VIRTUS IMPAVIDA
v vy

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FARMACEUTICAS
DISSERTACAO DE MESTRADO

OPUNTIA FICUS-INDICA (L.) MILL.: CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E
AVALIACAO DO EFEITO ANTIOXIDANTE, ANTIBACTERIANO,
FOTOPROTETOR E INIBIDOR DA TIROSINASE

Cinthya Maria Pereira de Souza

Recife/2012



UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FARMACEUTICAS

OPUNTIA FICUS-INDICA (L.) MILL.: CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E
AVALIACAO DO EFEITO ANTIOXIDANTE, ANTIBACTERIANO,
FOTOPROTETOR E INIBIDOR DA TIROSINASE

Dissertacdo submetida ao Programa de Pods-
Graduacdo em Ciéncias Farmacéuticas do Centro
de Ciéncias da Saude da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para obtencao
do grau de Mestre em Ciéncias Farmacéuticas na
linha de pesquisa: Producdo e Controle de

Medicamentos.

Mestranda: CINTHYA MARIA PEREIRA DE SOUZA
Orientador: Dr. DAVI PEREIRA SANTANA

Co-Orientador: Dr. JOSE ALEXSANDRO DA SILVA

Recife/2012



Catalogacdo na fonte

S7190 Souza, Cinthya Maria Pereira de.
Opuntia ficus-indica (L) Mill.: caracterizagdo fisico-quimica e
avaliacéo do efeito antioxidante, antibacteriano, fotoprotetor e inibidor da

tirosinase / Cinthya Maria Pereira de Souza. — Recife: O autor, 2012.

105 folhas :il. ; 30 cm.

Orientador: Davi Pereira Santana.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal de Pernambuco,
CCS. Programa de Pds-Graduacédo em Ciéncias Farmacéuticas, 2012.

Inclui bibliografia e anexos.

Bibliotecaria Giseani Bezerra, CRB4-1738




UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FARMACEUTICAS

Recife, 29 de fevereiro de 2011.

Defessa de Dissertagdo de Mestrado defendida e , por

unanimidade, em 29 de fevereiro de 2012 e cuja 8&xaminadora foi constituida pelos

seguintes professores:

PRESIDENTE ORIENTADOR E EXAMINADOR INTERNO: Prof. D r. Davi Pereira

de Santana
(Dept® de Ciéncias Farmacéuticas da Unversidader&lede Pernambuco- UFPE)

Assinatura:

EXAMINADOR INTERNO: Prof. Dr. Fabio Santos de Souza
(Dept® de Ciéncias Farmacéuticas da Unversidader&lede Pernambuco- UFPE)

Assinatura:

EXAMINADOR EXTERNO: Prof 2 Dra. Ana Claudia Dantas de Medeiros
(Dept° de Farmacia da Universidade Estadual dalizard EPB)

Assinatura:




UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FARMACEUTICAS

REITOR
Prof. Dr. Anisio Brasileiro de Freitas Dourado
VICE-REITOR
Prof. Dr. Silvio Romero de Barros Marques
PRO-REITOR PARA ASSUNTOS DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAD
Prof. Dr. Francisco de Sousa Ramos
DIRETOR DO CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
Prof. Dr. José Thadeu Pinheiro
VICE-DIRETOR DO CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
Prof. Dr. Marcio Antdnio de Andrade Coelho Gueiros
CHEFE DO DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FARMACEUTICAS
Prof. Dr. Dalci José Brondani
VICE-CHEFE DO DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FARMACEUTICA S
Prof. Dr. Antbnio Rodolfo de Faria
COORDENADOR DO PROGRAMA DE POS-GRADUA(;AO EM CIENCIA S
FARMACEUTICAS
Prof2. Dr2. Nereide Stella Santos Magalhaes
VICE-COORDENADORA DO PROGRAMA DE POS-GRADUAC,‘AO EM
CIENCIAS FARMACEUTICAS

Profa. Dr2. Ana Cristina Lima Leite



Dedico este trabalho aos amores da minha vida, erspecial, meu
esposo Marcio e meus pais Joel e Irene.



AGRADECIMENTOS

Agradeco imensamente ao meu Deus pela protecatantmsdorca e sabedoria durante esta

ardua caminhada de pés-graduacao;

Agradeco do fundo do meu coragao aos meus queyalssjue sempre estiveram lutando e
torcendo por mim. Agradeco a minha méae Irene pekagdes, pela dedicagdo e amor

incondicional, ao meu pai Joel pela forca e esttimok momentos dificeis. “Amo vocés”;

Agradeco de modo muito especial ao meu esposo ddneu tesouro precioso, pelo
incentivo, pelo companheirismo, pela paciéncia, m@®nsao e principalmente por todo amor

e carinho para comigo. “Te amo, minha vida!”;
“Nossos olhos tiveram a mesma culpa, 0s seus pargu@haram
0S meus porgue te quiseram”.
Agradeco ao meu irmao Joel Junior por todo incergiconfiangca no meu potencial,

Agradeco aos meus familiares, bem como ao meu Sog®Pinto e minha sogra Raminha

por todo apoio e confian¢a depositados em mim;

Agradeco ao meu orientador Dr. Davi Pereira Sanpanser me aceitado como orientanda

mesmo sem me conhecer e pela oportunidade de padizar este trabalho de mestrado;

Agradeco ao meu co-orientador Dr. José AlexsandiBilda por ter acreditado na minha

capacidade, pelos ensinamentos e por ter abedanaishos da pos-graduacgéo para mim;

Agradeco a Dra. Ana Claudia Dantas de Medeirosgmiaade, incentivo, pelas orientacdes
de vida, pela transmissé&o dos conhecimentos erpei@cado da minha carreira académica

através da oportunidade do PIBIC;

Agradeco ao Dr. Fabio Santos de Souza por teragtejirontamente o convite para participar
da banca avaliadora deste trabalho e por ter disiipado a utilizacdo de alguns

equipamentos;

Agradeco aos professores do programa de Pos-géaaeat Ciéncias Farmacéuticas da

UFPE por todo aprendizado transmitido como muitapeténcia. Em especial agradeco a



Haroudo Xavier, Pedro Rolim e Beate Saegesserspglorte no desenvolvimento do1 1
projeto, pela acessibilidade e pelo acolhimentoroab;

Agradeco aos laboratorios: LDCPF, LABDEM, CERTBIOM e LTF pelas anélises

fornecidas;
Agradeco a CAPES pelo apoio financeiro para regiaaleste trabalho;

Agradeco ao Programa de Pos-graduacédo em Ciérariam€€uticas da Universidade Federal
de Pernambuco PPGCF/UFPE pela possibilidade deaea@ab deste mestrado;

Aos alunos de iniciacéo cientifica da UEPB que rdouniram na execuc¢édo deste trabalho:

Amanda, Alexsandra, Bruno, Diego e Fernanda,;

Agradeco aos amigos do mestrado e doutorado da PEBEompanheirismo, pela amizade
e pela partilha em todos os momentos, em espegiai@ Renata, Dani, Januéria, Lourenco,

Tony, Lacia Francelino, Lucia Roberta, Paulo, Keyixaléria, Daniele, Valérium e Marcia;

Agradeco aos grandes amigos do LABDEM e CERTBIQipEeDeyse, Cleildo e Lidiane
por toda forga, disponibilidade, prontidao e pal@era amizade;

Agradeco aos amigos Fabio Rodrigo e Giovani petaigéncia e pelas experiéncias
compartilhadas na carreira de pés-graduacao;

Agradeco aos doutores Emidio Vasconcelos e Valdigd/pelas analises realizadas;

Agradeco aos colegas professores e aos técniddERB pelo apoio e compreensédo, em
especial a minha querida amiga Ana Flavia pelosalbns, criatividade e pela motivagéo;

Agradeco enfim, a todos os amigos farmacéuticasao pelo incenivo, pela troca de idéias e

experiéncia de vida.



“Tudo é do Pai, toda honra e toda gloria
E Dele a Vitéria alcangada em minha vida.”

(Pe. Fabio de Melo)



LISTA DE FIGURAS E QUADROS

REVISAO DA LITERATURA

Figura 1- llustracdo da palma forrageira.....cceeiieeeeeiiiiiieeeecee e 22
Figura 2- llustracéo das flores e frutos da paloneafeira...........ccooevveeeeeiiiiiiiiiiiii e 23
Figura 3-Formacao de particula por secagem POr @SPEISAD........uuvevrierrreeeeeeeeeeeeeeeeenianns 28
Figura 4- Estrutura quimica dos trigliCerdE0S .. uuurrrrriiiiiiiieee e e eeeeeeeeeeeeeeeereeeeeaeeaens 29
Figura 5- Esquema representativo de uma analigaduoico atual..............cccccceeeiiiiienee 31

Figura 6- Esquema de correlagédo das bandas espe&cina grupos quimicos
(o= L= Tod (= 1] (o0 1 T 32

Figura 7- Esquema representativo da cromatograBasa.............cccccceeeceeieeeeeeeeeee s e 34

Figura 8- Estrutura basica dos flavONOIES. e vvvveeeiiiiiiiiiiieieeeeeeeecceeeeee e 36
Figura 9- Espectro da radiacao solar NA0-I0NIZante...........ccoooveeieiiiiiiiiiiiiiieeieees 37
Figura 10- LigacBes dos atomos de cobre no sitio da enzima tirosinase......................... 40
Figura 11- BiosSSintese de MElaniNa......... .o« eeeeeeeeiiiiiniiiniiiereeeeeeeeeeesaasasasssnsssnnnennee 41
Figura 12- llustrac@o do teste de difusdo em &gar..........cccccuvviiiiiiiiiiiiiiieee e 44
Figura 13- llustragdo do método da miCrodiluiGAQ............ueeeeeeiiiiiiiiieee e 44

Quadro 1- Ponderacdo empregada no céalculo dodatprotecéo solar por

LES] o [cTet i ] (0] o] g T=] L - VTSP 40
ARTIGO 1
Figurel- Cromatogram of the of the oil from thedseefOpuntia ficus-indica............... 55
Figure2- DSC of the oil from the seeds@untia ficus-indicqL.) Mill........................ 56
Figure 3- TG of oil from the seeds Opuntia ficus-indicqL.) Mill............................. 57

Figure 4- IR spectrum of the oil @puntia ficus-indicgL.) Mill...................c.ooeeenniin 58



Figure 5- Ultraviolet absorption spectrum of thefmm the seeds dDpuntia-ficus indica

() T L P 59

ARTIGO 2

Figura 1- Microscopia Optica do extrato nebulizdé®puntia ficus-indica....................... 72
Figura 2- Curva de calibrac@o do padrao &CidO QAlIC............euvvvevieiiiiiiiiiieeeeeesicceeeen. 73
Figura 3- Curva de DSC do extrato nebulizad®gentia ficus-indica...........ccccccccvveveeen... 74
Figura 4- Termogravimetria do extrato nebulizad®gentia ficus-indica......................... 75
Figura 5- Espectro de IV do extrato nebulizad®geintia ficus-indica....................ccoens 76
ARTIGO 3

Figura 1- Acdo da enzima tirosinase sobre a L-Dopa...........ccevvvvvvvvveiniiiiiie e eeeeeee e 89



LISTA DE TABELAS

REVISAO DA LITERATURA

Tabela 1- Usos e aplicagOes potenciais da palmag@ira................ooeveeveernnniinees s mmmmmeee 24
ARTIGO 1
Table 1- Composition of formulations for SPF evéva......................................54

Table 2- Chemical composition of esterified oilfrdhe seeds ddpuntia ficus-indica...55

Table 3- Results of the SPF of the formulationsligtilL............ccovveiiveeii e 60

ARTIGO 2

Tabela 1- Testes farmacopéicos aplicados ao exigdializado dépuntia ficus-indicgL.)



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AA- Atividade Antioxidante

ABS- Absorbancia

ACAM- Manoel de Arruda Camara

ANVISA- Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
ATCC- American Type Culture Collection

ATP- Adenosina Trifosfato

ATR- Reflectancia Total Atenuada

CCD- Cromatografia em Camada Delgada

CG- Cromatografia Gasosa

COLIPA- European Cosmetic, Toiletry and Perfumery Assamiati
DMSO- Dimetilsulféxido

DOPA- Dihidroxifenilalanina

DPPH- Difenil-picrilhidrazila

DSC- Calorimetria Exploratoria Diferencial

DTA- Analise Térmica Diferencial

EAG- Equivalente de Acido Galico

EM- Espectro de Massas

EROS- Espécies Reativas do Oxigénio

FDA- Food and Drug Administration

FPA- Fator de Protecdo UVA

FPS- Fator de Protecéao Solar



JCIA- Associacao das Industrias Cosméticas do Japéo
NCCLS-National Committe for Clinical Laboratory Standards
RDC- Resolucédo da Diretoria Colegiada

TG- Temogravimetria

UV- Ultravioleta



LISTA DE SIMBOLOS

% - porcentagem

°C — graus Celsius

ul — microlitros

ug — microgramas

nm — nanémetro

mg — miligramas

mL — mililitros

A — Comprimento de onda
* - Mais ou menos

v — volume

p - peso



RESUMO

Opuntia ficus-indicgL.) Mill. € uma cactacea amplamente cultivadaz@asas aridas e semi-
aridas do mundo, devido ao seu enorme potenci@ufix@ e suas multiplas utilidades na
area alimenticia, farmacéutica, agricola, cosméicaitras. Assim, este trabalho objetivou
caracterizar fisico-quimicamente o 0leo e o extrabulizado deéDpuntia ficus-indicall..)

Mill. e avaliar as potencialidades deste vegeiahndo sua utilizacdo no desenvolvimento de
um novo fitocosmético. A caracterizacao foi realegor analise térmica, espectroscopia na
regido do infravermelho, cromatografia gasosa ackapl ao espectro de massas,
espectroscopia na regido do ultravioleta e poresesarmacopéicos. Na avaliacdo das
potencialidades verificou-se a atividade antioxidanantimicrobiana, fotoprotetora e
inibidora da enzima tirosinase. As analises farrpémas, espectroscopicas e térmicas do
Oleo e do extrato nebulizado depuntia ficus-indicapermitiram caracteriza-los fisico-
quimicamente e verificar a estabilidade térmica dessmos. Através do CG-EM foi
detectado que o Oleo é rico em acidos graxos s@sira insaturados, principalmente em
acido linoléico (~65%). Quanto a avaliacdo das mpmé&didades dos produtos derivados de
Opuntia ficus-indicdoi detectado que, nas condi¢des do estudo, os\aseBa0 apresentaram
atividade antioxidante e nem antimicrobiana. Cotacéo a inibicdo da enzima tirosinase,
apenas o extrato nebulizado demonstrou atividabédria. Quanto a avaliacdo do potencial
fotoprotetor do 6leo, foi observado que o mesmo &@r@sentou FPS significativo e nem
potencializou o FPS de formula¢cdes cosméticas ndatdiltros solares organicos. Apesar
disto, a utilizacdo dos produtos @puntia ficus-indicam fitocosméticos pode ser justificada

pelas suas propriedades eudérmicas.

