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1. REVISÃO DE LITERATURA
1.1 FOTOPROTEÇÃO

A fotoproteção é descrita como uma soma de medidas tanto terapêuticas como profiláticas, que evitam a ação de efeitos nocivos causados pela radiação solar. Dessa forma medidas como o uso de vestimentas apropriadas, óculos de proteção solar, chapéus entre outros, evitam a exposição da pele ao sol.  Além disso, se expor ao sol em horários em que a radiação não esteja tão agressiva e usar corretamente protetores solares de uso tópico e oral, garantem uma fotoproteção adequada (SCHALKA et al., 2014). 


A exposição excessiva ou crônica está interligada a vários tipos de alteração patológica na pele como câncer de pele, fotoenvelhecimento e ainda eritema e pigmentação (STIEFEL & SCHWACK, 2015). Outros autores ainda citam outras ações prejudiciais pela exposição ao sol sem a proteção apropriada como danos ao DNA, aumento de índice de espécies reativas ao oxigênio (ERRO), ativação de proteínas de estresse, diminuição de eficácia de antioxidante naturais contra radicais livres (MUNHOZ et al., 2012).

Apesar dos danos que a radiação UV pode causar sobre a pele, este se torna essencial para se obter alguns benefícios como  a produção de vitamina D³ que  é de suma importância para o organismo, por estar relacionada com o metabolismo ósseo e o funcionamento do sistema imunológico (SAMBANDAN e RATNER, 2011; CRIADO et al, 2012). Além disso, estudos relatam que o humor pode ser influenciado quando a exposição ao sol for moderada, trazendo sensação de bem-estar (ZITTERMANN e GUMMERT, 2010)


 A superfície da terra é atingida pela radiação ultravioleta (UV), essa radiação atravessa as barreiras mais profundas da derme. A radiação ultravioleta (UV) pode ser dividida em UVA (320 e 400 nm), UVB (290 e 320 nm) e UVC sendo seu comprimento de onda menor que 280 nm (MATHEUS e KUREBAYASHI, 2002), sendo que quanto maior o comprimento de onda maior a penetração da radiação na pele (NEVES, 2008).


A radiação UVA por seu comprimento de onda ser maior, ao atingir a pele penetra profundamente atingindo a derme, local rico em vasos sanguíneos, fibras de elastina e colágeno (MUNDSTOCK; FRASSON, 2005). Dessa forma promove falta de elasticidade e firmeza da pele, dilatação dos vasos sanguíneos e ainda, aumento de células inflamatórias, as quais promovem sinais visíveis de envelhecimento (POLEFKA et al, 2012; STIEFEL & SCHWACK, 2015).

A radiação UVB possui maior liberação de energia do que a radiação UVA, devido seu comprimento de onda ser menor, contém forte penetração epidérmica, sendo assim, pode formar espessamento da camada córnea, eritema e hiperpigmentação. A radiação UVB juntamente com a radiação UVA se torna carcinogênese quando a exposição se torna prolongada (MUNDSTOCK; FRASSON, 2005).


A radiação UVC pode conter menor comprimento de onda, pode entrar em contato com a camada superior da epiderme. Esta radiação tem uma grande parte bloqueado pela camada de ozônio da atmosfera que realiza fotoabsorção desta radiação, assim se tornando inofensiva a saúde da pele (POLONINI et al, 2011).


Por tanto, sabe-se que a radiação UV é prejudicial a saúde da pele, devido a isto, o uso de protetores solares são os mais indicados na prevenção dos efeitos causados no organismo pela exposição solar, visto que um produto bem formulado irá promover proteção frente ao amplo espectro da radiação solar (SCHALKA et al., 2014; SARGENT e TRAVERS, 2016).


1.2 PROTETOR SOLAR


 De acordo com a RDC nº 30 de 2012, protetor solar é definido como uma preparação cosmética que ao entrar em contato com pele e lábios terá como intuito garantir a proteção desta contra os danos de radiação UVA e UVB (BRASIL, 2012). Os filtros encontrados no mercado atualmente são divididos em químicos (orgânicos) e físicos (inorgânicos), sendo que os primeiros absorvem a radiação ultravioleta e o outros refletem os raios UV (NASCIMENTO et al., 2014).


Os filtros químicos (orgânicos), geralmente são compostos aromáticos conjugados com grupos carboxílicos, que atuam como cromóforos exógenos, agindo como doadores e aceptores de elétrons (MAYER e KORTING, 2005), sendo sua finalidade absorver energias de radiação UVA e UVB. Os cinamatos e salicilatos, são amplamente utilizados na área de cosméticos devido sua capacidade de absorção de raios UVB. Esses compostos são capazes de transformar a radiação absorvida em calor inofensiva ao organismo humano, tornando esses produtos classes importantes para formulações de fotoprotetores (BREWSTER, 2006; FLOR et al., 2007).


