucessivamente 221
g, 442 ge 663 g em intervalos de trés minutos entre cada adi¢do de peso (Borguetti et al., 2006).
A espalhabilidade das amostras foi determinada em relacdo ao peso adicionado, conforme a

equacao 3:

_d*xm

Ei = 3)

Onde:
Ei: Espalhabilidade da amostra para um determinado peso em milimetro quadrado (mm?);

D: Diametro médio em milimetro (mm).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A obtencdo de um produto fitoterdpico de qualidade adequada envolve vérias etapas,
que se iniciam desde a obteng¢do da matéria-prima até a andlise do produto final. Nessa
perspectiva, a determinagao de parametros como umidade, teor de cinzas totais, residuo seco e
caracterizacdo fitoquimica do material vegetal desempenha um papel crucial nesse processo,

garantindo que o consumidor obtenha um produto seguro e eficaz.

O material vegetal foi coletado no sitio Sao Xavier, localizado no municipio de Coronel
Ezequiel — RN, e identificado como Amburana cearensis L. com exsicata depositada no
herbério do CES, catalogada sob nimero 3147.

A figura 2 apresenta a casca do caule de Amburana cearensis (A), caracterizada pela
presenca de ritidoma em placas papirdceas marrons, que se desprendem da periderme de
coloragdo verde, e o aspecto visual do material triturado obtido (B), caracterizado como uma

farinha homogénea de coloracio levemente amarelada.

Figura 2 — Aspecto visual da casca do caule de Amburana cearensis desidratada(A) e triturada (B)

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2023.

5.1 Pureza

A pureza é definida como o grau em que um fdrmaco, matéria-prima contém outros
materiais estranhos, de acordo com a Farmacopeia Brasileira (2019). Na presente pesquisa, os
teores de umidade e cinzas totais configuram-se como parametros que indicam o grau de pureza,

levando em considerac¢do o cuidadoso manuseio da amostra vegetal.

A Farmacopeia Brasileira (2019) dispde de parametros de pureza das drogas vegetais,

relacionados a limites de aceitagdo para matéria organica estranha, teor de umidade e de cinzas,



27

estas relacionadas da contaminag@o por matéria inorganica como poeira e terra. Neste sentido,
considerando que a planta em estudo ainda ndo possui monografia farmacopeica, realizou-se a
caracterizacdo preliminar da amostra, no que refere aos valores de umidade e cinzas totais para
se estabelecer uma base como parametro de qualidade.

A tabela 1 apresenta a média e o desvio padrdo encontrados para o teor de umidade e

cinzas totais da droga vegetal triturada obtida da casca do caule de Amburana cearensis.

Tabela 1 -Teor de umidade e cinzas totais da droga vegetal triturada obtida da casca do caule de
Amburana cearensis (n=3)

PARAMETROS Média + DP
Umidade (%) 6,28 +0,10
Cinzas Totais (%) 6,88 + 0,75

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A Amburana cearensis nao possui monografia especifica na Farmacopeia, portanto, ndo
foram encontradas informacdes sobre os testes de teor de umidade e cinzas para as cascas da
espécie. Apesar disso, ao analisar plantas medicinais que utilizam cascas de caule como droga
vegetal presentes na farmacopeia, foi observado resultados diversos. Os teores de umidade

variaram entre 8,0% e 14%, com uma média de 10,25% + 1,91.

Na pesquisa realizada Araruna et al. (2013), utilizando cascas de cumaru, foi observado
um teor de umidade variando de 3,72% a 5,85%. Em outro estudo conduzido por Lima et al.
(2017), as cascas do cumaru foram coletadas no municipio de Santo André — PB, raspadas e
lavadas com dgua potdvel, para a eliminagcdo de impurezas e partes ndo utilizadas. Apoés isso,
foi realizada a secagem natural por 24 horas, seguida de trituragdo da amostra em moinho
centrifugo simples, para obten¢do de uma farinha fina e homogénea. Além disso, as amostras
foram analisadas em triplicata, obtendo a média de 1,57% para o teor de umidade e desvio
padrao + 0,06.