Palavras-chaves Opuntia ficus-indica (L.) Mill., Caracterizacdo fisico-quimica,

Antioxidante, Antibacteriana, Inibicdo da tirosieakotoprotecao.



ABSTRACT

Opuntia ficus-indicaL.) Mill. is a cactus widely grown in arid andrsearid regions of the
world due to its enormous productive potential aheir multiple uses in the food,
pharmaceutical, agricultural, cosmetics and othEnsis, this study aimed to characterize the
physico-chemical the oil and the nebulized ext@icOpuntia ficus-indica(L.) Mill. and
evaluate the potential of this plant, aiming it® uis developing a new phytocosmetic. The
characterization was performed by thermal analysisfrared spectroscopy, gas
chromatography mass spectrum, ultraviolet speams@nd by pharmacopoeial tests. In
evaluation of the potential was verified the atyiantioxidant, antimicrobial, photoprotector
and inhibiting tyrosinase. The pharmacopoeial, specopic and thermal analysis of the
derived products from®puntia ficus-indicaallowed to characterize them physico-chemically
and check the thermal stability of the products.&y-MS was detected that the olil is rich in
saturated and unsaturated fatty acids, mainly eéigocid (~ 65%). The evaluation of the
potential products oOpuntia ficus-indicawas detected, under the conditions of the study,
that products showed no antioxidant activity andcerewantimicrobial. With respect to
inhibition of the tyrosinase enzyme, only the netmd extract showed inhibitory activity.
About the assessment of the photoprotection peaileotithe oil was observed that it showed
no significant FPS and not potentiate the FPS shmdic formulations containing organic
sunscreen. Nevertheless, the use of products ®@pomtia ficus-indican phytocosmetic can
be justified by their humectants properties.

Key-words: Opuntia ficus-indicgL.) Mill., Physico-chemical characterization, Aoxidant,

Antibacterial, Inhibition of tyrosinase, Photoprctien.
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1 INTRODUCAO

A Opuntia ficus-indica(L.) Mill., conhecida popularmente no Brasil compalma
forrageira, € uma cactacea originaria das regiidasaMexicanas que esta disseminada na
América do Sul e Central, Australia, Africa do 8ubm toda a Regido Mediterranea (Leo et
al., 2010).

Membros da familia cactacea sao biologicamentetadap para resistir a intensa luz
solar, as secas e as extremas variacdes de teorpsrahtre o dia e a noit®puntia ficus-
indica tem sido utilizada como racdo animal no NordesteBdhasil (Barbera et al., 2001;
Russel, 2007). Em diversos paises, seus frutositiirempregados na alimentagdo humana,
por apresentarem sabor fortemente adocicado, sergmlentos e ricos em compostos
nutricionais, como o0 acido ascorbico, polifendimireacidos, sais minerais, vitaminas e
outros (Leo, 2010; Ozcan, 2011).

Na area medicinal, pesquisas atuais com esta esp&oglam sua agdo antiviral,
anticancer, antiinflamatoria, hipoglicemiante, axitlante e diurética (Butera et al., 2002;
Arauza, 2009; Galati et al, 2003; Enouri, 2006; 2oal, 2005; Santoscoy, 2009). Na area de
nutricdo, estudos indicam que suas sementes sapraciasa fonte de fibras naturais e dada
a elevada concentragcdo de acidos graxos essenestistois, carotenos e vitaminas
lipossollveis, o 6leo de suas sementes pode s&o usamo um agente nutracéutico
(Ramadan e Mdrsel, 2003; El Kossori 1998; Ozcah &uhAaimi, 2011)

Na area cosmeética, € sabido que os cladddios daapguando esmagados sao
conhecidos por serem empregados na fabricacaongiguxpara prevencéao da queda de cabelo
e sua seiva e Oleo das sementes sdo usados pamagesimaduras solares. Todavia, a
literatura ndo apresenta pesquisas que possarntamltdf comprovar esses usos com esta
finalidade (SAENZ-HERNANDEZ, 2001; HAMOU, 2008)

Nota-se, portanto, que as principais pesquisas &@puntia ficus-indicatém sido
desenvolvidas na busca de novos medicamentos eratisn funcionais. Ha, porém, uma
necessidade de estudos que caracterizem fisicaegunmante o 6leo das sementegrintia
ficus-indica(Enouri et al., 2005) e demonstrem possiveis ated e empregabilidades desta
matéria—prima na area de desenvolvimento de nowsméticos, a exemplo do estudo
realizado por Schmid et al., 2005, que elaboroypuwduto com acao hidratante, suavizante e

de protecédo contra radiacdo UVA.
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Considerando que de acordo com a literat@auntia ficus-indicaé rica em
flavonodides e que estes metabolitos secundariés esivolvidos em diversas funcées como:
a protecdo contra a incidéncia de raios ultravéglgirotecdo contra microrganismos
patogénicos, acao antioxidante e inibicdo enzimdtMdachado et al., 2008); este trabalho
objetivou caracterizar fisico-quimicamente o 6leo extrato nebulizado d@puntia ficus-
indica (L.) Mill. e avaliar as potencialidades deste vabetisando sua utilizagdo no

desenvolvimento de um novo fitocosmético.

Assim, estudos que se propdem a pesquisar e coarprarentificamente,
aplicabilidades dapuntia ficus-indica(L.) Mill. cultivada no nordeste, as quais venham
justificar o desenvolvimento de novos cosméticasrmvera, certamente, uma valorizagcéo e
crescimento do mercado de fitocosméticos, e posamiiéncia um maior valor agregado a
planta, contribuindo, dessa forma, para o deseimaehto sustentavel dos produtores rurais e

inclusédo social de pessoas de uma das regidesdaspsotegidas do Brasil que é a regido do
semiarido nordestino.



REVISAO DA
LITERATURA
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Opuntia ficus-indica(L.) Mill.

A Opuntia ficus-indica(L.) Mill., conhecida popularmente como palma &geira
(Figura 1), é uma planta origindria das regidedadr do continente americano, mais
especificamente, do México. Contudo, atualmente esgetal esta disseminado na América

do Sul e Central, Australia, Africa do Sul e emaal Regido Mediterranea (LEQ. al.,

2010).

Figura 1 - llustragcéo da palma forrageira.

A palma forrageira pertece a divisdo Embryophytdnds/isdo Angiosperma, classe
Dicotyledoneae, subclasse Archiclamidae, ordem @gdes, familia Cactaceae e ao género
Opuntia(OLIVEIRA, 2008).

A espécieOpuntia ficus-indica(L.) Mill.,, em termos mundiais, recebe diferentes
designacdes. Na Espanha é conhecida como “chural&@us frutos, “higos de las Indias”.
Os arabes os chamam de “figos-dos-cristdos”. Noiddé& conhecida como “nopal” e seus
frutos como “tunas”. No Brasil, sdo denominados @dfrutos de palma” ou “figos-da-india”
(SEBRAE, 2010).

Segundo Scheinvar (2001) a palma forrageira passub caracteristicas o seu porte
arborescente com 3-5 m de altura, coroa larga,rglad0-150 cm de largura do caule,
raquetes obovaladas (Figura 1) com 30 a 60 cm m@rmento, 20 a 40 cm de largura e 19 a
28 cm de espessura. Possuidora de uma cor verdeagssta é coberta de uma camada de
cera, cuja espessura atinge 10 a 50 um. As fléigsira 2A) possuem (60)7-9(-10) cm de
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comprimento, tem cor laranja ou amarela, o perx@j2-2,5 vezes mais comprido do que o
perianto. O fruto (Figura 2B) possui sabor docg@ilento, comestivel, apresentando 5 a 10
cm de comprimento e 4 a 8 cm de largura, coloraaedéidvel, indo desde a amarela, laranja e
vermelha com muita polpa e casca fina. As semesdtesobovoladas e discéides com 3 a 4

mm de diametro.

Figura 2 - llustracfes das flores e frutos da pdbmageira.

A palma é amplamente cultivada nas zonas aridamgésdas do mundo devido a sua
excepcional adaptacdo as condicfes edafoclimatessas regies. Ha muitos anos tem sido
utilizada como forragem por pequenos produtoresNoodeste do Brasil, especialmente
Paraiba, Pernambuco e Alagoas, sendo principalméfizado nos anos de seca, quando em
muitas ocasides seus cladodios sdo a unica fontégda e nutrientes para os animais
(SOUSA et al., 2009; BARBERA, 1995). Além dissomasma é usada, também, como
alternativa eficaz para combater a fome e a ddséatno semiarido nordestino, pois € rica
em vitaminas A, C, E (RAMADAN; MORSEL, 2003) e miags como célcio, magnésio,
sédio, potassio além de 17 tipos de aminoacidos (A0; OLIVEIRA, 2010).

Na medicina popular, o fruto da palma é considermctidiarréico, antidisentérico,
peitoral, antiasmatico, diurético, cardiotonico,tiiaflamatério da bexiga e da uretra,
aliviando o ardor causado pela cistite e uret@dIACCHIO et al., 2006).

Devido ao seu enorme potencial produtivo e suadiptad utilidades, a palma
forrageira vem sendo empregada na alimentacdo raynmanproducdo de medicamentos,
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cosmeéticos, conservagao e recuperacao de soloasogvas, paisagismo, dentre outros usos
nobres (Tabela 1) (BARBERA, 1995).

Tabela 1- Usos e aplica¢des potenciais da palmageira

Uso/ Aplicacdes

Partes da planta

Alimento animal

Alimento humano

Agricola

Medicinal

Energia

Cosmeética

Outros

Cladddios, frutos e sementes: forragem em pastegmoho.

Frutos: frescos ou processados (passa, sucos, poipa,

licor, compota, melaco, geléia, purés, adocantedq etc.).

Cladddios: jovens frescos (verdura), processados em
salmoura ou em vinagre, pré-cozidos congeladosigyel
doces; Sementes: 6leo comestivel.

Planta: protecao e conservacgao dos solos, cercas;vi
guebra-ventos, matéria organica.

Raizes: diurese.
Cladodios: diarréia, diabetes, colesterol, antamhtorio.
Fibras e mucilagem: obesidade.

Flores: diurese e desinteria.

Cladddios: etanol, biogas e lenha.

Frutos: etanol, biogas.

Cladddios: xampu, sabonetes, creme umectante,

adstringente, lo¢des, fotoprotetores.

Planta: ornamental.

Cladddios: adesivos, colas, pectinas, fibras, papel

antitranpirante, corante, mucilagem.

Frutos: corantes.

Fonte: modificado de Barbera (1995).
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No Nordeste do BraziDpuntia ficus-indicdem sido utilizada, principalmente, como
racdo animal (BARBERA et al., 1995; RUSSEL; FELKERQ7). Mas em diversos paises,
os frutos deOpuntia ficus-indicatém sido empregados na alimentacdo humana, por
apresentarem sabor fortemente adocicado, seremlestosl e ricos em compostos
nutricionais, como o acido ascérbico, polifendimireacidos, sais minerais, vitaminas e
outros (LEO, 2010; OZCAN, 2011).

As pesquisas atuais com esta espécie revelam <si@ adtiviral, anticancer,
antiinflamataria, hipoglicemiante, antioxidanteiardtica (BUTERA et al., 2002; ARAUZA,
2009; GALATI et al., 2003; ENOURI, 2005; ZOU et,aR005; SANTOSCQOY, 2009).
Diversos constituintes presentes nos cladddiogtesrsdo os responsaveis por tais agcdes dos
quais se podem destacar, os compostos fendlicbpaldlavondides, tais como: quercetina,
carotendides, além das vitaminas e aminoacidos JAlet al, 2003; TESORIERE et al.,
2004; ENNOURI et al., 2005; ENNOURI, 2007).

Os estudos na area de nutricdo indicam que suangs1sao uma preciosa fonte de
fibras naturais e dada a elevada concentracaodizsagraxos essenciais, esterois, carotenos e
vitaminas lipossoluveis, o 6leo de suas sementds per usado como um agente nutracéutico
importante (RAMADAN; MORSEL, 2003; EL KOSSORI, el.,a1998; OZCAN, AL
JUHAIMI, 2011).

Contudo, a utilizacdo cosmeética da palma é difumdidsicamente em producéo
caseira e artesanal, colocado no mercado uma evagel variedade de produtos,
destacando-se xampus, locbes adstringentes, lpedascorpo e sabonetes. Entretanto, estes
produtos ndo passaram por estudos prévios de earacfio fisico-quimica e nem
comprovacao cientifica de eficacia a qual se prbpon E sabido que os cladodios da palma
quando esmagados sdo conhecidos por serem empsegadiabricacdo de xampu para
prevencdo da queda de cabelo e sua seiva e Olesedaantes sdo usados para evitar
gueimaduras solares. Todavia, a literatura ndosapta pesquisas que possam ratificar e
comprovar esses usos com esta finalidade (SAENZNANDEZ, 2001; HAMOU, 2008).

Ha, portanto, uma necessidade de estudos que demngossiveis atividades e
empregabilidades desta matéria—prima na area dm\d@gimento de novos cosmeticos, a
exemplo do estudo realizado por Schmid et al. (R0ffe elaborou um cosmético a base da
palma com agéo hidratante, suavizante e de protegém radiacdo UVA.
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2.2 Utilizacdo de produtos vegetais em cosmeéticos

Desde as antigas civilizacbes as plantas desempenim papel crucial para
humanidade (MICHILES; BOTSARIS, 2005). O uso dedptos vegetais para fins de
embelezamento tem referéncia de 5000 anos atrasLAREB, 1990). As primeiras
farmacopéias e formularios de produtos surgirarigito, destacando-se entre elaBapiro
Ebers que continha centenas de férmulas e remédioslgr@sua base de plantas para
cuidados de saude, higiene e beleza (DE POLO, 1998)

Neste sentido, o Brasil apresenta enorme biodo@ds, possuindo uma das mais
ricas floras do mundo. Entretanto, a biodiversidadsesileira ndo € totalmente estudada e
assim milhGes de espécies distintas de vegetaixomanismos ou animais podem ser
pesquisados (GUERRA; NODARI, 2001).

Para a selecdo de espécies vegetais a seremdastugtarias abordagens tém sido
apresentadas na literatura dentre elas, trés sposalvo de maiores investigagoes: a)
abordagem randdémica - escolha da planta sem qualgutério, tendo como fator
determinante a disponibilidade da planta; b) algedaquimiotaxonémica ou filogenética —
selecdo da espécie correlacionada com a ocorr@eiaima dada classe quimica de
substancias em um género ou familia; c¢) abordadeaiaemacoldgica - selecdo da espécie
de acordo com o uso terapéutico evidenciado podeterminado grupo étnico. Em geral a
escolha de uma determinada planta medicinal éda@aés da abordagem etnofarmacolégica
(ELISABETSKY, 1988).