Os filtros físicos (inorgânicos) agem como uma barreira física que impede a passagem da radiação UV para o organismo. Estes produtos são formados por partículas de pigmentos inorgânicos, cujo tamanho está interligado com a eficácia da proteção. Quando adicionados à uma formulação influenciam na aparência do cosmético na qual foram incorporadas (ARAUJO e SOUZA, 2008).


Os principais representantes destes filtros físicos são o dióxido de titânio e o óxido de zinco, por serem considerados os mais eficazes, consequentemente são os mais utilizados em produtos cosméticos.  Entretanto substâncias como talco, carbonato de cálcio, caolin, óxido de ferro e o petrolado vermelho pode ser utilizados em produtos infantis por seu baixo potencial alergênico (CABRAL et al., 2011).


Os ativos naturais que apresentam atividade fotoprotetora, ao serem adicionados as formulações de filtros físicos e químicos aumentam o fator de proteção solar, proporcionando fotoprotetores com maior eficácia. (MUNHOZ et al., 2012). Outro benefício dos ativos naturais é a elaboração de produtos mais seguros e biodegradáveis, seguindo políticas de sustentabilidade proporcionando menor impacto ao meio ambiente (ISAAC, 2016).


1.3 TENDÊNCIAS EM PRODUTOS NATURAIS


O uso de produtos naturais conduziu a um crescimento no campo de estudos científicos, visando a avaliação da eficácia e importância de cada planta medicinal, além de seus metabólicos secundários na prevenção e tratamento terapêutico (PICCOLELLA et al., 2018). 



Os produtos naturais podem ser definidos como um conjunto de moléculas provindas do meio ambiente, sendo que estes compostos são produzidos por vias metabólicas secundárias e estão geneticamente codificados (CAMERON et al., 2017). Estes produtos podem ser encontrados in natura, em tinturas, infusões, extratos fluidos ou ainda, podem ser padronizados e incorporados em formas farmacêuticas ou serem utilizados na síntese de novos compostos bioativos (SIMÕES et al., 2017).


Em um ambiente contemporâneo em que a sociedade busca relacionar a qualidade de vida ao bem-estar, saúde, estética e juventude, a expansão do consumo de produtos naturais vem ganhando um crescimento desenfreado, visando desta forma uma maior produção e processamento de ingredientes com bases naturais (MIGUEL, 2011).


Um grande desafio para as empresas cosmético é se adequar as práticas sustentáveis e a solução de problemas ambientais (ZUCCO et al., 2014). O respeito ao meio ambiente incentiva a busca por matérias-primas e tecnologias capazes de diminuir a geração de resíduos diminuindo os efeitos prejudiciais à natureza (GOMES, et al., 2009).


Os cosméticos naturais apresentam vários benefícios uma vez que buscam a diminuição dos testes com animais, a adequação às políticas de sustentabilidades e garantem ainda o desenvolvimento se embalagens biodegradáveis ou recicláveis. Dessa forma, mesmo custando mais caros que os demais produtos disponíveis no mercado, aos olhos do consumidor apresentam elevado valor agregado (GRUNERT et al., 2014; SANTOS et al., 2015).


Os cosméticos naturais são produtos que devem apresentar em sua composição alguma substância derivada de origem vegetal, sendo extraído diretamente de plantas, minerais, animais e microrganismos, com exceção daqueles produtos por síntese (NEVES, 2007).


1.4 ÓLEO ESSENCIAL DE CANELA


Os óleos essenciais são também chamados de óleos voláteis ou etéreos, que em contato com o ar passam por um processo de sublimação, isto é, se tornam vapor. Seus constituintes são obtidos através da extração de plantas aromáticas e fazem parte dos metabólitos secundários. Apresentam importância terapêutica e econômica, pois constituem um grande número de ativos (CAVAGLIERI et al.,2018; ANDRADE, 2010).


Segundo Trancoso (2013), a extração dos óleos essenciais pode ocorrer por compressão de vegetais ou uso de solventes, porém a principal forma é pela destilação por arraste a vapor. Este processo consiste em submeter o material à ação do vapor d’água, ocasionando a separação em duas fases (orgânica e aquosa) devido a diferença de polaridade, em que se obtêm o óleo essencial a partir da fase orgânica (SOUZA e CARVALHO, 2011).

Dos óleos essenciais é possível obter diferentes compostos, que podem ser hidrocarbonetos, terpênicos, cetonas, aldeídos, furanos, ésteres, óxidos, peróxidos, lactonas, ácidos orgânicos e até mesmo compostos sulfurados. Esses compostos possuem concentrações distintas, porém alguns irão apresentar altas concentrações e dessa forma serão denominados compostos majoritários (CARDOSO et al., 2001; BANDONI e CZEPAK, 2008).


