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RESUMO.- Esse estudo teve por objetivo avaliar o potencial 
de transmissibilidade ultrassônica de um gel fitoterápico 
de copaíba da espécie Copaifera duckei Dwyer na concen-
tração de 10%. A pesquisa foi registrada junto ao Sistema 
Brasileiro de Biodiversidade. O gel fitoterápico de Copaife-
ra duckei 10% foi manipulado de acordo diretrizes da Far-
macopéia Brasileira e testado em um aparelho de Ultras-
som (US) operado na faixa de 1 MHz. Como grupos controle 
foram selecionados a água destilada e o gel hidroalcoólico. 
A análise ocorreu de forma qualitativa e quantitativa atra-
vés do modelo proposto na literatura. O US foi programado 
para modos de corrente pulsado/contínuo e testados nas 
intensidades (0,2/0,4/0,6/0,8/1,0W/cm2), em 1mim/cm2. 
Os dados receberam tratamento estatístico pelo softwa-
re BioEstat 5.3 e foi admitido um nível de significância de 
≥0,05. No modo contínuo e na intensidade de 0.2W/cm2 o 
gel foi considerado “Bom transmissor”, na intensidade de 
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0.4 W/cm2 e 0.6W/cm2 um “Transmissor moderado” e nas 
intensidades de 0.8W/cm2 e 1.0W/cm2 um “Transmissor 
pobre”. Concluiu-se que o gel de C. duckei 10% não atenuou 
as ondas de US em nenhum modo ou intensidade testado. E 
pode assim ser adicionado a esse para tratamentos sendo 
considerado transmissor bom ou moderado de acordo com 
a intensidade do US.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Transmissibilidade ultrassônica, gel 
fitoterápico, Copaifera duckei, fitoterapia, ultrassom, fonoforese.

INTRODUÇÃO
A Organização Mundial de Saúde (OMS), desde a década de 
80 constatou a importância e o aumento do uso de plantas 
medicinais, sobretudo nos países pobres e em desenvolvi-
mento. Isto devido além do baixo custo, a outro ponto po-
sitivo atribuído pela população, que consideram as plantas 
medicinais menos agressivas ao organismo (OMS 2000).

Há muito tempo o óleorresina (OR) de copaíba é reco-
nhecido e utilizado por comunidades tradicionais como 
recurso natural no tratamento de doenças, como afecções 
inflamatórias, no processo de cicatrização, antiblenorrági-
co, antitumoral, como inseticidas naturais, dentre outras 
aplicações (Pieri et al. 2009). Destacando-se que muitos de 
seus efeitos, como o efeito antimicrobiano, antinflamatório 
e cicatrizante já possuem diversos estudos realizados com 
comprovações científicas (Vieira et al. 2008, Ziech et al. 
2013, Melo et al. 2015).

O OR é obtido através da perfuração no tronco da copai-
beira (Oliveira et al. 2005). É uma substância natural com-
posta de uma parte sólida, resinosa não volátil formada por 
ácidos diterpênicos e diluída na outra parte temos um óleo 
essencial composto de sesquiterpenos que possuem maior 
atividade antinflamatória (Rigamonte-Azevedo et al. 2004).

Dentre as diversas espécies de copaíba conhecida, a 
espécie Copaifera duckei Dwyer (C. duckei) possui cinco 
efeitos comumente testados, o antimicrobiano, antimuta-
gênico, embriotóxico, anti-inflamatório e analgésico, além 
de antiedematogênico, tóxico e fetotóxico. Na composição 
química do OR de C. duckei foram encontrados 35 sesqui-
terpenos dos 38 identificados no gênero. Quanto aos diter-
penos estes foram enumerados em cinco com três deriva-
dos (Leandro et al. 2012).

O ultrassom (US) terapêutico é uma das terapias físicas 
mais utilizadas na Fisioterapia como recurso eletrotermo-
terapêutico para o controle do processo inflamatório e ace-
leração do processo de cicatrização tecidual. Dentre as di-
versas modalidades de aplicação do US terapêutico temos o 
método de fonoforese, que consiste na aplicação transdér-
mica de fármacos através das ondas mecânicas produzidas 
pelo equipamento de US, a fim de combinar os efeitos de 
ambas as terapias e minimizar os efeitos colaterais destes 
fármacos no sistema gástrico (Oliveira et al. 2011, Victor 
et al. 2012). No entanto, para que um fármaco possa ser 
utilizado por fonoforese este precisa ser capaz de possibi-
litar a passagem das ondas de ultrassom e não atenuá-las, 
neutralizando seus efeitos.