Essas investiga¢cfes cientificas permitem-nos tesapue muitos vegetais possuem
ndo s6 um valor nutritivo consideravel, mas também efeito medicinal e cosmético
significativo (ILHA, 2008).

Assim, a fitocosmética pode ser definida como aorgggo da ciéncia cosmetoldgica
que se dedica ao estudo e a aplicacdo dos priecpims extraidos dos vegetais, em proveito
da higiene, da estética, da correcdo e da manatatedm estado normal e sadio da pele
(VALFRE, 1990).

A obtencao de matérias-primas de origem vegetabpliaacdo destas em produtos
cosméticos, tem tido um grande crescimento, emafup sucesso destas formulacdes junto
ao mercado consumidor que busca cada vez maistpsogiue aproveitem os beneficios que a
natureza proporciona. Aliado a este fator, os awmidores também estdo buscando o

envolvimento das industrias em projetos de congév& uso sustentado da biodiversidade,
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que recentemente passou a fazer parte das esigatiyi“marketing verde” (DAL'BELO,
2008).

Para exemplificar a aplicacdo de vegetais em posdebsméticos, podemos citar os
extratos de camomila e caléndula, que sao utilgadevido as suas propriedades
antiinflamatérias e antialérgicas; e os extratoshdbosa, aveia e malva que tém sido
utilizados com finalidade hidratante. Os 6leos déemn vegetal também tém sido
incorporados em cosméticos com a finalidade deecwrémoliéncia a pele, a exemplo do
0leo de macadamia, germe de trigo e o de sementead@BURJAI; NATSHIEH, 2003).

2.2.1 Extratos secos

Extratos vegetais secos tém sido utilizados comduytos finais e intermediarios na
obtencdo de diferentes formas farmacéuticas (VASCEIROS et al.,, 2005). Por serem
preparacdes potentes, em geral duas a seis vermepotentes que os extartos que lhe deram
origem. Contém essencialmente os principios atd@sdroga e uma grande porcao de
componentes inertes e estruturais da droga. Sugaddug proporcionar em pequenas
quantidades e numa forma fisica estavel e convieniaracdo medicinal e as caracteristicas
da planta (ANSEL; POPOVICH; ALLEN JR., 2000).

No desenvolvimento tecnoldgico de fitoterapicostéenica de secagem por aspersao
(“Spray drying) tem sido bastante empregada com intuito de t& @ibodutos intermediarios
com maior concentracdo de constituintes quimicoscoen melhores caracteristicas
tecnoldgicas (SILVA JUNIOR, 2006).

2.2.1.1 Secagm por aspersasgray-drying

O spray dryingé um equipamento que admite a alimentacdo soreantsstado fluido
(solucao, suspenséao ou pasta) e a converte emarma particulada seca pela aspersao do
fluido em um agente de secagem aquecido (usualnwearg (OLIVEIRA; PETROVICK,
2010).

O processo de secagem por aspersao consiste @¢apés fundamentais. Na primeira
fase, o fluido é disperso como goticulas, produzimia grande area superficial. Na segunda,
ocorre contato destas com uma corrente de ar alpydtavendo transferéncia de calor. Na
terceira etapa acontece a evaporacao do solvenferenacao da particula soélida (Figura 3).

O produto de secagem é transportado por uma cerdenar sendo posteriormente coletado.
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As particulas solidificadas geralmente apresentanesmo tamanho e forma da goticula que
as originou (RANKEL et al., 2001; OLIVEIRA; PETROEK, 2010).

Figura 3- Formacao de particula por secagem p@rsép

Aspersao do produto

Formacao da goticula

Evaporacéo do solvente;
- Formacao de uma esfera
/ oca;

Saida do solvente do
interior

Formacao de uma
particula solida

Fonte: OLIVEIRA; PETROVICK, 2010.

A otimizacdo dos parametros de secagem como tetopesade entrada e de saida e
velocidade de fluxo de alimentacdo, concentracdipce de adjuvante tecnoldgico, assim
como os teores de residuo seco do extrato fluidebalizar sdo fatores indispenséveis para
obtencdo de extratos secos com melhores carac@sidisico-quimicas e aumento do
rendimento da operacédo (VASCONCELOS et al., 2005)
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2.2.2 Oleos vegetais

Um dos mais importantes derivados de plantas ammtsendo os Oleos vegetais. Os
Oleos sdo predominantemente triésteres de acidasge glicerol, chamados triacilgliceroéis
(Figura 4). Os triacilglicerdis s&o insolaveis egua e a temperatura ambiente variam em
consisténcia de liquido a sdélido. Em uso comumndozeles sdo na maioria solidos, sao
chamados de gorduras, e quando liquidos sdo chandaddleos. Além de triacilglicerideos,
0s Oleos contém varios componentes menores comno reodi-glicerideos (importantes
como emulsionadores); acidos graxos livres; toobfémportante antioxidante); esterois e
vitaminas. (REDA; CARNEIRO, 2007).

Figura 4- Estrutura quimica dos triglicerideos.
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Fonte: http:/klickeducacao.com.br

A maior parte dos 6leos vegetais apresenta acidasog com certo namero de
carbonos variando de 4 a 24. Estes acidos graxdenpser insaturados e saturados. O acido
saturado mais importante € o acido estearico ($Ed¥» insaturados mais importantes sao:
acido oléico (C18:Xkis9), acido linoléico (C18:Zis6, cis9), acido linolénico (C18:8is9,
cisl2, cisl5). Contudo, a maioria dos 6leos vegetais contéa grande quantidade de acidos
graxos mono ou poliinsaturados, os quais expresaanor ponto de fusdo e por isso, 0s
Oleos séo liquidos a temperatura ambiente (FAR.et2002).

Epidemiologicamente, os acidos graxos poliinsansadimega-3 (acido linolénico)
mostram efeito benéfico na prevencédo de variosstig® cancer. Os dmega-6 (linoléico)
exercem importante papel fisiolégico como potentesdiadores da inflamacédo e efeito
benéfico sobre o sistema imune (LUZIA; BERTANHA;RGE, 2010).

As proporcbes dos diferentes acidos graxos satsradinsaturados nos oOleos e

gorduras vegetais variam de acordo com as plardgasqdais foram obtidos, sendo que
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também dentro de uma espécie existem variacOesrdetelas pelas condi¢des climaticas e
tipo do solo em que séo cultivados. (FARIA et 2002)

Os dleos vegetais vém sendo estudados intensammé@raklguns anos. No entanto, o
conhecimento destas substancias apresenta cefitagddides pelo fato destes oOleos terem
uma composi¢do quimica muito complexa, haja vigge cpda componente deve influenciar
as propriedades fisicas do Oleo. As principaisit@srutilizadas para caracterizar e quantificar
0os analitos presentes nas amostras de Oleos \&géticromatografia gasosa e liquida e
técnicas espectroscopicas como: ultravioleta (U®)VIressonancia magnética nuclear

(RNM), infravermelho e espectrometria de massa&(FRS, 2007).

2.3 Métodos analiticos utilizados na caracterizacade produtos vegetais

InUmeras séo as técnicas utilizadas na caractédzigs materiais vegetais. Dentre as
técnicas analiticas mais utilizadas pode-se ciadlise térmica, espectroscopia de absorcao

no infravermelho e cromatografia gasosa.

2.3.1 Andlise térmica

O termo andlise térmica abrange um grupo de tégnigapartir das quais uma
propriedade fisica de uma substancia e ou seusifoode reacdo € medida em funcéo do
tempo ou da temperatura enquanto essa substansiabréetida a uma programacao
controlada de temperatura e sob atmosfera es@a@fitMATOS; MERCURI; MATOS,
2009).

Em um sistema de termoanalise, a amostra € colamadam ambiente no qual é
possivel observar, direta ou indiretamente, umaifinaddo em funcdo da temperatura e do
tempo. As mudancgas ocorridas na amostra séo madésmpor um transdutor apropriado, que
produz um sinal elétrico analogo a mudanca fisicajwmica. Este sinal é amplificado de
modo eletrdnico e aplicado ao dispositivo de leiteim um registrador (Figura 5) (PICOLLI
et al., 2006).
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Figura 5- Esquema representativo de uma analigéduico atual.
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Entre as técnicas largamente empregadas podentaskasc a termogravimetria (TG)
e a calorimetria exploratoria diferencial (DSC).

2.3.1.1 Termogravimetria (TG)

A TG é utilizada para medir a variagdo de massduncao da temperatura em uma
atmosfera controlada sob um programa de aquecinf@itt/EIRA; YOSHIDA; GOMES,
2011).

Esta técnica permite determinar a temperatura eenag materiais comecam a se
decompor (estabilidade térmica) e também, acompaphandamento das reacdes de
desidratacdo, oxidagdo, combustdo, decomposicatme eyutras aplicacdes (MATOS;
MERCURI; MATOS, 2009)

E uma técnica muito utilizada na caracterizacapettil de degradacdo de polimeros
e de outros tantos materiais. A exposicao a temparalevada pode, algumas vezes, alterar a
estrutura quimica e, por consequéncia, as proghesdi#sicas dos materiais. Em uma curva de
TG observa-se a inflexdo devido ao processo deadagéo térmica do material, o qual
depende da natureza quimica, ou seja, da estrittdaextensdo das forcas de interacdo. Na
curva de DTG tem-se o comportamento mais detaldadwocesso de degradacao (PICOLLI
et al., 2006).
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2.3.1.2 Calorimetria exploratéria diferencial (DSC)

A DSC é utilizada para medir a diferenca de fldeocalor entre uma substancia e um
material de referéncia em funcdo de um programaageecimento ou resfriamento
(OLIVEIRA; YOSHIDA; GOMES, 2011).

A DSC pode proporcionar informacdes sobre caraetefio e medidas tais como:
transicdo vitrea, temperatura e tempo de crist@llzaponto de fuséo, calor especifico,
oxidacgao, pureza, estabilidade térmica, ponto dégdo e cinética de reacdo. Em uma curva
de DSC observa-se uma inflexdo na regido da temoparde transicéo vitrea (Tg) devido ao
aumento no calor especifico & medida que a movagéatdos segmentos aumenta, que por
sua vez é devido a mudancas causadas por vamesedasendo um dos mais importantes as
mudancas da mobilidade molecular em funcdo das mgadade interacdo. Um pico
endotérmico denota a temperatura de fusdo (Tmggdida cristalina, a qual é uma funcgéo
expressa do tipo de ordenagéo da amostra (PICQ0QE).

2.3.2 Infravemelho (1V)

O objetivo da espectroscopia de absorcao no efnasiho (IV) é a determinacédo dos
grupos funcionais de um dado material. Cada gripsorae em freqiiéncia caracteristica de
radiacdo na regido do IV (Figura 6). Assim, um igralde intensidade de radiacdo versus
freqUéncia, o espectrograma de IV, permite caraetens grupos funcionais de um padréo ou
de um material desconhecido (PICCOLI, 2006).

Figura 6- Esquema de correlacdo das bandas especima grupos quimicos caracteristicos.
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Fonte: http:// pt.wikipedia.org

Além disso, no IV médio (4.000- 400 djnpodemos encontrar a regiéo de Impressdo

Digital entre 1300 e 900 ¢ Essa regido é especifica para cada compostoauimgue faz
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com que seja possivel identificar um composto bl comparando-o com bibliotecas
espectrais contendo espectros conhecidos (SILVERSTAEBSTER, 2000).

Por isso, a espectroscopia no infravermelho é haegée usada tanto na industria
guanto na pesquisa cientifica, pois se trata de téoraca rapida e confiavel para medidas,
controle da qualidade e analises dinamicas. Embarapectro no IV seja caracteristico da
molécula como um todo, certos grupos de atomosnariy bandas mais ou menos na mesma
frequéncia, independentemente da estrutura da maléE justamente a presenca dessas
bandas caracteristicas de grupos funcionais qumeiteea obtencdo de informacdes Uteis para
a identificacdo de estruturas, através de simplame do espectro e consulta a tabelas. Os
espectros de IV, em conjunto com outros dados &gpecsdo Uteis para a determinagcédo das
estruturas de moléculas (PICCOLI, 2006).

Espectros de transmitancia podem ser adquiridos wftetancia total atenuada
(ATR). ATR € uma medida de transmitancia feita d@wamostra colocada sobre a superficie
de um cristal com alto indice de refracéo, pormedd qual passa um feixe de infravermelho
num angulo tal que o feixe sofra multiplas reflex@elo interior do cristal. Quando o feixe
encontra uma superficie absorvedora sobre o ¢resialo uma folha, por exemplo, penetra a
superficie com uma onda evanescente, gerando assigspectro de transmitancia. Em um
espectro de transmitancia as absor¢gées de grupugomais, ou seja, as vibracdes
fundamentais de moléculas aparecem como minimosesuectro, e sao causadas

principalmente pela composicédo quimica da amoSiP&RAGG, 2000).
2.3.3 Cromatografia gasosa (CG)

Para quantificar ou identificar substancias degued natureza € necessario, na maioria
dos casos, separar o composto de interesse dodsdelmaentos da amostra. Dentre as
principais técnicas de separacao, destaca-se awgrafia (GIL, 2007).

A Cromatografia Gasosa (CG) é uma técnica pararagi@a e analise de misturas de
substancias volateis. A amostra é vaporizada edagida em um fluxo de um gas adequado
denominado de fase movel (FM) ou gas de arrasgpecdico para cada detector (He,du
H,). Este fluxo de gas com a amostra vaporizada ppesaum tubo contendo a fase
estacionéria FE (coluna cromatogréafica), onde ecarseparacdo da mistura. A FE pode ser
um soélido adsorvente (Cromatografia Gas-Saolido) rmajs comumente, um filme de um

liquido pouco volatil, suportado sobre um sdlideria (Cromatografia Gas-Liquido com
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Coluna Empacotada ou Recheada) ou sobre a pr@meade do tubo (Cromatografia Gasosa
de Alta Resolugao).

As substancias separadas saem da coluna dissohdgs de arraste e passam por um
detector; dispositivo que gera um sinal elétriagpprcional a quantidade de material eluido.
O registro deste sinal em fungcdo do tempo € o dagrema, sendo que as substancias
aparecem nele como picos com area proporcionabhargmssa, o que possibilita a analise
quantitativa (Figura 7) (ATKINS, 2001).

Figura 7- Esquema representativo da Cromatograisosa.
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Fonte: www.cpatc.embrapa.br/eventos/.../cromataga$osa.pdf

Em um sistema cromatografia gasosa acoplada actesmp massas (GC-MS) as
amostras provenientes do cromatégrafo a gas, ramlesiasoso, sdao bombardeadas por
elétrons e sdo quebradas gerando ions positivgatines e radicais e a partir da diferenca
entre massa/carga dos ions gerados ira sepafawisl, 2002).