Dentre diversos óleos essenciais, o óleo essencial da canela é largamente utilizado nas indústrias farmacêuticas e cosméticas.  Esse óleo possui características diferenciadas devido sua fragrância, ações antimicrobianas e antioxidantes, sendo esta última em especifico, a responsável por proporcionar a capacidade de inibir e/ou diminuir os efeitos que os radicais livres exercem sobre o organismo (SILVEIRA et al., 2012; GUTIERREZ, 2002).


A extração do óleo essencial de canela pode ser realizada a partir das cascas ou das folhas, sendo a destilação a vapor o principal método de sua extração. Todavia, se trata de um processo barato e relativamente seguro comparado a outros métodos, além do que garante a conservação das propriedades dos óleos produzidos, pois o vapor reduz o ponto de ebulição do componente do óleo essencial, evitando sua alteração (WONG et al., 2013).

        Dentre as substâncias voláteis presentes no óleo essencial de canela estão os fenóis e polifenóis (KECKES et al.,2013; OLIVEIRA et al., 2012). As substâncias fenólicas estão divididas em ácidos benzoicos e cinâmicos, se caracterizam pela presença de um anel benzênico, um grupo hidroxila e diferentes grupos funcionais (MANACH e DONOVAN, 2004).  Já os polifenóis são compostos orgânicos que possuem variadas unidades estruturais de fenol encontrados em diversas plantas (SCALBERT et al., 2005). Os polifenóis são repelentes contra insetos, possuem ação antimicrobiana e antioxidante e ainda, atuam como pigmentos e protetor solar (SILVEIRA, et al., 2012).


A substância Cinamaldeido (3-fenil-2-propanol) é o principal componente do óleo essencial de canela. Pesquisadores relatam que sua concentração varia entre sessenta a setenta por cento do total de componentes e dessa forma é o componente majoritário (FIGUEIREDO et al., 2017). Este componente é capaz de aumentar a liberação de insulina e apresenta grande potencial terapêutico para tratamento da diabetes mellitus (ANAND et al., 2010).

             Haripriya (2013) comparou a atividade antioxidante do Cinamaldeido com o ácido ascórbico e o hidroxitolueno butilado (BHT) e o Cinamaldeido apresentou maior atividade antioxidante do que as demais substâncias, reduzindo significativamente os radicais livres superóxido e o óxido nítrico. O método utilizado no estudo foi o DPPH.


Mathew e Abraham (2006), realizaram estudos sobre a capacidade antioxidante do Cinamaldeido pelo método do DPPH e ABTS e observaram intensa atividade antioxidante frente aos radicais livres, O Cinamaldeido foi capaz de inibir a peroxidação lipídica em emulsões de ácido linoleico. 

Suryanti et al. (2018), realizaram um estudo que avaliou a atividade antioxidante do Cinamaldeido, e constatou que seus derivados como o ácido cinâmicos, cinamatos de metila e o álcool cinamílico obtiveram maior atividade antioxidante do que a vitamina E utilizada como padrão.


A busca de antioxidantes de origem natural vem crescendo, pois os antioxidantes sintéticos apresentam instabilidades químicas e podem causar o desenvolvimento de eventos carcinogênicos, os quais são responsáveis por promover o câncer (TOMAINO et al., 2005; MSAADA et al., 2017).
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Desenvolvimento de um fotoprotetor com óleo essencial de canela
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RESUMO: Ativos naturais ao serem adicionados às formulações de fotoprotetores aumentam o fator de proteção. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a proteção frente à radiação UV do óleo essencial de canela (Cinnamomum cassia) e desenvolver um fotoprotetor. O óleo essencial de canela obtido de uma farmácia de manipulação foi diluído em álcool etílico absoluto nas concentrações de 1,5% e 2,25% (v/v). Com essas concentrações foi realizada uma varredura espectrofotométrica nos comprimentos de onda de 210 a 400 nm (UVC-UVA). O óleo essencial de canela foi então incorporado em uma formulação cosmética na concentração de 1,5%(v/v) para o desenvolvimento de um fotoprotetor. Para a avaliação da proteção frente à radiação solar o produto desenvolvido o mesmo foi diluído em álcool etílico absoluto até a concentração final de 10%(m/v). Também foi realizada a determinação do FPS in vitro. Não houve diferença estatística significativa nas diferentes concentrações analisadas do óleo essencial de canela, dessa forma foi utilizada a concentração de 1,5% (v/v) em função do custo do produto. O fotoprotetor com óleo essencial de canela na concentração de 1,5%(v/v) apresentou proteção frente à radiação solar e apresentou FPS 6,3. Dessa forma foi possível concluir que o óleo essencial de canela possui potencial para ser utilizado como fotoprotetor, entretanto mais estudos devem ser realizados para avaliar a associação do óleo essencial de canela com outras substancias e a relação entre a   atividade antioxidante com a atividade fotoprotetora.
Palavra-chave: Produtos naturais, óleo essencial de canela, fotoprotetor
ABSTRACT: Natural actives when added to photoprotective formulations increase the protection factor. Thus, the objective of this work was to evaluate the protection against UV radiation of cinnamon (Cinnamomum cassia) essential oil and to develop a photoprotector. Cinnamon essential oil obtained from a handling pharmacy was diluted with absolute ethyl alcohol at concentrations of 1.5% and 2.25% (v / v). At these concentrations a spectrophotometric scan was performed at wavelengths from 210 to 400 nm (UVC-UVA). Cinnamon essential oil was then incorporated into a cosmetic formulation at a concentration of 1.5% (v / v) for the development of a photoprotector. To evaluate the protection against solar radiation the product developed was diluted in absolute ethyl alcohol to the final concentration of 10% (m / v). In vitro SPF determination was also performed. There was no statistically significant difference in the different analyzed concentrations of cinnamon essential oil, so the concentration of 1.5% (v / v) was used as a function of the cost of the product. The photoprotector with cinnamon essential oil at a concentration of 1.5% (v / v) presented protection against solar radiation and presented SPF 6.3. Thus, it was possible to conclude that cinnamon essential oil has the potential to be used as a photoprotective agent. However, further studies should be conducted to evaluate the association of cinnamon essential oil with other substances and the relationship between antioxidant activity and photoprotective activity.
Key words: Photoprotection, cinnamon essential oil, SPF.
INTRODUÇÃO