Quando falamos da aplicação associada do OR de copa-
íba com o método de fonoforese ainda são poucas as pes-

quisas desenvolvidas (Brito et al. 2006), e inexistentes em 
relação à espécie C. duckei.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de ava-
liar o potencial de transmissibilidade ultrassônica de um 
gel de C. duckei a 10% a fim de atestar sua viabilidade técni-
ca na utilização terapêutica posterior por fonoforese. Para 
isso foi realizada a confecção de um gel fitoterápico que foi 
testado através de protocolo de análise da transmissibilida-
de disponível na literatura através das pesquisas de Guirro 
et al. (1996) e Cameron & Monroe (1992).

MATERIAL E MÉTODOS
Amostras. Foram utilizadas três amostras da substância ana-

lisada e analisadas em triplicata conforme recomenda a Farmaco-
péia Brasileira.

Aquisição do óleo de Copaifera duckei Dwyer. O óleorresina 
(OR) da espécie Copaifera duckei Dwyer (C. duckei) foi seleciona-
do por já ter seu efeito antiinflamatório comprovado (Rigamonte-
-Azevedo et al. 2004) e o utilizado nessa pesquisa foi provenien-
te da Floresta Nacional do Tapajós (FLONA), Km 83, coletado no 
período chuvoso, de árvores já anteriormente identificadas e ge-
orreferenciadas. Sendo que suas exsicatas foram depositadas no 
Herbário da Embrapa Amazônia Oriental, sob registro C. duckei 
- NID 69/2011.

A caracterização química do OR C. duckei foi realizada por cro-
matografia gasosa acoplada a espectrometria de massa em par-
ceria com o Centro pluridisciplinar de pesquisas químicas, bio-
lógicas e agrícolas da Universidade Federal de Santa Maria. Esta 
comprovou a autenticidade e identificou os componentes quími-
cos existentes no OR.

Formulação do gel de C. duckei. O OR in natura foi manipu-
lado com gel hidroalcoólico para uma formulação em gel na con-
centração de 10%, de acordo com protocolo recomendado pela 
Farmacopéia Brasileira e manipulado por farmácia de manipu-
lação credenciada na cidade de Santarém-Pará, de acordo com o 
protocolo para formulação do gel base de carbopol acrescido do 
OR de C. duckei.

A escolha da manipulação do gel de OR copaíba na concentra-
ção 10% baseou-se nas recomendações da Farmacopéia Brasilei-
ra para outros OR de copaíba na formulação em pomada e para 
formulações em gel de outras plantas medicinais. Além do fato de 
ser a formulação em gel a mais indicada para a utilização com a 
técnica de fonoforese.

Equipamento de ultrassom. Foi utilizado um aparelho de US, 
o Sonopulse Special Ibramed®. Este operando na faixa de 1MHz, 
com área de radiação específica (ERA) de 3,5cm2 e 1cm2, este foi 
calibrado através de uma balança ultra-sônica. Sendo que os tes-
tes foram realizados com o cabeçote de maior ERA.

Para a avaliação qualitativa O US foi programado na frequên-
cia de 1MHz com ERA de 3,5cm² e modos de corrente pulsados e 
contínuo. Sendo que no modo pulsado foi testado com frequência 
do pulso = 100Hz - 20% e 50%; intensidade média variando de 
0,2 a 1,0 W/cm² (0,2/0,4/0,6/0,8/1,0) e tempo de aplicação de 
1 mim/cm2.

Teste de transmissibilidade. O teste de transmissibilidade 
realizado foi baseado em modelos propostos por Guirro et al. 
(1996) e Cameron & Monroe (1992). Este sistema consistiu na 
análise qualitativa e quantitativa do gel a ser utilizado com ultras-
som terapêutico através da técnica de fonoforese.

O gel de C. duckei 10% foi testado nesse sistema e seus resul-
tados foram comparados com os obtidos com a água destilada e 
o gel carbopol hidroalcoólico, ambos considerados como grupos 
controle.
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No modelo utilizado para a análise qualitativa foi fixado em 
volta do cabeçote ultrassônico um adaptador de acrílico. Em se-
guida foi colocada uma camada de cinco milímetros de espessura 
do gel a ser analisado sobre a superfície do cabeçote, sendo que 
esta foi aferida por meio de uma régua milimetrada. Após esse 
procedimento foi colocada uma camada de água até esta atingir 
uma espessura também de cinco milímetros recobrindo toda a 
área do gel.