2.4 Ensaios Pré-clinicos

2.4.1 Antioxidantes

Oxidacao é a transferéncia de elétrons de um asmuotro e apresenta uma parte
essencial do metabolismo aerébio, sendo o oxigéhitimo aceptor de elétrons num sistema
de fluxo de elétrons que produz energia na formad#mosina tri-fosfato (ATP). Entretanto,
guando ocorre transferéncia de elétrons desempdadhou de um Unico elétron, ocorre
geracdo de radicais livres. Exemplos de espécmsvas de oxigénioo (EROSs), incluem
superoxidos (02, peroxil (ROO), alcoxil (RTA), hidroxil (HO") e éxido nitrico (NO)
(PIETTA, 2000).
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Os EROs causam danos ao DNA e podem oxidar lpidiproteinas. Assim estes
radicais livres sdo responsaveis pelo envelhecomeat pelas doencas degenerativas
associadas ao envelhecimento, como cancer, doeagdisvasculares, catarata, declinio do
sistema imune e disfuncdes cerebrais (SOUSA €2G07).

Os antioxidantes sdo substancias que tém portedsdica diminuir ou bloquear as
reacOes de oxidacdo induzidas por estes radivags liDesta forma, é preocupacao constante
da Cosmetologia prevenir e atenuar o envelhecimmrimeo por meio da busca e do estudo
de substancias antioxidantes eficazes, que saecafas em produtos cosmeéticos aos
consumidores, voltando-se cada vez mais aos vepeéttentores de uma grande infinidade
de substancias antioxidantes naturais (MAGALHAE®®.

Dentre as substancias ativas com atividade adaox¢e em pregadas em produtos
cosmeéticos, pode-se destacar as vitaminas, prinepée C e E, os flavondides isolados e os
extratos vegetais que contém alta concentracdoldernbis (DAL'BELO, 2008).

Os compostos fendlicos tém recebido atencdo ndsadt anos por sua acao
antioxidante, inibindo a peroxidacéo lipidica eioxigenasein vitro. Estes compostos
desempenham um papel importante, agindo tantoapa efe iniciacdo como na propagacao
do processo oxidativo (SOUSA et al., 2007).

Antioxidantes fendlicos funcionam como sequestresidie radicais livres, doando um
atomo de hidrogénio a um radical lipidico, e algsnaazes como quelantes de metais. Os
produtos intermediarios, formados pela acdo destiBexidantes, sdo relativamente estaveis
devido a ressonancia do anel aromatico apresenpmiioestas substancias (LUZIA;
BERTANHA; JORGE, 2010).

A eficiéncia do antioxidante fendlico é deterndagelos grupos funcionais presentes
e pela posicdo que ocupam no anel aromatico. Atesdrbasica dos flavondides consiste de
um nucleo contendo 15 carbonos arranjados em 3 &B8€+C3-C6) denominados A, B, C
(Figura 8). A atividade antioxidante de um flavat®idepende de sua estrutura e de seus
substituintes nos anéis B e C (LUZIA; BERTANHA; JOR, 2010; DAL'BELO, 2008).
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Figura 8- Estrutura bésica dos flavondides.

Fonte: http:// infoescola.com

Além da ampla utilizacdo de flavondides em supldgose alimentares, estes
compostos tém sido empregados em produtos cossétagaresentando destaque, as

isoflavonas da soja e as catequinas do cha ve®le'BELO, 2008).

2.4.1.1 Avaliacaan vitro da atividade antioxidante

Varios métodos sdo utilizados para determinar\adatie antioxidante em extratos e
substéancias isoladas; um dos mais usados consis@valiar a atividade sequestradora do
radical livre 2,2- difenil-1-picril-hidrazila - DR, de coloracdo purpura que absorve a 515
nm. Por acdo de um antioxidante (AH) ou uma esp@ciealar (Re¢), o DPPHe é reduzido
formando difenil-picril-hidrazina, de coloracdo amla, com consequiente desaparecimento
da absorcéo, podendo a mesma ser monitorada pakesdeno da absorbancia. A partir dos
resultados obtidos determina-se a porcentagemiddaate antioxidante ou sequestradora de
radicais livres e/ou a porcentagem de DPPHe rencanés no meio reacional (SOUSA, et al.,
2007).

A porcentagem de atividade antioxidante (%AA) ceponde a quantidade de DDPH
consumida pelo antioxidante, sendo que a quantidbdeantioxidante necessaria para
decrescer a concentracdo inicial de DPPH em 50%némdinada concentracdo eficiente
(CES0), também chamada de concentracao inibit@l&0). Quanto maior o consumo de
DPPH por uma amostra, menor sera a sua CE50 e raaswa atividade antioxidante
(SOUSA, et al., 2007).
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2.4.2 Fotoprotecéo

Os perigos a saude relacionados com a radiag@&vialeta (ex.: fotoenvelhecimento,
cancer de pele) podem ser minimizados por uma g#ot@adequada através de produtos
cosmeéticos fotoprotetores, encontrados no mercado diversos Fatores de Protecdo Solar
(FPS) e diferentes amplitudes de absor¢céao na relgiddtravioleta (UVA e UVB) (FLOR et
al, 2006).

O filtro solar é uma substancia que tem a capaeidt refletir e/ou absorver as
radiacOes ultravioletas que atingem a pele, podesedmrganicos e inorganicos. Os filtros
organicos absorvem a radiagéo ultravioleta (al&aga) e a transformam em radia¢cées com
energias menores e inofensivas ao ser humano.lt@s finorganicos atuam como barreira
mecanica, promovendo o espalhamento da luz UV,dimgde assim a penetracdo da radiacao
na pele. (VIOLANTE et.al., 2008; FLOR et al., 2006)

Para ter uma protecdo completa geralmente usa-aecambinacéo entre os filtros,
pois 0s mesmos absorvem apenas parte da regidtraaleta: UVA (320 a 400 nm) ou
UVB (290 a 320 nm) (Figura 9). Por outro lado, anbanacéo de diferentes tipos de filtros
pode causar alto grau de irritabilidade quandaagh a pele (FLOR et al., 2006).

Figura 9- Espectro da radiagdo solar ndo-ionizante.
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Fonte: http:// homesolariums.com

A possibilidade de reacbes fotoalérgicas e foto#si devido ao potencial
fotossensibilizante dos filtros quimicos sintétieoas limitagdes das suas concentracdes de
uso pelos érgdos regulatorios colocam as matériagp naturais que apresentam atividade
fotoprotetora ou capazes de potencializar o fatoprdtecédo solar (FPS) destes filtros como

um alvo interessante para as pesquisas atuais (NESFAal., 2007).
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Assim, estudiosos da area buscam encontrar no vemetal substancias que possam
agir como filtros solares naturais, absorvendadscdes de comprimento de onda da regido
ultravioleta, especialmente as compreendidas &®, conhecidas como eritematdgenas,
além das outras do espectro UVA, que hoje tambénalsé@ de estudo como danosas a pele
(BILLHIMER, 1987; FREITAS, 1990).

De acordo com a literatura (MARKHAN et al.,, 1998), teor de flavondides
produzidos por uma planta é considerado fator itapte de protecdo para as plantas contra a
radiacdo ultravioleta. Os extratos de plantas queon flavonoides sdo capazes de absorver
a luz ultravioleta, o que mostra a possibilidadeisie desses extratos como filtros solares em
preparacdes fotoprotetoras de uso tépico (SOUZAILet2005; NASCIMENTO, 2009). O
espectro de absorcao ultravioleta de um flavongidstra, em geral, dois picos maximos de
absorcéo, um entre 240-280 nm e outro a 300-55F$B1JZA et al., 2005).

Segundo Flor et. al. (2009) espécies que possuemstitontes que tenham a
capacidade de absor¢do da luz ultravioleta, astéigpossivel atividade antioxidante, podem
ter atividade fotoprotetora. Por sua vez, Gasp@®{R assegura que entre os antioxidantes
freqientemente utilizados para tratar e preveniiotoenvelhecimento e outras doencas
provocadas pela radiagdo UV estdo as vitaminasEC

Baseando-se nesses dados, uma diversidade deogxtlat plantas tem sido
incorporados em formulacdes cosméticas, como dilsolares, devido ao seu potencial
fotoprotetor. Estudos mostram a aplicacdo dos aleoSdco, amendoim, algodéo e gergilim
(RANGEL; CORREA, 2002). Além dos extratosAchillea millefolium, Hamamelis
virginiana, Matricaria chamomilla, Mentha piperitea Salvia officinalis.(SOUZA et al.,
2005) Para tanto, existe a necessidade de que smsigReapresentem em sua estrutura
moléculas que se assemelhem aos filtros quimiotétisios (VIOLANTE, et al., 2008).

Apesar destes resultados positivos, a utilizacadilttes solares naturais € ainda
discutivel, além das variacdes no conteudo de usmmeextrato em funcdo do modo de
extracdo, tipo de solucdo extrativa e fonte, a raiaéde informacdes inerentes a sua
estabilidade frente a radiacdo UV sdo fatores qguéain seu uso como filtros solares
(RANGEL; CORREA, 2002). Além disso, a absor¢cio méxidestes produtos ndo é muito
bem definida porque s&o misturas de diferentes cul@é mais ou menos ativas
(VIOLANTE, et al., 2008).

Porém, os extratos e 6leos de plantas podem $ieadtis como potencializadores do
fator de protecdo solar — FPS (VIOLANTE, et al.,020 ou como coadjuvantes em

formulacfes fotoprotetoras, associados aos fikmoieticos, pois independentemente de seus



40

efeitos filtrantes tais produtos apresentam enorwestagens eudérmicas (RANGEL;
CORREA, 2002). Ademais a utilizagéo de produtosinaég em formulacdes cosméticas pode

atrair a atencao do consumidor, através do apetoaaketing natural.
2.4.2.1 Avaliacéo do fator de protecao solar (FPS)

No Brasil, para determinacdo do FPS (UVB), a ANVI8&ermina através da RDC
237/2002 que sejam empregados os métodewo preconizados pelo FDA-pod and Drug
Administration Agengy e pela COLIPA European Cosmetic, Toiletry and Perfumery
Associatio). Para a quantificacdo do FPA (Fator de Protecéd)Lhdo se tem nenhuma
recomendacao estabelecida, mas ja existem algutmdoséutilizados internacionalmente
recomendados pela JCIA (Associacdo das Industas€ticas do Japéao) e pela COLIPA,
que estdao em fase implantacéo no Brasil (VELAS@Q 1

Dentre as metodologias vitro utilizadas, podemos citar a analise por Transridan
Difusa e a Analise Espectrofotométrica de solugfilesdas, mais conhecida como Método de
Mansur. Esta ultima € a mais difundida, por secazfi rapida e por permitir uma boa
correlagdo com os resultadosvivo (SANTOS et al., 1999; ROSA et al., 2008, FERRARI e
al., 2007)

No método de Mansut al. (1986) a determinacdo do FiSvitro de filtros quimicos
pode ser realizada por meio da leitura espectnofétioca de suas solucdes diluidas na
concentracdo de 0id/mL, e posterior tratamento matematico por meialegerminacao da
absorbancia (Equacao 1). Para essa técnica, $idadds os solventes (e brancos de leitura)
metanol, isopropanol ou etanol. As leituras espémtivmétricas sdo realizadas entre os
comprimentos de onda de 290 a 320nm com intengd@osnm. O célculo do FPS é obtido
pela Equacdo lconforme Mansur et al. (1986) e Sayre et al. (19%s demais dados
envolvidos no calculo estdo expostos no Quadro 1.

FPS espectrofotométrico = FC.iEE{l}.I[l).AEm{l}
. Equacéo (1)
Onde:
FC = fator de correcao (=10); BB (= efeito eritemogénico da radiacdo de comprimeiato
ondal; I(A) = intensidade do sol no comprimento de okd&bs() = absorbancia da solucao

no comprimento de onda
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Quadro 1- Ponderacdo empregada no célculo do faler protecdo solar por

espectrofotometria, com um FC=10.

EE ) x I (A) valores
A (nm)
relativos
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
2.4.3 Inibicao da tirosinase

A enzima tirosinase também € conhecida como polifeidase, monofenol oxidase,
catecol oxidase ou o-difenol oxigénio redutase. &R, 2006; FARIAet al, 2007). As
distintas designagcfes sdo fornecidas devido aod&substrato catalisado e/ou devido a
atividade da enzima (cresolase, catecolase, ddeseoé fenolase) (RICHARD-FORGET;
GAUILLARD, 1997).

Essa enzima contém cobre como grupo prostética@ig) e a diferenca da maioria
das enzimas é que, pode catalizar dois tipos dBesadiferentes. Estas reacdes incluem a
hidroxilacdo de monofendis para produzir o-difen@svidade creolase) e a remocao de
hidrogénios dos o-difendis para produzir quinonasiviflade catecolase). (POLESEL,
SINHORINI; PERONE, 2010).

Figura 10- LigacBes dos atomos de cobre no sitio da enzima tirosinase.
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Fonte: Souza, 2011.
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A tirosinase é amplamente distribuida na naturestando presente em plantas,
animais e microrganismos, e possui um papel fundtahaa biossintese de melanina e em
outros processos fisiologicos (FARIA et al., 2007).

Na sintese de melanina, a qual ocorre nos melasattirosinase converte L-tirosina
(monofenol) em L-Dopaotdifenol). Em seguida, a L-Dopa é oxidada-dopaquinonad-
qguinona), a qual é espontaneamente ciclizada maafole leucopacromo que é rapidamente
convertido em dapacromo, o qual é polimerizado &owie melanina (Figura 11)
(FALGUERA,; IBARZ, 2010).

Figura 11- Biossintese de melanina.
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Fonte: Souza, 2011

Nos mamiferos, a melanina, tem o papel de determair@r da pele e dos cabelos,
além de remover espécies reativas oxigenadas dappategendo-a contra os raios UVA e
UVB (AMORIM, 2007).
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A tirosinase constitui um vasto campo para pesqd&ado a importancia dessa
enzima nas industrias farmacéuticas e de alimeal®&s) das suas aplicacdes biotecnoldgicas
e ambientais, pois sdo utilizadas tanto para destgo quanto para remocao de fendis
presentes em efluentes. Para industria farmacéutesa inibidores de tirosinase sao
importantes para o tratamento de algumas patologiesnatolégicas associadas a
hiperpigmentacdo causadas pela producdo anornma¢i@dmina (SOUZA, 2011).

O aumento da atividade da tirosinase e por congse@i® aumento do numero de
melandcitos promove o aparecimento de hipercrofmesichas mais escuras). A excessiva
pigmentacdo na superficie da pele pode apresentaa-forma de melasma, aparecimento de
manchas causadas pela idade e também pela intgpssigiio ao sol, raios UVA e UVB
(CONCHOROSKI; CORREA, 2005). Por isso, inibidorestilosinase tém sido empregados
na industria cosmética para o clareamento da peliespigmentacdo apos queimaduras
solares.

Em funcdo dos efeitos indesejaveis causados aciadss a agédo da tirosinase, a
busca por compostos que sejam inibidores dessaartem sido de interesse crescente na
area de pesquisa e da industria farmacéutica, @ueiriteresse em agentes eficazes nos
disturbios de pigmentacao.