Os óleos essenciais geralmente se referem a óleos voláteis concentrados, que podem ser tanto lipofílicos como hidrofóbico, e ainda, possuem uma característica marcante como seus diferenciados aromas. Tem por definição ser um conjunto de moléculas provindas do meio ambiente, sendo que estas são produzidas por vias metabólicas secundárias e estão geneticamente codificadas (CAMERON et al., 2017). Os óleos essenciais podem ser obtidos de ampla variedade de fontes de vegetais e diferentes partes de plantas, após a descoberta de suas diversas propriedades curativas, passou a ser utilizado na aromaterapia e até mesmo como medicamento alternativo (BOUSBIA et al., 2009).


O óleo essencial de canela em específico é extraído da própria canela o qual é pertencente à família Lauraceae, e dentre diversas substâncias o Cinnamomum cassia é de particular interesse, isso pois, possui grande quantidade de terpenos e outros compostos aromáticos que apresentam diferentes atividades como antialérgico, anticâncer, antibacteriano e antioxidante, sendo esta última em especifico, a responsável por proporcionar a capacidade de inibir e/ou diminuir os efeitos que os radicais livres exercem sobre o organismo (PRASAD et al., 2009; UNLU et al.,2010).


O óleo essencial de canela (Cinnamomum cassia) é considerado um ativo natural, sua capacidade de inibir e/ou diminuir os radicais livres no organismo faz com que este ativo possa promover atividade fotoprotetora. Os ativos naturais apresentam diversos benefícios, entre eles pode-se citar a segurança fornecida ao consumidor, além de serem biodegradáveis, seguindo políticas de sustentabilidade proporcionando menor impacto ao meio ambiente (ISAAC, 2016).


A atividade fotoprotetora está relacionada a uma soma de medidas as quais vão impedir os danos que a radiação solar pode causar no organismo, podendo ser formas terapêuticas e profiláticas, sendo que, dentre essas medidas o uso de protetores solares são os mais indicados na prevenção dos efeitos causados no organismo pela radiação UV (SCHALKA et al., 2014). Essa radiação é dividida entre UVA (320 e 400 nm), UVB (290 e 320 nm) e UVC sendo seu comprimento de onda menor que 280 nm (MATHEUS e KUREBAYASHI, 2002). A exposição aos raios UV sendo excessiva ou crônica irão promover alterações patológicas na pele, como câncer de pele, fotoenvelhecimento e ainda eritema e pigmentação (STIEFEL & SCHWACK, 2015).  Outros autores ainda citam outras ações prejudiciais pela exposição ao sol sem a proteção apropriada como danos ao DNA, aumento de índice de espécies reativas ao oxigênio (ERRO), ativação de proteínas de estresse, diminuição de eficácia de antioxidante naturais contra radicais livres (MUNHOZ et al., 2012).

Desta forma, entende-se que o uso de protetor solar é essencial, pois promove proteção frente aos efeitos que o radiação solar pode causar no organismo, visto que, um produto bem formulado irá promover proteção frente ao amplo espectro dos raios UV, sabendo disso, a adição de ativos naturais que apresentem atividade fotoprotetora em formulações de filtros físicos e químicos, irá promover um aumento no fator de proteção solar, garantindo uma ação fotoprotetora com maior eficácia e segurança. (SCHALKA et al., 2014; SARGENT e TRAVERS, 2016; MUNHOZ et al., 2012).

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver um fotoprotetor a base de óleo essencial de canela e avaliar se o mesmo apresenta ação protetora frente a radiação UV.