Os resultados obtidos para o teor de umidade dessa pesquisa, embora um pouco acima
dos encontrados em outros estudos similares, encontram-se dentro da média de valores
apresentados na farmacopeia para drogas vegetais de cascas de caule. Esse resultado é
importante, pois a manuten¢ao da umidade dentro dos limites preconizados reduz a deterioracao
fisico-quimica e proliferacdo de microrganismo patogénicos e insetos, aumentando a vida util
do produto e sua estabilidade (R6man et al., 2018).

O teor de cinzas € utilizado como uma medida de pureza das amostras, pois a reprovacao

de drogas vegetais nesse parametro pode representar fraude, contaminagdo por impurezas de
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origem inorganica incluindo pequenos grios de areia e terra, oriundos do manejo e
armazenamento inadequados (Soares et al., 2015; Silva, Ribeiro, Ribeiro, 2017; Silva; Silva;
Linhares, 2020).

Na auséncia de parametro farmacopeico para o teor de cinzas das cascas do caule de A.
cearensis, foi calculada a média dos valores maximos de cinzas para drogas vegetais a base de
cascas de caule, que apresentou uma variacdo de 2,0 - 10% entre o menor € o maior valor para
teor de cinzas e média de 7,0% + 2,67. Assim, o teor de cinzas obtido da amostra em analise
foi de 6,88% =+ 0,75, ficando abaixo da média obtidas para as cascas de caule constantes na
farmacopeia.

Almeida et al. (2015) avaliaram o teor de cinzas da casca de cumaru em sua pesquisa,
obtendo um percentual de 2,55%, o que pode estar relacionado ao baixo teor de lignina do
cumaru. Lima et al. (2017) também conduziram uma avaliacio do teor de cinzas, registrando
uma média de 0,44% e um desvio padrao de + 0,064.

A partir desses estudos, observa-se uma variacdo considerdvel nos teores de cinzas
encontrados, especialmente no que se refere aos valores obtidos no presente estudo.

As cinzas totais referem-se a quantidade total de matéria inorgénica residual posterior a
incineragdo, incluindo cinzas fisioldgicas que estdo contidas no préprio tecido vegetal e as
cinzas nao fisioldgicas que sdo restos de materiais estranhos, como residuos de solo quem ficam
aderidos na superficie da planta (Gadelha, 2015). Assim, inimeros aspectos podem alterar a
composi¢do vegetal, incluindo o teor de cinzas das plantas medicinais, entre o quais, a
higienizacdo, a umidade, o procedimento de secagem e a localizacao de onde foram coletadas

as amostras analisadas (Betim et al., 2018).

5.2 Extrato glicélico

O extrato glicolico obtido a partir da casca do caule de Amburana cearensis apresentou

aspecto amarelo-esverdeado, levemente turvo (figura 3) e odor caracteristico de cumarina.
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Figura 3 - Aspecto visual do extrato glicélico de Amburana cearensis (n=3)

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2023.

O teor de extrativos, a densidade e o pH do extrato glicélico de Amburana cearensis

estdo mostrados na tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do extrato glicélico de Amburana cearensis (n=3)

PARAMETROS Média + DP
Teor de extrativos 0,50 +0,15
Densidade 1,0231 + 0,025
pH 7,10 0,11

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Com relacdo as caracteristicas fisico-quimicas do extrato glicélico do cumaru avaliadas
na pesquisa, ndo foram encontrados valores padronizados tanto em bases de dados, assim como
em monografias e na farmacopeia. Nessa perspectiva, é vdlido ressaltar a importancia de
estudos que venham a ser realizados, com o intuito de contrastar os resultados obtidos e sugerir
um padrio a ser seguido para a espécie.