Uma variedade de agentes inibidores de fontesraigtgue inibem as atividades
monofenolase e difenolase da enzima tirosinasei jiéntificada. Alguns flavonéides com
potente atividade de inibicdo sobre a tirosinasectamo, quercetina e kaempferol, podem ser
isolados de varias plantas. O kaempferol e a qtieacénibem de forma competitiva a
atividade da tirosinase pela capacidade de quetabce presente no sitio ativo da enzima

levando a inativacao da tirosinase (SOUZA, 2011).

2.4.4 Antimicrobianos

Nos ultimos séculos, a resisténcia microbiana érais antibacterianos vem tornado-
se um sério risco a saude coletiva, dificultandmgondo diversas barreiras ao controle de
microrganismos patogénicos de interesse medicoas@n{DANTAS et al., 2010).

Bactérias patogénicas constaphylococcus aurewsEscherichia colidespontam-se
como contaminantes comuns na industria de cosmségcinstalagdes hospitalares. Tais
microrganismos apresentam cepas resistentes amsicaobianos usuais, tornando a sua

ocorréncia uma ameaca potencial a saude (DANTAE,2010).



44

O uso de plantas pode representar uma alternagivaulolstituicdo aos anti-sépticos e
desinfetantes sintéticos convencionais, visanddareww desenvolvimento de resisténcia
bacteriana a estes compostos, uma vez que metasboligetais atuam por mecanismos
variados (BARBOUR et al., 2004; MONTHANA; LINDEQUTS 2005).

Ademais, é crescente a preocupacdo dos consumidonefazer uso de produtos
menos agressivos de origem natural ou o mais paypossivel desta origem. Esta é a
realidade a qual esta submetida, também, a indlustsmética, que busca desenvolver
formulacdes com produtos naturais visando, por ekgna conservacdo do produto final
(PACKER; LUZ, 2007).

Um dos melhores exemplos sdo produtos que conterdgranseus constituintes,
flavondides. Muitos deles apresentam atividadedhgioh como, por exemplo, podem-se citar
as atividades antioxidantes, antiinflamatoria ébacteriana que tém um grande potencial de
exploracdo na area cosmética (PERRUCHON, 2002§uRye cosméticos contendo 1% de
flavondides em peso ja apresentam atividade miciadbie, além disso, sado hidrossoluveis e

nao causam irritacdo cutanea o que facilita suaaggdlo cosmética (ROCHA, 1994).

2.4.4.1 Aavaliagdo da atividade antimicrobiana

Atualmente, existem varios métodos para avaliartigidade antibacteriana e
antifingica dos extratos vegetais. Os mais conbeditcluem método de difusdo em agar e
método de diluicdo (macrodiluicdo e microdiluicao).

O teste de difusdo em &agar, também chamado dsddifam placas, € um método
fisico, no qual um microrganismo é desafiado comtna substancia biologicamente ativa em
meio de cultura solido e relaciona o tamanho daazde inibicdo de crescimento do
microrganismo desafiado com a concentracdo da &ubat ensaiada. As técnicas de
aplicagédo da substancia antimicrobiana no métodtifdsdo sdo por meio de disco, cilindros
de aco inoxidavel ou vidro e perfuracdo em aga¥T® et al., 2003).

O teste de difusdo em disco € aceito pelo FDA abekcido como padréo pelo
NCCLS (National Committe for Clinical Laboratoryatlards) (BARRY; THORNSBERRY,
1991). Este teste consiste na aplicacdo d@ll@a solugcdo de agente antimicrobiano em
discos de papel de filtro de 6 mm de diametro,dif@sentes concentragdes a serem testadas
variando de 31,25 a 508/mL (Figura 12A).

O teste de difusdo com cilindros é recomendado lpatenacopéia Brasileira 4°ed.

(1998) para avaliacao da atividade antimicrobi@dngécnica envolve a aplicacao cilindros de
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aco inoxidavel no meio de cultura solidificado f@dulado com 0s microorganismos e a
adicao da solucao em estudo nos cilindros (FigeB) (OSTROSKY et al., 2008).

Figura 12- llustrac&o do teste de difusdo em A@yardiscos; B= cilindros; C= poc¢os.

Fonte A: http://grupo3-12a.blogspot.com; Fonte Bguivo préprio; Fonte C:http://scielo.br

Na técnica de perfuragdo em agar, a remocao do deemultura sélido é realizada
com auxilio de cilindros de 6-8 mm de didmetro paréormacdo de pog¢os, nos quais é
possivel aplicacdo das substancias a serem araig&ibura 12C) (OSTROSKY et al.,
2008).

O método de diluicdo em caldo considera a relagdie@ a propor¢cdo de crescimento
do microrganismo desafiado no meio liquido e a entracdo da substancia ensaiada. A
avaliacdo é comparada frente a um padréo biolédeoreferéncia. O método fornece
resultados quantitativos e ndo é influenciado

pela velocidade de crescimento dos microrganigfigsira 13) (PINTO et al., 2003).

Figura 13- llustracdo do método da microdiluicao.

Fonte:_http://scielo.iec.pa.gov.br/scielo

Ressaltamos, finalmente, a importancia de avakafatores interferentes em cada

técnica, para enfim determinar o método mais adkndea acordo com o objetivo almejado.



OBJETIVOS
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Caracterizar fisico-quimicamente o 6leo e o extmabulizado deOpuntia ficus-
indica (L.) Mill. e realizar ensaios pré-clinicos visando utilizacdo deste vegetal no

desenvolvimento de um novo fitocosmético.

3.2 Objetivos Especificos

* Analisar, através de triagem fitoquimica, os ppa@@ constituintes quimicos da
ficus-indica(L.) Mill.;

* Aplicar métodos farmacopéicos para analisar os npetréds da qualidade dos
cladddios e sementes antes dos processos extrativos

» Obter o extrato seco dos cladodiogadicus-indicgL.) Mill.;

» Extrair o 6leo das sementes do frutoQidicus-indicgL.) Mill.;

» Caracterizar o extrato seco e 6leo por analisei¢éareninfravermelho;

» Verificar a composicao de acidos graxos do 6leacpmmatografia gasosa,

» Realizar quantificacdo de fendis totais no extsao deD. ficus-indicalL.) Mill.;

» Averiguar a atividade antioxidante do extrato secm 6ledO. ficus-indicaL.) Mill.;

* Realizar um screening microbiologico do extratoosealo 6leo das sementes @a
ficus-indica(L.) Mill., com a finalidade de verificar sua atividadetibacteriana entre
0s patdégenos testados;

» Verificar a atividade de inibicdo da tirosinaseedtrato seco e do o0ld€o. ficus-indica
(L.) Mill;

 Empregar a espectrofotometria no ultravioleta @aralisar o potencial fotoprotetor
tanto do extrato nebulizado quanto do 6leo das stE®meeD. ficus-indicaL.) Mill.;

» Determinar o Fator de Protecdo Solar (FPS)itro das emulsdes com incorporacao
do extrato seco e do 6leo @e ficus-indicaL.) Mill.;

* Averiguar a ocorréncia de potencializacdo do FRSalanulacdes fotoprotetoras apos
incorporacdo do extrato seco e do éle@dé&cus-indicaL.) Mill,;

» Verificar o pH e as caracteristicas macroscopicas e@mulsbes com os produtos
derivados d®. ficus-indicgL.) Mill..



48

ARTIGO |

Physico-chemical characterization andn vitro evaluation of the photoprotective activity

of the oil from the seeds oOpuntia ficus- indica(L.) Mill

Artigo submetido a Brazilian Journal of Pharmac=ltSciences



49

Physico-chemical characterization and in vitro evalation of the
photoprotective activity of the oil from the seed®f Opuntia ficus- indica
(L.) Mill,

Cinthya Maria Pereira de SodZaAlexsandra Conceicdo Apolinafid Cleildo Pereira de
Santan3 Diego Pereira Gabriel dos SarftdBruno Samid Aragdo Soare&midio
Vasconcelos Leitdo da CurfhZhaisa Leite Rolih) Valdir Floréncio da Veiga JuniyDavi
Pereira Santand, José Alexsandro da Sif/a

'Programa de Pés-graduacéo em Ciéncias Farmacéutivasrsidade Federal de
Pernambuco - UFPE.

’Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias Farmacéutivasrsidade Estadual da Paraiba —
UEPB.

3Departamento de Farmacia/ Grupo de Pesquisa Sisterlaberacéo de Farmacos e

Biofarmécia / Universidade Estadual da ParaibaPBIE
“Centro de Biotecnologia/ Universidade Federal daiBa - UFPB.
®Departamento de Quimica/ Universidade Federal dazamas — UFAM.

®Nucleo de Desenvolvimento Farmacéutico e CosmétNb®FAC/ Departamento de

Ciéncias Farmacéuticas - UFPE.

*Correspondence:J.A.Silva. Programa de Pos-Graduacdo em Ciénciasdeauticas -
UEPB. Rua Juvéncio Arruda, s/n, 58109-790, Bodoéer@ampina Grande-PB - Brazil.
Tel.: +55-83-3315-3300. Ramal: 3526. E-mail: akEpia@pq.cnpg.br




50

ABSTRACT

Opuntia ficus-indical(.) Mill is a cactus widely cultivated in northeast Brazil due
to its enormous growth potential and its multipkeest This study aimed to characterize
physico-chemically the oil from the seed @puntia ficus-indicalL.) Mill., verify the fatty
acid composition of this oil and iia vitro photoprotective potential in the region of UVB
radiation. The physico-chemical characterizatiors warformed by thermal analysis (TA),
infrared spectrometry (IR) and gas chromatograptassmspectrometry (GC-MS). The
photoprotective potential was determined by UV spghotometry. It was observed that oll
of Opuntia ficus-indicgL.) Mill. is rich in saturated and unsaturatettyfaacids, primarily in
linoleic acid (~65%), which can confer protectiogamst UVB radiation.However, the
results of evaluation of SPF in vitro indicatedttin the conditions of the studlye oil from
the seeds dDpuntia ficus indicgL.) Mill. does not have photoprotection activity.

KEYWORDS: Opuntia ficus-indica(L.) Mill.; Caracterizagéo fisico-quimica; Compg&d

de acidos graxos; Fotoprotecéao.

RESUMO

Opuntia ficus-indica(L.) Mill € uma cactacea amplamente cultivada oodaste brasileiro
devido ao seu enorme potencial produtivo e suatiptad utilidades. Este estudo teve como
objetivo caracterizar fisico-quimicamente o0 O6leos daementes deOpuntia ficus-
indica(L.)Mill., verificar a composicdo de acidos graxdsste 6leo e seu potencial de
fotoprotecaan vitro na regido da radiagcdo UVB. A caracterizacgéo figjgiomica foi realizada
por analise térmica, espectrometria de infraverm@R) e cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa (GC-MS). O potencial fotepr foi determinado por
espectrofotometria na regidao do ultravioleta (UM)i entdo observado que o 6leo@euntia
ficus-indica (L.)Mill. é rico em acidos graxos saturados e tmsalos, principalmente em
acido linoléico (~65%), o qual pode conferir potegéntra radiacdo UVB. Contudo, os
resultados da avaliacdo do FPSvitro indicaram que, nas condicbes do estudo, o 6leo das

sementes d®puntia ficus-indicgL.) Mill. ndo possui atividade fotoprotetora.

UNITERMOS: Opuntia ficus-indica(L.) Mill.; Caracterizacéo fisico-quimica, Compgd

de &cidos graxos; Fotoprotecao;
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INTRODUCTION

Opuntia ficus-indica(L.) Mill. is a cactus native to Mexico’s arid riegs and is
widespread through South America, Australia, S@itica and throughout the Mediterrean
region (Leo et al., 2010).

Members of the cactus family are biologically a@apto resist intense sun light,
drought and extreme temperature variations betwlegrand nightOpuntia ficus-indicahas
been used as animal feed in the Northeast of B{Bailbera et al., 2001). In many countries,
the fruits of Opuntia ficus-indicahas been used in human food, because they hawgystr
sweet flavor, are juicy and rich in nutritional cpounds, such as the ascorbic acid,
polyphenols, amino acids, minerals, vitamins aris (Leo et al, 2010; Ozcan e Al Juhaimi,
2011).

Current research with this species reveal its aativaction, anticancer, anti-
inflammatory, hypoglycemic, antioxidant and diucetfrauza 2009; Galati et al, 2003; Zou
et al, 2005; Santoscoy et al, 2009). Furthermdrgliss on nutrition indicate that their seeds
are rich source of natural fibers, and given thghhtoncentration of essential fatty acids,
sterols, carotenoids and fat soluble vitamins,diheeeds can be used as a nutraceutical agent
(Ramadan, Mdrsel, 2003; Ozcan, Al Juhaimi, 2011)

Note, therefore, that current researches Wjtluntia ficus-indicahave been performed
in the search for new drugs and functional foodseré is, however, a need for studies that
characterize physico-chemically the oil from thedseofOpuntia ficus-indicgEnouri et al.,
2005) and demonstrate potential activities and ewaftility of this raw material in the area
of new cosmetic development, such as the studyopeed by Schmid et al. (2005) which

created a product with moisturizing, soothing aratgrtive from UVA radiation.

Considering that species such &puntia ficus-indica, which have phenolic
constituents, which are capable of absorbing ulhtaw light, associated with the possible
antioxidant activity can express photoprotectivavig (Flor, Davolos, Correa, 2007). For
this reason, the paper aimed to characterize pbrgdiemically the oil from the seed of
Opuntia ficus-indicacultivated in the Northeast of Brazil, verify thattly acid composition of
this oil and itsin vitro photoprotective potential in the region of UVB ratthn, aiming its

employability in cosmetics.
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MATERIAL AND METHODS
Extraction of vegetable oil

Ripe fruits of Opuntia ficus-indica(L.) Mill. were collected in Juazeirinho - PB
(Brazil) and identified by I.C. Dantas. The vouckpecimen is stored at the plant Manoel de
Arruda Camara Herbarium (ACAM) of the State Univtgrof Paraiba, under registration
number 907. The seeds were dried in a forced atuletion at 40°C and subsequently
crushed in a knife mill Whiley®. The oil from theeds ofOpuntia ficus-indicavas extracted
with hexane in a soxhlet apparatus for nine holine organic phase was removed using a
rotary evaporator under reduced pressure.