1. MATERIAIS E MÉTODOS

O óleo essencial de canela adquirido de uma farmácia de manipulação na cidade de Cascavel, foi diluído em álcool etílico absoluto nas concentrações de 1,5%(v/v) e 2,25% (v/v) para determinação de seu comprimento de onda máximo (λmax.) e da sua absorbância máxima (Amax.).
 Com estas soluções foi realizada uma varredura nos comprimentos de onda de 210 a 400 nm com intervalo de 10nm utilizando Espectrofotômetro Shimadzu, modelo UV-1800 em cubeta de quartzo e de vidro de 1,0 cm de caminho óptico. As absorbâncias obtidas foram avaliadas conforme o valor de absorção das regiões ultravioleta A, B e C (UVA, UVB e UVC). O álcool etílico absoluto foi utilizado como branco e o experimento foi realizado em duplicata com uma repetição. As amostras foram analisadas com o objetivo de realizar uma triagem para a determinação da concentração mais adequada para o desenvolvimento do fotoprotetor. 
 Depois de realizadas as análises para determinação do comprimento de onda máximo (λmax.) e da absorbância máxima (Amax.) o óleo essencial de canela na concentração com maior espectro de absorção foi incorporado em uma formulação cosmética, na forma de um creme e foi então denominado de fotoprotetor. A (Tabela I) demonstra a composição qualitativa e quantitativa da formulação (creme base do tipo O/A), que foi preparado de acordo com técnica usual de preparação de emulsões.
TABELA I - Composição quantitativa e qualitativa da formulação do fotoprotetor

	Composição qualitativa e quantitativa da formulação do protetor solar Componentes (INCI)
	[ ]
	Função na

 Formula

	1. ButilHidroxiTolueno
	0,05%
	Antioxidante

	1. Cetearyl Alcohol (and) Sodium Cetearyl Sulfate
	10%
	Cera base

 (O/A)

	1. Caprylic/Capric Triglyceride
	5%
	Emoliente

	2.  Disodium EDTA
	0,1%
	Conservante

	2. Propylene Glycol
	5%
	Emoliente

	2. Methylparaben 
	0,2%
	Conservante

	1. Propyl Parabeno
	0,1%
	Conservante

	1. Cyclomethicone, Dimethicone
	1%
	Umectante

	
	
	

	2. Cinnamomum zeylanicum bark Oil
	1,5%
	Substância natural com atividade fotoprotetora e antioxidante


* O número à esquerda designa a fase da emulsão: (1) oleosa; (2) aquosa.

* [] se refere a concentração de cada ativo

Para preparo do creme base foi necessário fazer a pesagem conforme cálculos realizados para cada substância presente na formulação cosmética. Os produtos pesados foram adicionados ao béquer sendo separados em duas fases uma oleosa (1) e outra aquosa (2). Os béqueres foram levados ao banho maria para aquecimento na temperatura máxima de 70 ºC. Após, foi vertido a fase 1 sobre a fase 2, realizando agitação constante com o Mixer até obter um creme de consistência branca e firme. O óleo essencial de canela foi adicionado ao creme frio.
Para a avaliação da proteção frente à radiação solar da formulação, o fotoprotetor desenvolvido foi diluído em álcool etílico absoluto até a concentração final de 10% (m/v). Com essa solução foi realizada uma varredura nos mesmos comprimentos de onda do óleo essencial de canela (210nm a 400nm). O creme base sem óleo essencial de canela também foi avaliado no mesmo comprimento de onda (210nm a 400nm) a fim de determinar se apresentava absorção no mesmo espectro. O álcool etílico absoluto foi utilizado como branco e o experimento foi realizado em duplicata com uma repetição.

 Também foi realizada a determinação do FPS in vitro, segundo metodologia proposta por Mansur et al. (1986). Os valores determinados pelas absorbâncias foram utilizados no cálculo do fator de proteção solar (FPS) mediante a aplicação da seguinte fórmula:
(a). FPS = FC x[image: image1.emf]x EE(λ) x I(λ)x Abs(λ).

Onde:

FPS= fator de proteção solar.

FC= fator de correção (=10), determinado de acordo com filtros solares de FPS conhecidos de tal forma que um creme contendo 8% de homossalato resultasse no FPS 4.

[image: image2.emf]= a soma dos resultados de cada comprimento de onda de 10 em 10 nm;

EE (λ) = efeito eritemogênico da radiação de comprimento de onda (λ).

I(λ) = intensidade de luz solar no comprimento de onda (λ).

Abs (λ) = absorbância da solução da formulação contendo filtro solar no comprimento de onda (λ).

EE (ë). I(ë) foram calculados previamente por Sayre e colaboradores (1979), de acordo com o (Tabela II):
TABELA II: Relação entre a intensidade da radiação e o efeito eritematogênico em cada comprimento de onda: 

	λ (nm)
	EE (λ) x I (λ)

	290
	0,0150

	295
	0,0817

	300
	0,2874

	305
	0,3278

	310
	0,1864

	315
	0,0839

	320
	0,0180

	
	1,0000


Fonte: Sayre et al., (1979).