Na análise qualitativa os géis foram classificados como:

1. “Condutibilidade negativa”: utilizado para os géis que não pro-
duziram movimentação na superfície da água no sistema de 
teste. E excluídos da análise quantitativa do experimento.

2. “Condutibilidade positiva”: utilizado para os géis que produzi-
ram movimentação na superfície da água no sistema de teste 
e submetidos à análise quantitativa.

Os grupos de teste que passaram para a análise quantitativa 
foram analisados em um sistema onde sobre uma balança analí-
tica foi posicionado um recipiente de plástico e neste foi inserido 
um cone de metal e em seguida colocado água destilada de modo 
a cobrir todo o cone. No cabeçote do US foi colocado o mesmo 
adaptador de acrílico com cinco milímetros de gel, da mesma for-
ma utilizada na avaliação qualitativa, sobre o qual foi depositado 
separadamente os géis de carbopol e C. duckei 10%.

O cabeçote do US com a adaptação e o gel de escolha foram 
então posicionados de forma a ficar imersos na água sem tocar 
a extremidade do cone. Para o grupo apenas com água destilada 
o sistema se constituiu de apena o cabeçote imerso em água des-
tilada a uma distância de 1cm da extremidade do cone metálico. 
Em seguida, o equipamento foi ligado na modalidade selecionada 
para o teste.

Como critério de análise dos resultados foi considerado que 
quanto maior o valor registrado pelo display da balança maior a 
energia ultrassônica transmitida pelo cabeçote do equipamento. 
Os testes foram iniciados com a quantificação da água, tomada 
como parâmetro para a análise dos géis, a qual foi mensurada 
por cinco vezes, a fim de atingir maior índice de confiabilidade. 
Descartando-se o maior e o menor valor obtidos.

Cada um dos géis foi submetido a três procedimentos de teste 
e o valor registrado na balança em cada uma das potências ultras-
sônicas utilizadas foi coletado para posterior análise. A média de 
transmissão ultrassônica atingida por cada um dos géis com seus 
respectivos desvios padrão foi classificada em termos porcentu-
ais, tomando-se por comparação os valores obtidos pela energia 
transmitida pelo US através da água destilada.

Os géis foram considerados “bons transmissores” quando ti-
veram valores iguais ou superiores a 80% dos encontrados pelo 
US usando a água como meio de transmissão; os que permitiram 
entre 40% e 79% de passagem da onda foram classificados como 
de “transmissão moderada” e os com índices menores que 40% 
foram considerados “transmissores pobres”.

Análise estatística. Os dados relativos a estas análises foram 
armazenados e tabulados em planilhas de Software Microsoft Ex-
cell 2007® e posteriormente receberam tratamento estatístico 
conforme estatística descritiva, considerando-se suas médias, 
desvios padrão e índices percentuais. Foi admitido o nível de sig-
nificância considerando o valor de p≥0,05 (Fontelles 2012).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Teste de transmissibilidade - Avaliação qualitativa

No Quadro 1 estão apresentados os resultados da avalia-
ção qualitativa que precedeu a avaliação quantitativa da trans-
missibilidade ultrassônica do gel de C. duckei 10% testado.

Nas intensidades de 0.2W/cm2 no modo pulsado 20% e 
50% com o gel de C. duckei 10% as ondas de ultrassom não 
foram observadas, estas foram atenuadas pela substância. 
Assim, nessas intensidades não se recomendariam o uso de 
do gel de C. duckei 10%. Algo parecido ocorreu na pesquisa 
de Chorilli et al. (2005), que concluiu que a intensidade e 
frequência interferem na transmissibilidade das ondas de 
forma proporcional, quanto maior elas são maiores são os 
índices de transmissão das ondas de ultrassom.

Teste de transmissibilidade - Avaliação quantitativa
US Contínuo. Na Figura 1 estão apresentados os resul-

tados encontrados na análise utilizando o US contínuo, nas 
intensidades de interesse 0.2/0.4/0.6/0.8/1.0W/cm2.