Physico-chemical characterization
Analysis of fatty acids

The fatty acid composition present in the oil froéime seeds oOpuntia ficus-indica
was determined by Gas Chromatography (GC) afteresterification process, according to
the methodology of Maia (1992). Qualitative anadysi the substances was carried out in gas
chromatograph couple to a mass spectrometer (GC8Witfpadzu, QP-5000), equipped with
a fused silica capillary column OV-5 (30m x 0,25mm0,25um Ohio Valley Specialty
Chemical, Inc.), operating by electrons impact W0& he analysis condition were: injector:
240 °C; detector: 230C; carrier gas: He; flow rate: 1,0 mL.rffindilution: 1pL fixed oil/1,0
mL ethyl acetate, volume injection: ., Split: 1/20. The oven temperature program was:
110°C (1, 110-170°C, 10°C/min.; 170°C (2"; 17BiC, 1,5°C/min.; 173-180°C,
1,0°C/min.; 180°C (7'); 180-230°C, 6°C/min.; 230°@0'. Quantitative analysis was
conducted in gas chromatography with flame ionaratletector (GC-DIC), using the same
condition as above. The identification of substaneas performed by comparing their mass
spectra with database system GC-MS (Nist. 62 #hd retention index (Adams, 2007) and

comparison with commercial standards of methylredtdty acids.
Thermal Analysis (TA)

The thermal stability was determined through thiéecBntial scanning calorimetry
(DSC) using a DSC Q20 of the TA InstruméhtShe heating rate was 10 °C.mjrunder
nitrogen atmosphere of 50 mL.ifinA sample of 2 mg was weighed and subjected to a
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temperature range from 25 to 500 °C. For reabratif thermogravimetry (TG) used an SDT
Q600 of the TA instrumentsbrand, with a heating rate of 10 °C.mimnder nitrogen
atmosphere (50 mL.mi). Were weighed 8.5 mg in alumina crucibles andjesiibd to a
temperature range from 25 to 900 °C. For the arsabfsDSC and TG curves we used the TA
Universal Analysis software.

Infrared absorption spectroscopy (IR)

The spectrum of absorption in the mid-infraredioagwas obtained using the
equipment PerkinEIm&r(Spectrum 400) with attenuated total reflectaneeic® with crystal
of selenium (ATR). The analysis was performed viithscans and resolution 4 ¢rn the
region between 4000 and 650 tm

Evaluation of the potential photoprotective
Absorption in the infrared region

To determine the peak wavelengih,{) and maximum absorbance(4) the oil was
diluted in hexane PA with a concentration ofi2mL™. The scan was performed between
wavelengths of 200 a 400nm in a Shimdtspectrophotometer with quartz cells of 1 cm of
optical path, to verify the absorption in all regsoof the ultraviolet spectrum (UVA, UVB e
UVC). The hexane PA was used as white and the Empet was performed in triplicate.

Sun protection factor evaluation

It was verified the Sun Protection Factor (SPFibof Opuntia ficus-indicaas was
also verified the occurrence of potentiation of sueen SPF of a formulation with the
addition of this oil. As a vehicle for incorporagithe derivative oDpuntia ficus-indicavas
used self-emulsifying base, Aristoflex AVL(Clariant Brazil), which is a mixture of
emulsifiers, emollients and thickening polymer. Hmeulsion was prepared by the method of
reverse phase cold and used as adjuvants the ym#germethylparaben and the surfactant
polysorbate 80. Was used as sunscreen octyl matimmamate (Table 1).
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TABLE | - Composition of formulations for SPF evation.

COMPOSITION F1 (%)* F2 (%)* F3 (%)* F4 (%)*
Aristoflex AVL® 5.0 5.0 5.0 5.0
Methylparaben 0.15 0.15 0.15 0.15
Polysorbate30 2.0 2.0 2.0 2.0
Oil of O. ficus-indica - - 10.0 10.0
Octyl methoxycinnamate - 7.5 - 7.5
Water qsp qsp qsp gsp

*Percent by weight (w/w)

The evaluation of the SPF of the emulsions was opeéd according to
spectrophotometric method proposed by Maretual (1986). For this, the emulsions were
diluted in ethanol PA in concentration of 0,2 ug:tnd spectrophotometric readings were
performed in a spectrophotometer UV/VIS (Schimad240) in a quartz cuvette 1.0 cm
pathlength, in the range of 290-320 nm at interadlS nm. The absorbance values obtained
were added in equation (Manseiral, 1986) and was then obtained spectrophotométec t
SPF in vitro. The experiment was performed in icgtle. The results of the SPF were
expressed by the arithmetic mean of three detetroima

RESULTS AND DISCUSSION

Composition of fatty acids

The chromatogram of the oil from the seeds @buntia ficus-indicaand the
composition of saturated and unsaturated fatty sagesent in this oil can be viewed,

respectively, in Figure 1 and Table II.
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FIGURE 1: Cromatogram of the of the oil from thed® ofOpuntia ficus-indica.

TABLE II- Chemical composition of esterified oildm the seeds @puntia ficus-indica.

Peaks Substance Saturation  Retention Time* Relative %
1 n-undecane - 3.2 5.52
2 n-dodecane - 3.8 1.95
3 n-tridecane - 4.1 2.60
4 Palmitic acid C16:0 18.4 4.84
5 Linoleic acid C18:2 (9,12) 27.3 64.78
6 Oleic acid C18:1 (9) 27.5 14.83
7 us® - 27.8 4.95
8 Stearic acid C18:0 28.6 0.52

& Unidentifiable substancegRetention time of the substances (minute) andmarison of mass spectra with

the commercial standard.

It was observed that the oil in this study has pneidantly unsaturated fatty acids
79.61%. This result is in agreement with those @mBdan and Moérsel (2003), who
previously reported the major saturated and una@drfatty acids present in the oil of
Opuntia ficus-indicecultivated in Germany. The pattern of lipids in tteetus is comparable

to that of sunflower oil and grape seed (Tan, CleM2000). Recently, Enouri et al. (2005)
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reported level®f linoleic acic and palmitic superior to the presasinidy (74.00% vs. 64.78%)
and (7.20% vs. 4.84%), respectivehHowever, with respeto oleic acid, the

concentration detected Ilyis stud' was lower (12.80% vs. 14.83%).

Thermal Behavior

In the DSC curve (Figure) of the oil from the seeds @punia ficus-indicawere
observed two events, being an exothermic with @#aks9.56 °C and another endother

with peak at 432.57 °C.
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FIGURE 2-DSC curve of the oil from the seedsOpuntia ficus-indica

The first event may be associated with a crystilin peak favored by the pow
supply to the sample in sufficient quantity to paiema structural reorganization of the
molecules (Herrera, 2005)ccording to Prado et al. (200fe main factors at influence on
the crystallization temperature of lipids are tlwe of their molecules and the presenct

double bonds in carbon cha.

Considering the palm oil is rich in saturated anasaturated fatty acids, tl
endothermic event can match the mal decomposition of these compounds, bec

according to Reda an@arneiro (2007) at temperatures above 200 °C ocow@asimum
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decomposition of the oils.Faria et al. (2002) anatlythe thermal stability of some seed oils
typical of the cerrado and observed similar restdtsthe present study about the final
temperature of decomposition of oil guariroba (483, babassu (440 °C ) murici (477 °C),
araticum (478 °C) and buriti (483 °C).

According to Kasprzycha-Guttman and Cozeniak (2@i€)thermal decomposition of
saturated fatty acids requires more energy tharutisaturated acids. Then, as shown in the
results of this study that the oil from the seefisOpuntia ficus-indicacontains mainly
unsaturated fatty acids (~80%) we can try to justiie enthalpy AH) required for
decomposition of this oil was relatively low (27.t#&l/g). TheAH required for transition
from decomposition of palm oil was higher than tbiasoybean oil (19.00 cal/g), corn (11.60
cal/g), sunflower (21.61 cal/g) and less than #r@ota oil (35.30 cal/g), rice (51.13 cal/g) and
olive (46.37 cal/g), which has significant levefsaatioxidants (Santos et al., 2002).

The thermal decomposition of oil from the seed®pfluntia ficus-indicaFigure 3)
occurs in two main steps. The first stage begir#&l8t39 °C and has a weight loss of 17.74%.
The second phase begins at 336.25 °C and has dosasd 76.15%.
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FIGURE 3 - TG curve of oil from the seeds@buntia ficus-indica

The first step is probably the decomposition of poomds with chains from 8 to 16
carbon atoms and the second step probably the gmsmiion of other saturated fatty acids
and higher unsaturated carbon chains such ascstead (C18:0), oleic (C18:1) and linoleic
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(C18:2) (Santos, 2008). It is observed that theas wo formation of residue, which may
correspond to the complete decomposition and cardbon of the sample. Similar results
were found in the thermal stability study by Sar({@®08) with babassu oil, which also breaks
down into two stages and has thermal stabilityoupd9.30 °C.

Comparing the DSC with TG curve it was observed tha first event registered in
the DSC (159.56 ° C) was not accompanied by sicamti mass loss. Therefore, it was just a
physical change, fact that contributes to the psajmm of an event of crystallization.

Infrared Absorption Spectroscopy

The analysis of the IR spectrum of the oilQguntia ficus-indicgFigure 4) shows the
presence of intense bands around 2900,cwhich are characteristic of methyl groups (-
CH3); methylene (-CH2) and methyl (-CH), similarthe spectral bands of sesame and buriti
oils (Barros et al., 2011; Albuquerque et al., 2003

0oE
95 |
a0 |

25

1464,58

20 |

75

0 | 1161,88

85 |

1744,12
60 2623,51

35

50
473

4000,0 3000 2000 1500 1000 i3
cm-1

FIGURE 4- IR spectrum of the oil @puntia ficus-indica.

The greater intensity of these bands may be relaietthe accumulation of signal
generated by the large amount of lead type C-H.b&mel of low intensity at 3009 ¢hrefers
to the asymmetric stretch of C-H bond sprbon (Silverstain, Webster, 2000).
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It also marks the existence of a band at 1744atraracteristic of the carbonyl group
(C=0) of esters, often in long-chain fatty acids also found in oils such as cotton and buriti
(Salgado et al., 2007; Albuquerque et al., 2003} Bhands at 1464 and 1377 tmay be
related, respectively, the angular deformationh&f asymmetric and symmetric methylene
group (-CH). And the band in the range of 1161 tns characteristic of stretching C-O
(Silverstain, Webster, 2000). The band observedirato722 crit can be related to the
synchronous vibration of the sequence of aliphai&ins of fatty acids (Silverstain, Webster,
2000; Albuguerque et al., 2003).

Therefore the bands observed in this IR spectriercharacteristic of the fatty acids
detected in the GC-MS of the oil @fpuntia ficus-indica.

Evaluation of Amax absorption in the ultraviolet region

Polyunsaturated fatty acids present in the plantatasorb ultraviolet light. It shows
the possibility to use these oils as sunscreenshatoprotection preparations (UVA/UVB)
(Flor et al., 2007). Although it contains essent#ty acids in significant concentrations, the
Opuntia ficus-indicadid not present, in this study, peak absorptiotheultraviolet region of
cosmetics interest (290-400nm), showing only onsogition peak at 219.5 nm (UVC)
(Figure 5). However, the low absorption in the UYBB0-320nm) may be sufficient to
produce a significant SPF.

3.00A ' ’1

-3.004 . .
200,0nm ( 50/div) 400 ,0nm

Figure 5- Ultraviolet absorption spectrum of thefmm the seeds dDpuntia ficus-indica.
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Sun Protection Factor

The positive control (formulation F2) carried bycamporating 7.5% (w/w) of octyl
methoxycinnamate (synthetic sunscreen) showed 8P#trio equal to 12.53 (Table III),

which is in agreement with results the literative(ante, 2009).

TABLE Ill - Results of the SPF of the formulatiostidied

Formulations SPF
F1 0.18 £0.01
F2 12.53 + 0.03
F3 0.23+0.01
F4 12.72 £ 0.06

Legend: F1 = base; F2 = base + 7.5% sunscreenbd3e=+ 10% oil, F4 = base + 10% oil + 7.5% sumstre

However, the formulation with oil from the seedsOyuntia ficus-indicancorporated
at a concentration of 10% (w/w) showed no signiftc8 PF (F3) and was not capable of
increasing the SPF of the formulation with synthétter (F4) (Table 1ll). Since, according to
brazilian health resolution (RDC 237/2002 of ANVIBsunscreen products suitable for use

in cosmetics must prove an SPR.

These results can be explained by the comments madkfferent researchers that
showed that the effectiveness of sunscreen depenttee ability of absorbing radiant energy
allocated to the chromophore groups, which is promeal to its concentration, range of

absorption, and wavelength which occurs maximunoidasce (Violante, 2009)

CONCLUSION

The IR and TA of the oil from the see@puntia ficus-indicallowed to characterize
it physico-chemically and check their thermal dighiin order to obtain parameters for
quality control during oil processing and storagierough the GC it was detected that the oll
of Opuntia ficus-indicas rich in saturated and unsaturated fatty acisiseeially linoleic acid
(~65%), which can be used in the replacement ofdtig acid lipid barrier of the skin while
maintaining hydration of the skin as well as confgy UVB protection. However, the results
of evaluation of SPF in vitro indicated that iretbonditions of the studghe oil from the

seeds oDpuntia ficus indicgL.) Mill. does not have photoprotection activitjowever, can
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not discard the possibility to use the oil@puntia ficus indican phytocosmetic in order to
optimize formulations (enhance pH , improve st&piland acting as an agent hydration, due

to the presence of important fatty acids in the position this oil.
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ARTIGO I

Caracterizacao fisico quimica do extrato nebulizaddos cladddios dépuntia ficus-
indica (L.) Mill.
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RESUMO

Diante das multiplas potencialidades@puntia ficus-indicgL.) Mill. relatadas na literatura

e da ampla empregabilidade dos extratos secosodag#o de fitoterapicos e fitocosméticos,
este estudo objetivou caracterizar fisico-quimicatm® extrato nebulizado dos cladddios da
Opuntia ficus-indicgL.) Mill., verificar sua composicao fitoquimicaguantificar os fendis
totais (FT). As analises fisico-quimicas foram izzalas por testes farmacopéicos, tais como
determinacdo da perda por dessecacdo e granulamé&tricomportamento térmico foi
determinado por termogravimetria e calorimetrial@gioria diferencial, a caracterizacao
quimica foi realizada por espectroscopia na regi@oinfravermelho; a caracterizacao
fitoquimica por cromatografia em camada delgada euantificacdo de fenois por
espectroscopia na regido do visivel. Os testesafapéicos demonstraram que o extrato
apresentou-se como um poé moderadamente grossobaom teor de umidade (5,05 +
0,06%) e pH acido (4,54 + 0,05). Ja as analisesités revelaram que o extrato apresentou
dois eventos principais, os quais foram relaciopactim a perda de umidade residual e a
decomposicao térmica dos diferentes constituindesxttato. Quanto a analise fitoquimica foi
constatado que @. ficus-indica(L.) Mill possui flavonéides e terpenos. E com relacdo a
determinacdo de FT foi verificado que a amostratécon42,36 + 1,38 mg de EAG/g.
Portanto, os ensaios realizados neste estudo parmitarcterizar fisico-quimicamente o
extrato nebulizado d®@. ficus-indicgL.) Mill e os resultados de FT sugeriram a regiéade
novos estudos para avaliar as potencialidades ttatexelacionadas com a presenca de

compostos fendlicos.