De acordo com Cardoso et al. (2015) o parametro de teor de extrativos € utilizado para
analisar a eficiéncia da extracdo. Dessa forma, € levado em conta o rendimento de extrato, o
método de moagem, que ao diminuir o tamanho das particulas amplia a superficie de contato e
consequentemente intensificando o processo extrativo.

A densidade é uma propriedade fisica de grande importancia, pois tem a capacidade de

diferenciar um material puro de um impuro, uma vez que a densidade dos materiais estd
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intrinsecamente relacionada a sua composic¢ao. Além disso, a densidade desempenha um papel
fundamental na identificacdo e no controle de qualidade de produtos industriais especificos, e
também pode ser correlacionada com a concentracio de solucdes (Lima; Almeida, 2018).

A determinagdo do pH apresenta papel crucial na andlise de estabilidade, uma vez que
variacdes no valor de pH podem interferir na eficidcia do principio ativo, hidrélise e/ou
decomposicdo dos componentes presentes na formulagdo, falhas no processo de
armazenamento, transporte inadequado e condi¢des inapropriadas de estocagem (Silva et al.,

2019; Carneiro et al., 2023).

5.3 Aspectos fitoquimicos

Os testes destinados a identificacdo dos grupos fitoquimicos caracteristicos do extrato
glicdlico da casca do caule de Amburana cearensis sao mostrados na figura 4. Da mesma forma,
no quadro 3 € apresentada a intensidade da reag@o observada para cada teste fitoquimico. Dessa
forma, foi observada a presenca de reacdo fortemente positiva para compostos fendlicos e

taninos nas 3 amostras e, levemente positivo para alcaloides e ndo reagente para flavonoides.

Figura 4 - Testes para a identificacao dos grupos fitoquimicos caracteristicos do extrato glicélico de
Amburana cearensis

I 11 I v v

Legenda: 1 — Branco; II — Compostos fenolicos; IIT — Taninos; IV — Flavonoeides; V — Alealoides

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2023.
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Quadro 3 - Resultados dos testes fitoquimicos do extrato glicélico de Amburana cearensis

Classes de metabdlitos secundarios Intensidade da
pesquisados reacao
Compostos fenolicos (FeCls) +++
Taninos (Gelatina) +++
Flavonoides (Shinoda) -
Alcaloides (Dragendorff) +

Legenda: +++ = reacdo fortemente positiva; ++ = reacdo moderadamente positiva; + =
reacdo levemente positiva; - N@o reagente.
Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Paralelamente aos resultados obtidos da pesquisa, na literatura sdo relatados os
metabolitos secunddrios presentes na casca do caule de Amburana cearensis: cumarinas e
compostos fendlicos (Leal et al., 2003; Leal et al., 2009; Lopes et al., 2013; Sa et al., 2014).

Os compostos fendlicos sdo substincias que detém na sua estrutura quimica uma
hidroxila ligada a um anel aromatico. Além disso, pode haver a presenca de mais grupos de
hidroxilas interligadas a anéis aromaticos e até mesmo outros grupos funcionais, denominando
assim a substancia como proantocianidinas. A biossintese desses compostos estd atrelada a
fatores externos, como incidéncia de luz, restricdo de dgua e at€é mesmo como estimulo de
defesa contra pragas (Cavalcante; Fernandes; Santos, 2022).

Os taninos sdo substancias fendlicas e podem ser classificados em hidrolisdveis e
condensados; na sua estrutura quimica apresentam anéis aromaticos ligados a grupos hidroxilas
como substituintes. Os hidrolisaveis sdo encontrados em baixas concentracdes nas plantas,
apresentam sensibilidade a substancias bdsicas, dcidas e esterases. No que se refere aos taninos
condensados, estes por possuirem uma estrutura quimica condensada apresentam melhor
resisténcia a degradacao. Além disso, a concentrac¢ao de taninos nas plantas € bastante varidvel,
pois depende de vdrios fatores como: espécie, idade e sazonalidade (Vieira et al., 2020;
Nascimento; Jesus, Alvim, 2021).