ANÁLISE ESTATÍSTICA

 
Após tabulação dos dados obtidos, foi calculado as médias das duplicatas com uma repetição (n=4). Os valores encontrados para as duplicatas das amostras foram verificados estatisticamente pelo teste t de Student usando o software Statistic versão 7.0. As diferenças que apresentaram níveis de probabilidade menores e iguais a 5% (p≤0,05) foram consideradas estatisticamente significativas.

2. RESULTADOS E DISCUSSÃO

2.1 ANALISE ESPECTROFOTOMÉTRICA DO ÓLEO ESSENCIAL DE CANELA
A primeira análise realizada no espectrofotômetro foi a do óleo essencial de canela nas concentrações de 1,5% e 2.25% (v/v). O teste foi realizado em duplicata com uma repetição nos comprimentos de onda das radiações UVA, UVB e UVC. O resultado está demonstrado na figura 1.
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FIGURA 1: Análise espectrofotométrica do óleo essencial de canela nas diferentes concentrações. Não houve diferenças significativas (p<0,05) nas absorbâncias obtidas nas diferentes concentrações analisadas.
 FONTE: Autor.
  O óleo essencial de canela, nas concentrações analisadas, apresentou proteção frente a radiação solar em parte do comprimento de onda da radiação UVC (240-280nm), na radiação UVB (280 a 320 nm) e na radiação UVA (320 a 400nm). Também foi observada absorção máxima na faixa do UVA primário (UVA I - 320 a 380nm) pelo óleo essencial de canela na concentração de 1,5%(v/v). Entretanto, quando analisados estatisticamente não houve diferença significativa entre as concentrações 1,5% e 2,25% (v/v) na análise espectrofotométrica. Desta forma foi escolhido a concentração 1,5%(v/v), visto que menor concentração de princípio ativo representou uma economia na produção do fotoprotetor.
Outros estudos relatam que óleos essenciais de diferentes espécies de plantas podem apresentar proteção frente a radiação solar. Machado e Valentini (2014), realizaram estudos para avaliar o potencial farmacotécnico e antimicrobiano da planta aroeira pimenteira (Schinus terebenthifolius Raddi). Os autores observaram que o óleo essencial do fruto desta planta apresentou elevada atividade antioxidante. Dessa forma, realizaram a avaliação da atividade fotoprotetora pelo método espectrofotométrico, nos comprimentos de onda de 340, 440 e 540 nm e utilizaram como controle o metoxicinamato de octila (2-ethylhexyl p-methoxycinnamate). A análise do óleo demonstrou absorbância máxima (Amax.)  de 1,824 num comprimento de onda de 340 nm (faixa da radiação UVA I), já o controle apresentou a absorbância de 2,053. Apesar do óleo ter apresentado um valor inferior ao do controle, o autor concluiu que o óleo essencial do fruto da aroeira pimenteira (Schinus terebenthifolius Raddi) apresentou uma boa atividade de absorção no espectro analisado.
 A resposta molecular da pele à radiação é mediada por espécies reativas de oxigênio produzidas por diferentes mecanismos, como extravazamento de elétrons a partir da cadeia respiratória ou remodelação de lipídeos das membranas plasmáticas. Desta forma substâncias antioxidantes são capazes de combater os efeitos negativos que os radicais livres exercem sobre a pele quando esta é exposta à radiação ultravioleta (BAREL, et al.,2009; WU, et al., 2011; CHEN, et al.,2012). 
Suryanti et al. (2018) realizaram um estudo que avaliou a atividade antioxidante da substância Cinamaldeido e seus derivados. O teste realizado in vitro utilizou o 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) para analisar a capacidade de eliminação de radicais livres. Nesse estudo o cinamaldeído apresentou alta atividade antioxidante. 
Haripriya et al., (2013), também avaliaram a atividade antioxidante do cinamaldeído por diferentes métodos como o DPPH, superóxido dismutase, atividade do óxido nítrico e atividade de eliminação do peróxido de hidrogênio. O cinamaldeído apresentou capacidade antioxidante quando comparado com os padrões ácido ascórbico (AA) e hidroxitolueno butilado (BHT). Os resultados revelaram que o cinamaldeído pode atuar como potente antioxidante e que possui capacidade de eliminar os radicais livres e ainda prevenir o estresse oxidativo.
Outros autores relataram que o óleo essencial de canela apresentou ação antioxidante devido aos componentes fenólicos em sua estrutura, capazes de neutralizar os radicais livres (BAROTY et al.,2010; MATHEW e ABRAHAM, 2006).
2.1 ANALISE ESPECTROFOTOMÉTRICA DO FOTOPROTETOR DESENVOLVIDO
Após a análise das diferentes concentrações do óleo essencial de canela o creme base foi preparado conforme descrito na metodologia e o óleo essencial na concentração de 1,5% (v/v) foi incorporado ao creme base. O fotoprotetor desenvolvido foi então diluído,10%(m/v), e analisado nos comprimentos de onda de 210 a 400 nm, faixa em que se encontra o campo de varredura utilizado para analisar o óleo essencial de canela (comprimento de onda da radiação ultravioleta).  A absorbância do creme base (sem óleo essencial de canela) foi verificada com o objetivo de eliminar interferentes nos resultados espectrofotométricos obtidos na análise do fotoprotetor. Os resultados das médias de absorbância obtidas para o creme base e para o fotoprotetor desenvolvido estão apresentados na figura 2.
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FIGURA 2: Análise espectrofotométrica do creme base e do fotoprotetor desenvolvido. 
 Diferenças significativas (p<0,05) nas absorbâncias obtidas nas diferentes amostras analisadas.