Palavras-chaves: Opuntia ficus-indica(L.) Mill, Andalise Térmica, Espectroscopia de

Infravermelho, Analise fitoquimica, Fendis Totais.
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1 INTRODUCAO

A palma forrageiraQpuntia ficus-indicgL.) Mill., € uma cactacea nativa do México,
porém, disseminada em diversos paises nas regidas & semi-aridas, em que a producgéo

de plantas alimentares mais suculentas é severaimaitada (Leo, et al. 2010).

Seus frutos sdo ricos em &cido ascorbico e poigerétém mostrado ativdade
antiulcerogénica, antioxidante, anticancer, hepatefora e antiproliferativa (Galati et al.,
2003; Tensoriere et al., 2004; Zou et al., 2009atbat al, 2005; Sreekanth et al., 2007). Os
cladddios tem sido investigados como possibilidamlératamento da gastrite, hiperglicemia,

arterosclerose, diabetes e hipertrofia prostakoa(ri, et al. 2007).

Com relacdo a utilizacdo cosmética @aficus-indica(L.) Mill. é sabido que seus
cladodios quando esmagados sédo conhecidos por senpnegados na fabricagcdo de xampu
para prevencao da queda de cabelo e sua seiva eladesementes sdo usados para evitar
gueimaduras solares (Sadenz-Hernandez, 2001; H&008), uma vez que este vegetal € rico
em fontes minerais, vitaminas (A, C e E), pectirasompostos fendlicos, especialmente
flavondides (Ramadan & Morsel, 2003; Falcdo & Qliae 2010). Schmid et al. (2005),
verificou que alpuntia ficus-indicgpossui acdo hidratante, suavizante, antiinflama®rie

protec&o contra os danos da radiagédo UVA.

Diante de mudltiplas utilidades desta planta, ogaéx$ vegetais secos podem ser
utilizados como produtos finais e intermediarios obtencdo de diferentes formas
farmacéuticas, uma vez que sao preparagdes potamegeral duas a seis vezes mais
potentes que os extratos fluidos que lhes deragemri(Vasconcelos et al., 2005). Esses
extratos contém essencialmente os principios atlaadroga vegetal e uma grande porcao de
componentes inertes e estruturais da droga. Sugddu® proporcionar em pequenas
quantidades e numa forma fisica estavel e convieniaracdo medicinal e as caracteristicas
da planta (Ansel, Popovich, Allen Jr., 2000).

No desenvolvimento tecnologico de fitoterapicos itecbsméticos a técnica de
secagem por aspersadpray drying) tem sido bastante empregada com intuito de $erob
produtos intermedidrios com maior concentracaoamstiuintes quimicos e com melhores

caracteristicas tecnoldgicas (Silva Junior, 2006).
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Contudo, para garantir a qualidade no desenvolvionga um produto é necessario o
monitoramento da constituicdo quimica e das prdpdes fisico-quimicas do extrato para

que se possa garantir a acao farmacoldgica, du@iteo processamento.

Diante do exposto, este trabalho tem o objetivaatacterizar o extrato nebulizado
dos cladédios d®puntia ficus-indica(L.) Mill., por metodologias farmacopéicas, anglis
térmica e espectroscopia na regido do infravermettddm de verificar a composicédo

fitoquimica e quantificar os fendis totais.

2 MATERIAL E METODO

2.1 Cladddios deDpuntia ficus-indica(L.) Mill.

Os cladodios d®puntia ficus-indicqL.) Mill. foram coletados em marc¢o de 2011, no
municipio de Juazeirinho-PB (Brasil), o qual € ceedzado como tendo clima semi-arido. O
material vegetal foi identificado por botanico exsicata da planta encontra-se depositada no
Herbario Manoel de Arruda Camara (ACAM), sob o s&gi de numero 907. Apos a coleta,
os cladodios foram higienizados, retirados os éire cortados em pequenos cubos. Em
seguida foram secos em estufa de circulacdo forgada a 40°C, até peso constante, sendo

posteriormente triturados em moinho de facas (WHjle

2.2 Obtencéo do extrato nebulizado

A solucéo extrativa dos cladodios foi obtida patcptacéao, utilizando-se uma solugéo
hidroalcodlica a 70%. O extrato hidroalcéolico $oibmetido ao evaporador rotativo (Tecnal
TE-211) com o intuito de dimuir a concentracdo Bmel a uma faixa segura para 0 processo
de secagem. O extrato seco foi obtido por nebu@izagn torre de secagem por aspersao em
aparelho Spray Dryer Lab Plant SD-05, a partir xkoa¢o rotaevaporado. A temperature de
secagem foi de 160 = 1°C e o fluxo da bomba fd8 del./mim. Como adjuvante de secagem
foram utilizados 20% de diéxido de silicio coloid@lerosil 20¢), em relacéo ao teor de
sélidos. O extrato seco foi coletado na base deciolone e acondicionado em recepientes

fechados e mantidos ao abrigo da luz em dessepeaiodo de silica.
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2.3 Andlise fitoquimica

Foi realizado um screening fitoquimico do mateedjetal deOpuntia ficus-indicgor
cromatografia em camada delgada (CCD), em placaslide gel (MercR), de acordo com o
meétodo geral descrito na Farmacopéia BrasileirdQR00s constituintes pesquisados foram:
flavondides, terpenos, alcal6ides, taninos e pomgantidinas. Para tanto, foram utilizados
reagentes especificos na deteccdo de cada metabétiindario citado anteriormente. A
presenca de saponinas foi avaliada pela obsends&armacéo de espuma persistente apos
agitacdo com agua (Harbone, 1998)

2.4 Testes Farmacopéicos

O extrato nebulizado foi analisado quanto a deatexgdo do pH, densidade, teor de
cinzas totais, perda por dessecacédo e granulansegundo metodologias oficiais descritas

abaixo. Todos os ensaios foram realizados emdaiali

Determinacdo da Perda por dessecacéo

A determinacdo de umidade da amostra foi realizagla gravimetria, segundo a
Farmacopéia Brasileira (2010). Para tanto, forasages 2g do extrato e transferidos para
pesa-filtro previamente dessecado. A amostra fificeseca em estufa (Fari@na 105°C, por
2 horas, e a operacao foi repetida até peso cdestan

Determinacao do pH

A leitura foi realizada em pHmetro digital (HI 2Blanna instruments), inserindo-se o
eletrodo numa solucdo a 10% (p/v) do extrato neadb em 4gua destilada, na temperatura
de 25°C. Para padronizacdo do pHmetro foram rek&zéeituras dos tampdes com pH 4,0 e

7,0, conforme estabelecido na Farmacopéia Brasi{2010).

Teor de Cinzas Totais

Foram pesados 3g do extrato em cadinhos previantarddos e em seguida as
amostras (n=3) foram incineradas em mufla (QUijneumentando-se, gradativamente, a
temperatura, no seguinte gradiente: 30 minuto0VeP2060 minutos a 400 °C e 90 minutos a
600 °C. O resultado foi expresso em porcentagenmassa de cinza na droga (%, m/m) e

representa a média de trés determinacdes (Farmadnasileira, 2010).
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Granulometria

Para determinacdo da granulometria foram pesadaiaSgnostra e transferidos para
jogo de tamises operado por dispositivo mecanieoté), acionado por 15 minutos, com
vibracbes adequadas. O célculo do percentual datexetido em cada tamis foi realizado

por intermédio da Equacéo 1:

90 Retida pelo tamis =£ 100
E Equacéo (1)

Onde: P1 = Peso da amostra retida em cada tamigréanas); P2 = Soma dos pesos retidos
em cada tamis e no coletor (em gramas); 100 = Batporcentagem (Farmacopéia
Brasileira, 2010).

Densidade

Para determinacéo da densidade, uma proveta de pedome conhecidos foi preenchida
com o extrato seco, removendo as particulas denaiseguida, a proveta foi pesada obtendo
a massa do extrato. O célculo da densidade fozaell dividindo-se o peso do po6 pelo
volume ocupado na proveta. Este procedimento falizaelo em triplicata (Farmacopéia
Brasileira, 2010).

2.5 Microscopia Optica

As caracteristicas Opticas do extrato nebulizadanfi observadas através de um video
microscépio (marca Hirdk KH 7700), colocando-se uma pequena amostra datexém

uma lamina e observando-se diretamente ao micrimscOm um aumento de 140X.

2.6 Determinacao de fendis totais

A determinacdo do teor de fendis totais (FT) presemas amostras da espécie
estudada foi realizada por meio de espectroscopiaegiao do UV visivel utilizando o
método de Folin—Ciocalteau (Velioght al, 1998) com modifica¢cdes. Foram transferidos 0,2
mL da solucdo metandlica do extrato (Img/mL) paasdo ambar e foram adicionados 1,5
mL de solucédo reagente Folin-Ciocalteau a 10%anadd-se a mistura vigorosamente. Apos

5 minutos, foram adicionados 1,5 mL do tampao Nakl@®%. Depois de 90 minutos a
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absorbancia da mistura foi medida a 725 nm. O mgzmeedimento foi realizado para o
padrdo acido gdlico e a partir dos dados obtidoa aorva padrédo foi construidBara a
obtencao da curva analitica, uma solugéo padrdg0dmg.mL* foi preparada pela dissolucédo
de 10 mg de acido galico em 10 mL de metanol. Arpdesta solucdo, foram feitas diluicbes
em triplicata, de forma a obter solucdes de 055:00,125; 0,062; 0,031; 0,015 mg.thlA
linearidade foi estimada pela andlise de regrelaséar pelo método dos minimos quadrados
e o coeficiente de determinacdo foi R2 = 0,999.gdagdo da curva é representada pela
equacao y = ax +b, onde “X” € a concentracdo dioagalico e “y” é a absorbancia a 725nm.
O teor de FT foi determinado por interpolacdo dsodiAncia da amostra contra a curva de

calibragao.
2.7 Andlise térmica
2.7.1 Calorimetria exploratdria diferencial (DSC)

A curva DSC do extrato foi obtida através de unordaletro da TA instruments, Q20
em atmosfera dindmica de nitrogénio com fluxo denEOmin™; razdo de aquecimento 10 °C
min?, até 500 °C. A amostra, em torno de 2 + 0,1 rogedlocada em célula de aluminio
hermeticamente fechada, calibrada com padrdesdie (hfusdo= 156,6 £ 0,2 °C) e zinco
(Tfusdo= 419,5 £ 0,3 °C) metélicos com pureza d8®%. Para analisar as curvas DSC foi

utilizado o software da TA Universal Analysis.

2.7.2Analise termogravimétrica (ATG)

A curva ATG do extrato foi obtida através de teralahca modelo SDT Q600, da
marca TA instruments sob fluxo de ar sintético @em. min*, razdo de aquecimento de 10
°C min’, até 1200 °C em cadinho de alumina. A massa detaafoi em torno de 5 + 0,1
mg. Antes do ensaio foi verificada a calibracdoedaipamento empregando uma amostra
padrédo oxalato de céalcio monoidratado, sob as nesoralicdes experimentais. Para analisar

as curvas de DSC foi utilizado o software da TAudrsal Analysis.

2.8 Espectroscopia de absor¢ao na regiao do infravernie (1V)

O espectro de absorcao na regiao do infravermekbdiarfoi obtido utilizando um

espectrofotdmetro da marca PerkinElfhemodelo Spectrum 400, com dispositivo de
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reflectancia total atenuada (ATR), com cristal dierseto de zinco. A andlise foi realizada
com 16 varreduras e resolucdo de 4'ema regido compreendida entre 4000 a 650.cm

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento de obtencdo do extrato nebulizad®plantia ficus-indicautilizando
20% de Aerosil 20D foi de 41,28 + 2,71%. Este valor foi bem superar resultado
encontrado por Silva Juanior et al. (2006) na sevage extrato fluido deSymphytum
officinale L. sem adicdo do adjuvante, o qual teve um renadionele 20%. Portanto,
observamos que uso de adjuvantes tecnolégicoeimdla de maneira decisiva no aumento do
rendimento do processo de secagem, além de canipititivamente sobre a recomposicao
em agua do produto (Soares, 2002). Segundo Vadosreteal. (2005), o aerosil adicionado
no processo de secagem proporciona uma boa eddalgilfisica, mantendo o aspecto de po
fino e solto e conferindo maior rendimento ao pssoe

Os resultados das caracteristicas fisico-quimicagxdrato seco d®puntia ficus-
indica estdo descritos na Tabela 1, na qual pode senalogeque a solucdo a 10% (p/v) do
extrato nebulizado apresentou pH acido (4,54 £)0&rém, segundo Coskuner et al. (2000)
o pH natural dos cladddios @puntia ficus- indica entre 5,4 e 5,75. Esta diminui¢cdo do pH
pode ser atribuida ao processo de nebulizacdognsdyel por concentrar 0os constituintes
guimicos presentes no extrato e assim aumentaidazadAdemais a mistura com silica, a

qual possui um pH em torno de 3,7 e 4,7 pode tkrzido o pH do extrato seco.

Tabela 1- Testes farmacopéicos aplicados ao extedtolizado d®puntia ficus-indica.

Testes Farmacopéicos Média + DP*
pH 4,54 + 0,05
Densidade (g.mt) 0,64 + 0,02
Cinzas (%) 35,13 +0,01
Perda por Dessecacéao (%) 5,05+ 0,06

*DP= DésWwadrao

A determinacdo do teor de agua residual preserstedrgas vegetais constitui um
indice da qualidade de sua preparacdo e da gatensaa conservacdo. O valor encontrado
para o extrato nebulizado indica uma boa conseovagcdma secagem eficiente da solucao
extrativa. A importancia da determinacédo da pemtadessecacdo esta ligada a estabilidade
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microbiolégica da matéria-prima vegetal, como espéie da sua suscetibilidade ao
desenvolvimento de fungos e bactérias e a estatddiduimica, representada, especialmente,
pelos processos de hidrélise. (Costa et al. 2009).

A determinacdo de cinzas totais tem como princgdgetivo verificar o teor de
constituintes ou impurezas inorganicas contidos seipstancias organicas (Farmacopéia
Brasileira, 2010). Os resultados obtidos foram adeg¢ porque no processo de secagem do
extrato foram utilizados 20% de silica (materiargénico) e também, possivelmente, porque
segundo a literatura, a palma forrageira € rican@nerais, especialmente o célcio e ferro
(Chiacchio, Mesquita, Santos, 2006).

A densidade do extrato nebulizado@jeuntia ficus- indicdoi de 0,64 + 0,02. Esse é
um parametro de controle de qualidade importartteosponto de vista tecnolégico uma vez
gue influencia no processo de desenvolvimento dmde farmacéuticas fitoterapicas e

fitocosméticas.

Na analise granulométrica, o extrato nebulizad®pentia ficus-indicapresentou-se
como p6 moderadamente grosso, sendo estabelecidoFpamacopéia Brasileira (2010)
como aquele cujas particulas passam em sua tatalig@lo tamis com abertura de malha
710um e, no maximo, 40% pelo tamis com aberturaimadnde malha de 250um, ficando
constatado assim, um maior percentual de massia rgiB,6%) no tamis com abertura de
malha de 355um. O mesmo resultado foi encontrad@psta et al. (2009) na caracterizacéo

granulométrica do extrato seco por nebulizacaGyaara scolymus..