As cumarinas sd@o metabdlitos secunddrios presentes abundantemente na natureza,
podendo ser encontradas em flores, raizes, caules e até mesmo em fungos e bactérias, uma vez
que a rota de biossintese para esse produto natural € a do dcido chiquimico. Ademais, essa
substancia é constituida por um anel pirano fundido a benzeno com a carbonila da pirona na
posicao 2. Nas plantas a sua presenca estd atrelada a fung¢do de antioxidante e inibidor
enzimatico (Franco et al., 2021).

Na analise do extrato cloroférmico da casca do caule de Amburana cearensis, realizado

por Sa et al. (2014), identificaram através de cromatografia acoplada a espectrometria de
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massas, o composto 4-metoxi 3-metilfenol, o qual apresentou atividade antibacteriana. No
estudo conduzido por Leal et al. (2009) foram isoladas os metabdlitos secundarios
isocaempferida (flavonoide) e o amburosideo A (polifenol), os quais apresentaram atividade
anti-inflamatdria na inibicao da liberagdo do fator de necrose tumoral-alfa (TNF-alfa) induzida
por lipopolissacarideo, como também na inibi¢cdo de mediadores inflamatdrios.

Um dos fatores que pode ter contribuido para a reacao negativa para flavonoides no teste
fitoquimico, foi o solvente utilizado, uma vez que no estudo utilizou-se a solucgdo glicélica e na
literatura nao foram encontrados estudos utilizando esse solvente extrator.

Na pesquisa desenvolvida por Aradjo et al. (2022), foi investigado o efeito anti-
inflamatério do extrato seco de Amburana cearensis e das substancias isoladas dessa planta,
incluindo: cumarina (CM), amburosideo A (AMB) e 4cido vanilico (VA) em células micréglias
estimuladas por lipopolissacarideo (LPS-). Nessa perspectiva, foi observado que em conjunto
os compostos na concentragcao de 100 ug/mL detém a atividade sequestradora de radicais livres,
inibiram a producdo de 6xido nitrico em concentragdes de até 100 ug/mL, assim como,

diminuiram a liberagdo de citocinas pro-inflamatorias TNF-alfa e interleucina-6.

5.4 Caracteristicas organolépticas do gel

O gel obtido e incorporado com extrato glicélico da casca do caule de Amburana

cearensis, se apresentou homogéneo, levemente amarelado e com odor caracteristico de

cumarina, conforme observado na figura 5.
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Figura 5 - Aspecto visual do gel de Amburana cearensis (n=3)

Fonte: Arquivos da pesquisa, 2023.

Dentre as formulagdes semissélidas, o gel destaca-se por ser uma forma farmacéutica
de baixo custo de produgdo, vidvel na inserc¢ao de ativos e apresentar excelente espalhabilidade.
Um fator que interfere diretamente na reologia do gel € a escolha do polimero a ser utilizado.
Nessa perspectiva, a hidroxietilcelulose € um derivado da celulose e mantém-se estavel em pH

variando de 2,0 a 12,0 (Costa; Costa; Silva Junior, 2021; Pinheiro et al., 2023).

5.4.1 Teste de centrifugacao

Conforme o Guia para realizacdo de estudos de estabilidade de cosméticos da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o teste de centrifugacao € realizado para analisar
a estabilidade preliminar da formulacao, ao realizar o estresse na amostra, gera uma ampliacao

na mobilidade das particulas, podendo acelerar os provaveis processos de instabilidade entre os
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excipientes e os ativos da formulag¢do, como precipitacdo, turvacdo e separacdo de fases (Gisch
et al., 2017; Pinheiro et al., 2023).