 FONTE: Autor.
Segundo Anvisa (2004), as interações entre ingredientes da formulação são reações indesejáveis que podem anular ou alterar a atividade do ativo responsável por promover ação farmacológica, influenciando assim na eficácia do produto sob o tratamento ao usuário. Dentro de uma análise espectrofotométrica foi necessário avaliar a interferência do creme base, pois esse podia apresentar absorção no mesmo comprimento de onda no princípio ativo, impossibilitando uma avaliação sobre o real efeito do óleo essencial na absorção nos diferentes comprimentos de onda.

Ao comparar as absorbâncias do creme base com as absorbâncias do fotoprotetor, foi observado que não ocorreu interação entre o ativo e os adjuvantes, visto que o fotoprotetor desenvolvido apresentou absorbância maior do que o creme base conforme demonstrado na figura 2. Dessa forma, foi possível concluir que os ativos presentes na formulação não apresentaram interação ou influência sobre a ação esperada do óleo essencial de canela.  

O fotoprotetor com óleo essencial de canela na concentração de 1,5%(v/m) apresentou absorção máxima frente à radiação solar nos comprimentos de onda na região   do UVC (240-280nm), UVB (280-320 nm) e UVA I (320-340nm). Apresentou também absorção na faixa de 360nm que diminuiu até comprimento de onda de 380nm. Dessa forma foi possível observar que o óleo essencial de canela, quando adicionado à um creme possui potencial fotoprotetor pois apresentou proteção frente a radiação UV em diferentes comprimentos de onda.
O uso de matérias-primas vegetais que possuam esta atividade ou apresentem capacidade de potencializar o Fator de Proteção Solar, se tornou prioridade para o público usuário e automaticamente um alvo importante para pesquisas uma vez que podem intensificar a eficácia do produto (NASCIMENTO et al., 2009).

Mishra et al. (2012), realizaram um estudo para avaliar a capacidade fotoprotetora do óleo essencial da Calêndula (Calendula officinalis). No estudo, o óleo essencial de calêndula foi incorporado em formulações cosméticas em diferentes concentrações (4% e 5%) e aplicado na pele de ratos albinos por trinta dias. Os ratos foram expostos diariamente à radiação solar. Os testes demonstraram que as formulações protegeram significativamente a pele dos ratos frente à radiação UVB e diminuíram as enzimas marcadoras de peroxidação lipídica. Os autores atribuíram os resultados a atividade antioxidante da calêndula que continha substâncias como 1,8-cineol e α-pineno com elevada capacidade de eliminação de radicais livres.
2.3 DETERMINAÇÃO DO FATOR DE PROTEÇÃO SOLAR IN VITRO
Além das análises espectrofotométricas foi realizado o cálculo de fator de proteção solar (FPS), utilizando a média  das absorbâncias encontradas na análise do fotoprotetor  utilizando a fórmula de Mansur et al. (1986)  e a Tabela determinada por Sayre et al, (1979). Segundo a legislação brasileira, um produto para ser considerado um fotoprotetor, deve apresentar FPS de no mínimo 6, e o produto analisado apresentou, através do cálculo, FPS 6,3 (BRASIL, 2012). Entretanto o FPS é baixo para uma proteção efetiva frente a radiação solar, dessa forma outras substancias devem ser utilizadas para aumentar a proteção frente a radiação solar.
3. CONCLUSÃO

Foi possível concluir, nas condições do segundo estudo, que o óleo essencial de canela apresentou proteção frente a radiação ultravioleta quando puro e quando adicionado à um creme base, mesmo quando diluído dez vezes. Dessa forma o óleo essencial de canela demonstrou potencial para ser utilizado como fotoprotetor. Entretanto deve ser usado em associação com outros produtos para proteger efetivamente em todo o espectro da radiação ultravioleta e aumentar o FPS.