No modo contínuo e na intensidade de 0.2W/cm2 o gel 

Quadro 1. Resultado do teste de transmissibilidade 
qualitativa do gel de Copaifera duckei 10% com o ultrassom 

nos modos contínuo, pulsado 20% e pulsado 50%

	 Modo US	 Avaliação qualitativa da transmissibilidade
		  Intensidade	 Substância testada como meio de acoplamento
		  (W/cm2)	 Gel	 Água	 Gel C. duckei 
			   carbopol	 destilada	 10%

	 Contínuo	 0.2 W/cm2	 +	 +	 +
		  0.4 W/cm2	 +	 +	 +
		  0.6 W/cm2	 +	 +	 +
		  0.8 W/cm2	 +	 +	 +
		  1.0 W/cm2	 +	 +	 +
	 Pulsado	 0.2 W/cm2	 +	 +	 -
	 20%	 0.4 W/cm2	 +	 +	 +
		  0.6 W/cm2	 +	 +	 +
		  0.8 W/cm2	 +	 +	 +
		  1.0 W/cm2	 +	 +	 +
	 Pulsado	 0.2 W/cm2	 +	 +	 -
	 50%	 0.4 W/cm2	 +	 +	 +
		  0.6 W/cm2	 +	 +	 +
		  0.8 W/cm2	 +	 +	 +
		  1.0 W/cm2	 +	 +	 +

+ Transmissibilidade observada, - Transmissibilidade não observada.

Fig.1. Resultado percentual do teste de transmissibilidade quan-
titativa do gel de Copaifera duckei 10% com o ultrassom no 
modo contínuo em comparação aos valores obtidos com o gel 
hidroalcoólico. *Não foi possível realizar a comparação com o 
grupo água destilada devido a não observância de valores no 
visor da balança do referido grupo.
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de copaiba foi considerado um “Bom transmissor”. Na in-
tensidade de 0.4 W/cm2 e 0.6W/cm2 este foi considerado 
um “Transmissor moderado” e nas intensidades de 0.8W/
cm2 e 1.0W/cm2 este foi considerado um “Transmissor po-
bre”, tanto quando comparado a água destilada como quan-
do comparado ao gel carbopol comercial. Assim, quando no 
modo contínuo podemos observar que os melhores resul-
tados foram obtidos com a utilização do US nas menores 
intensidades.

Na análise com gel carbopol contínuo, além dos valores 
captados pela balança foi possível observar uma vibração 
na superfície da água destilada contida no interior do ba-
cker utilizado no sistema de análise.

US pulsado 20%. Na análise realizada com o US no 
modo pulsado 100Hz - 20% não foram observadas medi-
das capturadas pela balança (índice = 0.00g). No entanto, 
foi possível observar a formação de uma linha de transmis-
são das ondas de US entre o cabeçote e o cone (observável 
através da formação de micro-bolhas entre estes). O mes-
mo ocorreu quando do teste com o gel hidroalcoólico no 
modo pulsado 20% em todas as intensidades.

Já quanto ao gel de C. duckei 10% as medidas captura-
das pela balança foram de valores negativos até a intensi-
dade de 0.6 W/cm2 e nas intensidades maiores, de 0.8W/
cm2 e 1.0W/cm2 estas apresentaram valores positivos.

Na modalidade de US pulsado 20% apenas o gel de C. 
duckei 10% apresentou transmissibilidade positiva. Este 
não promoveu atenuação das ondas de US e apresentou 
viabilidade técnica para a veiculação dos efeitos terapêuti-
cos da fonoforese.

US pulsado 50%. Na Figura 2 estão apresentados os 
resultados para análise com o US pulsado 50%.

No entanto, no modo pulsado 100Hz - 50% na intensi-
dade de 0.6W/cm2, 0.8W/cm2 e 1.0W/cm2 o gel de copaiba 
foi considerado um “Transmissor moderado” e na intensi-

dade de 0.4W/cm2 este foi considerado um “Transmissor 
pobre”, isso quando comparado ao gel hidroalcoólico co-
mercial. Assim, quando no modo pulsado 50% os melhores 
resultados foram obtidos com a utilização do US nas inten-
sidades acima de 0,6W/cm2.

Com a água destilada utilizando o US pulsado 50% não 
foram registrados valores no visor da balança em todas as 
intensidades testadas. Quando utilizado gel carbopol ape-
nas na intensidade de 0.2W/cm2 a balança não registrou 
valores. Já quando foi utilizado o gel de C. duckei 10% foram 
encontrados valores positivos para todas as intensidades 
testadas. Assim, não foi possível realizar comparação entre 
os valores obtidos com o gel de C. duckei 10% e as outras 
substâncias testadas.