Ao analisar o gel apds o teste de centrifugacdo, foi observado que o mesmo se
apresentou homogéneo e sem separacao de fases. Resultados esses, que se assemelham com os
encontrados nos estudos de Souza et al. (2020) e Aciole et al. (2020), onde na primeira pesquisa
foi observado que o gel crioterdpico a base de extrato de gengibre, mentol e cafeina apds o teste
de centrifuga mostrou-se sem inconformidades, sem necessitar de reformulacdo. Nessa
perspectiva, os pesquisadores do segundo estudo desenvolveram e caracterizaram uma
formulacdo de gel de babosa como alternativa para o tratamento de feridas, desse modo
observaram que, posteriormente ao teste de centrifugacdo, as amostram niao apresentaram

indicios de instabilidade da formulagao.

5.4.2 Determinacdo de espalhabilidade

A determinacdo da espalhabilidade é um teste que permite analisar as modificacdes
reologicas na formulagdo. Dessa maneira, € crucial observar as alteracdes na capacidade da
formulacdo em espalhar e atingir o local de agdo, contribuindo na facilidade ou na dificuldade

de sua aplicagdo (Costa et al., 2023).

Figura 6 — Grafico representativo da média da espalhabilidade do gel de Amburana cearensis.

Espalhabilidade do gel em mm?
S
S

1 placa (221g) 2 placas (442g) 3 placas (663g)

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Na figura 6 é mostrado o grafico representativo da média da espalhabilidade do gel de

Amburana cearensis frente ao peso das placas colocados sobre ele. Dessa forma, foi observado
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que a espalhabilidade aumentou a medida que se adicionou peso sobre o gel, variando a média
de espalhabilidade de 1442,4 mm? quando submetida a massa da placa (221g) sobre a
formulacdo para 3927,2 mm? ao ser adicionado peso de 663 g.

No estudo realizado por Souza et al. (2020) foi desenvolvido um gel crioterdpico a base
de extrato de gengibre, mentol e cafeina. Ao analisar a espalhabilidade da formulagao,
observaram que, a medida que se aplicava peso sobre o gel, a espalhabilidade aumentava,
revelando assim uma boa capacidade de espalhar-se e atingir o local de agdo. Resultados
consonantes foram observados por Aciole et al. (2020) no desenvolvimento e caracterizacao de
uma formulagdo de gel de babosa como alternativa para o tratamento de feridas. Desse modo,
conclui-se que a espalhabilidade dos géis é um parametro importante, pois representa a
capacidade desse gel se espalhar uniformemente e de forma eficaz quando aplicado sobre a
superficie desejada.

O gel de Amburana cearensis desenvolvido nesse estudo apresentou caracteristicas
fisico-quimicas adequadas; no entanto, € necessdrio realizar estudos adicionais de estabilidade
para determinacdo do prazo de validade e ensaios pré-clinicos e clinicos para avaliar a
seguranca e a eficicia da formulacdo. Além disso, a literatura € escassa em estudos que abordem

essa espécie em especifico, além de ndo possuir monografia nos compéndios oficiais.
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6 CONCLUSAO

e Adroga vegetal triturada proveniente das cascas do caule do cumaru apresentou pureza
satisfatoria com teores de umidade conforme.

e O extrato glicdlico obtido apresentou aspecto amarelo-esverdeado, levemente turvo e
odor caracteristico de cumarina. Com relacdo aos testes fitoquimicos, observou-se a
presenca de compostos fenodlicos, taninos e alcaloides.

e O gel de cumaru apresentou-se homogéneo, sem separagdo de fases, levemente

amarelado, com odor caracteristico de cumarina e apresentou boa espalhabilidade.

A conducdo de estudos sobre espécies medicinais, como a Amburana cearensis, é
relevante em diversos aspectos. Essas pesquisas podem validar o uso tradicional da planta,
identificar seus beneficios terapéuticos por meio da andlise de metabdlitos
farmacologicamente ativos e possibilitar sua inclusdo em compéndios oficiais, para
viabilizar a padronizacao da espécie. Além disso, podem resultar em beneficios substanciais
para a populacdo, fornecendo tratamentos acessiveis e eficazes para diversas condicdes de

saude.
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