Também foi possível concluir, através da literatura, que a atividade fotoprotetora está relacionada com a atividade antioxidante. A fim de comprovar estas observações, mais estudos devem ser realizados sobre a associação do óleo essencial de canela com outras substancias e sobre a relação da atividade antioxidante do óleo essencial de canela com a fotoproteção.
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ANEXOS
ANEXO A: Resultados espectrofotométricos realizados em duplicata do óleo essencial de canela na concentração de 1,5%. 
	CONCENTRAÇÃO DO ÓLEO ESSENCIAL DE CANELA: 1,5%

	Absorbância
	Análise 1
	Análise 2
	Média

	210
	2,245
	8,209
	5,227

	220
	6,495
	6,534
	6,515

	230
	7,180
	7,170
	7,175

	240
	9,764
	9,758
	9,761

	250
	9,906
	9,904
	9,905

	260
	9,912
	9,903
	9,908

	270
	9,878
	9,868
	9,873

	280
	9,887
	9,870
	9,879

	290
	9,640
	9,927
	9,784

	300
	9,701
	9,690
	9,696

	310
	9,851
	9,845
	9,848

	320
	9,877
	9,874
	9,876

	330
	9,865
	9,864
	9,865

	340
	9,853
	9,851
	9,852

	350
	9,860
	9,859
	9,860

	360
	9,774
	9,773
	9,774

	370
	1,448
	1,471
	1,460

	380
	1,692
	1,704
	1,698

	390
	1,852
	1,877
	1,865

	400
	1,614
	1,648
	1,631


ANEXO B: Resultados espectrofotométricos realizados em duplicata do óleo essencial de canela na concentração de 2,25%.
	CONCENTRAÇÃO DO ÓLEO ESSENCIAL DE CANELA: 2,25%

	Comp. De Onda
	Análise 1
	Análise 2
	Média

	210
	8,156
	8,125
	8,141

	220
	6,492
	6,500
	6,496

	230
	7,160
	7,150
	7,155

	240
	9,754
	9,750
	9,752

	250
	9,900
	9,894
	9,897

	260
	9,898
	9,889
	9,894

	270
	9,860
	9,845
	9,853

	280
	9,859
	9,841
	9,850

	290
	9,913
	9,997
	9,955

	300
	9,680
	9,668
	9,674

	310
	9,838
	9,831
	9,835

	320
	9,874
	9,871
	9,873

	330
	9,863
	9,862
	9,863

	340
	9,851
	3,203
	6,527

	350
	9,860
	2,936
	6,398

	360
	9,775
	2,659
	6,217

	370
	1,456
	1,348
	1,402

	380
	1,682
	1,569
	1,626

	390
	1,851
	1,745
	1,798

	400
	1,901
	1,804
	1,853


ANEXO C: Resultados espectrofotométricos realizados em duplicata do creme base.
	ANÁLISE CREME BASE

	Comp. De Onda
	Análise 1
	Análise 2
	Média

	210
	1,377
	1,355
	1,366

	220
	-0,284
	-0,257
	0,270

	230
	-0,246
	2,171
	0,962

	240
	2,373
	2,433
	2,403

	250
	2,544
	2,432
	2,488

	260
	2,540
	2,494
	2,517

	270
	2,536
	2,549
	2,542

	280
	2,565
	2,508
	2,536

	290
	2,545
	3,016
	2,780

	300
	2,576
	2,964
	2,770

	310
	2,709
	2,205
	2,457

	320
	2,655
	1,747
	2,201

	330
	2,657
	1,673
	2,165

	340
	2,622
	1,642
	2,132

	350
	2,668
	1,608
	2,138

	360
	2,526
	1,587
	2,056

	370
	1,539
	1,561
	1,550

	380
	1,026
	1,573
	1,299

	390
	0,591
	1,566
	1,078

	400
	0,472
	1,552
	1,012


ANEXO D: Resultados espectrofotométricos realizados em duplicata do fotoprotetor. 
	ANÁLISE FOTOPROTETOR

	Comp. De Onda
	Análise 1
	Análise 2
	Média

	210
	2,194
	1,445
	1,819

	220
	0,434
	-0,250
	0,184

	230
	2,615
	2,189
	2,402

	240
	2,826
	2,510
	2,668

	250
	2,724
	2,556
	2,640

	260
	3,124
	2,493
	2,808

	270
	3,317
	2,524
	2,920

	280
	3,178
	2,563
	2,870

	290
	3,124
	2,529
	2,826

	300
	3,267
	2,597
	2,932

	310
	3,009
	2,971
	2,990

	320
	3,083
	2,787
	2,935

	330
	3,163
	2,846
	3,004

	340
	2,639
	2,691
	2,665

	350
	2,493
	2,792
	2,642

	360
	2,657
	2,780
	2,718

	370
	2,384
	1,607
	1,995

	380
	2,107
	1,093
	1,600

	390
	1,602
	0,631
	1,116

	400
	1,433
	0,491
	0,962
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