Warren et al. (1976) concluíram que as formulações em 
gel por eles testadas se apresentaram como bons condu-
tores de ondas ultrassônicas quando comparadas com ou-
tros meios acopladores a base de creme e de hidrocortiso-
na, que atenuaram as ondas de ultrassom. O que podemos 
comprovar nessa pesquisa onde os melhores resultados fo-
ram encontrados nos testes realizados com gel e os piores 
resultados apenas com a água destilada. Principalmente na 
modalidade US pulsado 100Hz - 20%.

Divergindo do que se acreditava, Balmaseda Junior et 
al. (1976) concluíram que a água não pode ser considerada 
um bom condutor pois esta, juntamente com o óleo mine-
ral, apresentou um alto grau de atenuação e de impedância 
das ondas ultrassônicas. Já a formulação em gel apresen-
tou-se com baixo grau de atenuação e de impedância. Sen-
do a mais indicada para o uso em fonoforese como ocor-
reu nessa pesquisa, onde os piores resultados encontrados 
foram com a água destilada, o que dificultou e até mesmo 
impossibilitou a comparação entre os resultados para a 
análise segundo a metodologia estabelecida.

Podemos afirmar que os melhores resultados de trans-
missibilidade das ondas ultrassônicas foram obtidos com a 
utilização do US no modo contínuo devido a maior otimi-
zação do tempo de contato da substância com o tecido, a 
fim de garantir os maiores efeitos da cavitação ultrassôni-
ca. Sendo que a escolha do modo pode ser decisiva para a 
qualidade da deposição da droga pretendida, no caso dessa 
pesquisa os ativos de OR de C. duckei. Resultados semelhan-
tes foram sugeridos pelas pesquisas de Olsson et al. (2006).

No entanto, conforme afirmam Parizotto et al. (2003), 
na prática clínica é comum o uso no modo pulsado a fim de 
associar a técnica ao processo de reparação tecidual evi-
tando os efeitos adversos do uso do US na fase inflamatória 
do processo de reparação do tecido lesado. Sendo neces-
sário assim, um maior entendimento do assunto a fim de 
sugerir possíveis mudanças na prática clínica. Visto que os 
melhores resultados encontrados da fonoforese com gel de 
C. duckei 10% foram encontrados no modo contínuo con-
trapondo ao que relata e recomenda a literatura para a ace-
leração do processo de reparação tecidual recomendando 
o modo pulsado.

Não foram encontradas pesquisas anteriores publicadas 
com formulações semi-sólidas com C. duckei. E, além disso, 
uma das grandes dificuldades na administração do OR de C. 
duckei diz respeito à permeação do mesmo. Estudos quanto 

Fig.2. Resultado percentual do teste de transmissibilidade quan-
titativa do gel de Copaifera duckei 10% com o ultrassom no 
modo pulsado 100Hz - 50% em comparação aos valores obti-
dos com o gel hidroalcoólico. *Não foi possível realizar a com-
paração com o grupo água destilada devido a não observância 
de valores no visor da balança do referido grupo. 
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à permeação do OR de C. duckei também não foram encon-
trados na literatura. No entanto, Lucca et al. (2015) conclu-
íram que a permeação de β-cariofileno por nanoemulsão 
apresentou uma melhor penetração na pele em comparação 
com o óleo in natura, pois tal formulação atingiu a derme, 
uma camada mais profunda. Assim, a escolha da formulação 
por nanoemulsão em gel seria a melhor escolha quando do 
objetivo de permeação dos ativos do OR de copaíba.

CONCLUSÕES
Conclui-se que o gel de Copaifera duckei 10% apresen-

tou transmissibilidade positiva para utilização por fonofo-
rese, com os melhores resultados obtidos no modo contí-
nuo e nas maiores intensidades, e quando o modo pulsado 
estiver a 50%. Assim, sugere-se com este estudo que a 
transmissibilidade é maior quanto maior for à frequência 
de exposição sobre a pele.

O gel de C. duckei 10% apresentou assim viabilidade 
técnica para seu uso terapêutico por fonoforese por não 
atenuar as ondas de ultrassom. Podendo servir tais dados 
como subsídios para outras pesquisas e testes com vistas à 
inclusão da formulação semi-sólida com C. duckei na lista 
de fitoterápicos da Farmacopéia Brasileira.

No entanto, sugerem-se estudos adicionais a fim de tes-
tar outras frequências e intensidade de ultrassom contínuo 
e pulsado, bem como testes com o gel em outras proporções 
do OR de C. duckei. Além de estudos de padronização do gel.
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