A analise microscoépica do extrato nebulizado (Faglrrevela que o mesmo apresenta
coloracéo castanha e distribuicdo n&o uniformeadwahho das particulas, com tendéncia a
formacgao de pequenos aglomerados.

Figura 1- Microscopia 6ptica do extrato nebulizdé®puntia ficus-indicaAumento 140x.
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Quanto a andlise fitoquimica foi constatado quépuntia ficus-indicapossui
flavondides e terpenos. A resposta negativa pamads ndo significa necessariamente sua
auséncia, pois estes poderiam estar em quantigedggenas, sendo insuficiente para uma
identificacdo positiva, ou ainda, a época em quedihida ter influenciado na sua producéo,
pela planta. Estudos mostram que os flavonéidesegmecial, estdo relacionados com as
atividades antioxidante, antiinflamatoria, antimlwana e inibidora enzimatica (Perruchon,
2002; Souza 2011), portanto as plantas que contden reetabolito podem ter mdultiplas

empregabilidades na area farmacéutica.

Visando quantificar os compostos fenodlicos presemta amostra em estudo, foi
construida a curva de calibracdo do padrédo acitioogaepresentada pela equacédo: y =
5,651x + 0,032 (Figura 1). O resultado obtido ntemeinacdo de FT pelo método Folin—
Ciocalteu, expressos como equivalentes de acidwog#lAG) por g de extrato nebulizado foi
de 42,36 + 1,38 mg de EAG/g.

Acido gélico Y =5,651x + 0,032
R2=0,999

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Concentracéo

Figura 2- Curva de calibragdo do padréo &cido galic

Na determinacdo de FT realizada no estudo de Szush (2007) com plantas do
semi-arido piauiense foram verificados resultadesiedhantes ao deste estudo, para os
extrato liofilizados das cascas e das folhasTeéeminalia brasiliensisCamb. os quais
apresentaram um teor de compostos fendlicos, rspeente de 45,82 £ 0,78 mg e 38,53 +
0,63 mg de EAG/g. De acordo com esses autoresnte correlacdo positiva entre a
quantificacdo de fendis totais e a capacidadeidielade antioxidante. E tanto que o extrato
etandlico das cascas debrasiliensisexibiu uma atividade antioxidante em torno de 3G£6
concentracdo de 100 ug.fﬁL

Segundo Luzia et al. (2010) a extracdo de compdetasicos de produtos naturais €
fortemente influenciada pelo solvente utilizadmdsse sentido tem-se observado que quanto
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maior a polaridade do solvente de extracdo, maiguantidade de compostos fendlicos
extraidos.

Com relacdo a analise térmica, conforme Aragéo l.et(2902), conhecendo o
comportamento térmico do componente majoritarioun®& planta é possivel identificar a
autenticidade de um extrato bruto. Na curva de RI8Cextrato nebulizado (Figura 3),
analisada pelo método da tangente, podemos idimtifiois eventos principais, sendo um
endotérmico e outro exotérmico, respectivamentpri@eiro evento, com pico em 93,39 °C
indica provavelmente o processo de vaporizacdogda,aou seja, perda de umidade do
extrato. J& o segundo evento (351,23°C), possiveameorresponde a decomposicao da

matéria organica vegetal.
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Figura 3- Curva de DSC do extrato nebulizad®gentia ficus-indica.

Contudo, entre esses dois eventos citados ndo hé&stabilizacdo da linha de base,
significando que podem estar ocorrendo eventosidésnpouco definidos na curva de DSC
durante este periodo (de 129,4°C a 330,7°C). Gmiriado esses eventos com a curva de
TG do extrato (Figura 4) podemos sugerir que osnmsstambém sdo referentes a
decomposicao térmica dos compostos presentes matgxtima vez que nesta faixa de

temperatura ocorrem significativas perdas de massa.
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A pequena quantidade de amostra utilizada, a raplderesultados e a limpeza da
técnica fazem da termogravimetria uma poderosarfanta nos estudos tecnolégicos para
padronizacdo de matérias-primas vegetais utilizaglas fitoterapicos e fitocosméticos
(Aragéo et al., 2002).

De acordo com a curva termogravimeétrica do extnataulizado (Figura 4) visualiza-
se que a perda de massa ocorreu em diversas giepasjelmente devido a complexidade da
amostra, a qual se trata de um extrato de planporéanto, contém diferentes compostos
quimicos. Observa-se ainda, que o extrato aprasgemguena estabilidade térmica e que até
100,5°C ocorreu uma perda de massa de 4,79%, plmesite associada a perda de agua.
Esse resultado foi compativel com o valor obtido emsaio gravimétrico de perda por
dessecacdo (5,05%), mostrando que a termogravamewide também fornecer uma

estimativa do contetido de agua residual presenteaterial apds seu processamento.
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Figura 4- Termogravimetria do extrato nebulizad@gentia ficus-indica.

As demais etapas de perda de massa estao relaasoc@ath a decomposicdo térmica
dos compostos organicos do extrato. Sendo a etapanaior diminuicdo de massa (33,15%)

entre as temperaturas de 100,5 e 357,4 °C, senelharestudo de Silva Junior et al. (2006)
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com o extrato seco d8ymphytum officinald.. O percentual de perda acumulada até a

temperatura final do ensaio (1200 °C) foi de apmadamente 74,02%ortanto, para as
condicOes de analise deste estudo, o residuo rhioeean média de 25,98%.

Medeiros et al. (2007) em seu estudo sobre o caarpento térmico das folhas secas
de Origanum mangerond., observou que sua amostra também admitia qpat@essos de
termodecomposicao, até 900°C, demonstrando assipetfintermogravimétrico semelhante
ao deste estudo. Entretanto, no trabalho do refenidor a perda de massa inicial devido a
umidade foi de 10,19%. Apesar das técnicas ternlitieana serem bons instrumentos de
caracterizacdo dos materiais, estudos sobre o ctenpento térmico de substancias de
origem vegetal usando técnicas térmicas sao escaaditeratura (Aragao, 2002).

Segundo Luz (2005) o espectro de infravermelho ABR mostra o quanto 0s
compostos de superficie presentes na amostra alsséovendo na regido do infravermelho.
Assim, a analise do espectro de IV do extrato neddd deOpuntia ficus-indicgFigura 5)
evidencia uma banda alargada em 3210 canqual pode representar a deformacéo axial

simétrica da hidroxila (O-H), cuja presenca podsiesite esta relacionada com a existéncia
de agua na amostra.
476
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Figura 5- Espectro de IV do extrato nebulizad®geintia ficus-indica.



78

A absorcdo em 1602 ¢hpode se referir & deformacdo angular da agua {}-©-a
banda de fraca intensidade em 788'qmode ser decorrente da ligacdo O-H fora do plano
(Silverstain & Webster, 2000). A banda de fortefmsidade em 1063 ¢hsugere a presenca
de silicatos (Si-O), uma vez que este grupamenimiqa absorve na regido entre 900 e 1100

cm’ e que o extrato nebulizado utilizou como adjuvaetsecagem a silica.

4 CONCLUSAO

Todas as etapas cumpridas neste estudo foram enpeste podem ser recomendas
como parametros seguros para o controle de quelidadextrato seco d®puntia ficus-
indica.

Os resultados dos testes farmacopéicos fornecerdarmiacbes a respeito da
integridade, condicbes de obtencdo e armazenamdmtextrato. Os dados térmicos
contribuiram com informacdes importantes a respgat@stabilidade do extrato e eficiéncia
de secagem, o resultado espectroscopico na regifdé € a triagem fitoquimica permitiram

obter informacgdes da composi¢do quimica do extrato.

Ademais, considerando que substancias naturaisipséeresponsaveis pelo efeito de
protecdo contra os riscos de muitos processosigatok, os resultados de FT do extrato dos
cladodios deOpuntia ficus-indicadescritos neste trabalho estimulam a continuidaae d
estudos para avaliar as potencialidades do exttioionadas com a presenca de compostos

fendlicos.
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RESUMO

Devido ao enorme potencial produtivo e as multipigigdades daDpuntia ficus-indicaL.)
Mill., esta cactacea vem sendo empregada na ameeengicia, farmacéutica, agricola,
cosmética e outras. Assim, este trabalho objetanaliar as potencialidades do 6leo e do
extrato nebulizado deOpuntia ficus-indica visando a utilizacdo deste vegetal no
desenvolvimento de um novo fitocosmeético. Paraotdoi avaliada a atividade antioxidante,
pela técnica do sequestro do radical livre DPPHti\adade antibacteriana, pelo método de
difusdo em agar e a atividade inibidora da enzimsibase, através da verificacdo da acao
difenolase. Observou-se que, tanto o extrato redmdi, quanto o Oleo das sementes de
Opuntia ficus-indicando apresentaram atividade antioxidante e nerbaatériana, dentro das
condicbes do estudo. Com relacdo a inibicdo danmendirosinase, apenas o0 extrato
nebulizado demonstrou atividade inibitéria (11,39,21%). Apesar disto, a utilizacdo dos
produtos derivados d@puntia ficus-indicaem fitocosméticos pode ser justificada pelas suas

propriedades eudérmicas.

Palavras-Chaves:Opuntia ficus-indicaL.) Mill., Antioxidante, Antibacteriana, Inibicada

tirosinase.
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INTRODUCAO

O uso de produtos vegetais para fins de embelezarnen referéncia de 5000 anos
atrds. As primeiras farmacopéias e formulariosrdeuytos surgiram no Egito, destacando-se
entre elas &apiro Ebers que continha centenas de formulas e remédioslan@gia base de
plantas para cuidados de saude, higiene e beled®B€d, 2008). Neste sentido, o Brasil
apresenta enorme biodiversidade, possuindo umendasricas floras do mundo. Entretanto,
a biodiversidade brasileira ndo é totalmente estu@sassim milhdes de espécies distintas de
vegetais, microrganismos ou animais podem ser pgzsitps (Guerra & Nodari, 2001).

Dentre as espécies vegetais disseminadas no BpasiGipalmente no semiarido
nordestino, destaca-sé>guntia ficus-indicgL.) Mill., conhecida popularmente como palma
forrageira. Pertencente a familia das cactacegmlmma € biologicamente adaptada para
resistir a fontes de luz solar, secas extremasuedgs variagcbes de temperatura (Barbera et
al., 2001; Russel, 2007).

Devido ao seu enorme potencial produtivo e suadiptad utilidades, a palma
forrageira vem sendo empregada na alimentacao raynmanproducdo de medicamentos,
cosmeticos, conservacgao e recuperacao de soloasogvas, paisagismo, dentre outros usos
nobres (Barbera et al., 2001).

A utilizacdo cosmética da palma é difundida baser@m em producdo caseira e
artesanal, colocado no mercado uma consideraviddaate de produtos. E sabido que os
claddédios da palma quando esmagados sdo conhgmdaerem empregados na fabricacdo
de xampu para prevencédo da queda de cabelo eigag&sd#eo das sementes sdo usados para
evitar queimaduras solares (Sadenz-Hernandez, 2tipu, 2008). Apesar de saber que este
vegetal é rico em fontes minerais, vitaminas (Ae &), pectinas e compostos fendlicos,
especialmente flavondides (Ramadan & Morsel, 26@Bao0 & Oliveira, 2010) a literatura
nao apresenta pesquisas que possam ratificar erceengodos os diversos usos da palma

com a finalidade cosmética (Saenz-Hernandez, 28&iou, 2008).

Ha, portanto, uma necessidade de estudos que diemngossiveis atividades e
empregabilidades desta matéria—prima na area dsnd@simento de novos cosméticos, a
exemplo do estudo realizado por Schmid et al. (R0§%e elaborou um produto a base da
Opuntia ficus-indicaL.) Mill. com ag&o hidratante, suavizante e detggao contra radiacao
UVA.
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Em vista de tais consideragfes, estudos que s&@ro@ pesquisar e comprovar,
cientificamente, atividades da palma forrageirativadla no nordeste, as quais venham
justificar o desenvolvimento de novos cosméticasrmvera, certamente, uma valorizagcéo e

crescimento do mercado de produtos naturais, bemo cona ratificacdo do uso popular.

Diante deste contexto, sabendo-se gu@pantia ficus-indica(L.) Mill. é rica em
flavonodides e que estes podem apresentar divareg8ds tais como: antioxidante, inibidora
enzimatica, antimicrobiana e fotoprotetora (Peromgt2002; Flor et al., 2009), este estudo
objetivou avaliar as potencialidades do 6leo extmato nebulizado d®puntia ficus-indica

visando a utilizac&do deste vegetal no desenvolvioné® um novo fitocosmeético.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material vegetal

Cladddios (raquetes) e frutos maduros @euntia ficus-indica(L.) Mill. foram
coletados em marco de 2011, no municipio de Jumlze#B (Brasil), 0 qual é caracterizado
como tendo clima semiarido. O material vegetaldentificado por Ilvan Coélho Dantas e a
exsicata da planta encontra-se depositada no Herfdanoel de Arruda Camara (ACAM),
sob o registro de niumero 907. ApGs a coleta, afdias foram higienizados e cortados em
pequenos cubos. As sementes foram separadas da @odigvadas com agua destilada.
Posteriormente, os materiais foram secos em edwfarculacdo forcada de ar a 40°C, até

peso constante e triturados em moinho de facasadearivhiley .

2.2 Obtencéo dos produtos d@®puntia ficus-indica(L.) Mill.
2.2.1Extracéo do oleo fixo

O oleo das sementes @puntia ficus-indicdoi extraido com hexano, em um aparato
de soxhlet, durante 9 horas. A fase organica fooréda usando evaporador rotativo (Tecnal

TE-211), sob pressao reduzida.
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2.2.2 Obtencéo do extrato seco

O extrato aquoso dos cladodios foi obtido por dagém, utilizando-se como solvente
alcool etilico a 70% (v/v) em agua destilada. Orart hidroalcéolico foi utilizado para
obtencéo do extrato nebulizado, em equipament@dg siryer, da marca Lab Plant, modelo
SD-05. A temperature de secagem foi de 160°C. fil@ado o Aerosif 200 como adjuvante

farmacotécnico.

2.3 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante do Oleo e do extrato farificada pela capacidade
sequestrante do radical estavel 2,2-difenil-1-fhichiazila (DPPH). A andlise qualitativa foi
realizada por CCD (cromatoplaca de silica gel, M8raisando rutina, acido ascérbico e
acido tanico como padrbes positivos de comparagé.placas foram eluidas em
CHCIy/MeOH/H,0 (65:30:5) e apds secagem, foram nebulizadas obmd® a 0,4 mmol.t
do radical DPPH em MeOH. As placas foram observat@so aparecimento de manchas
amarelas sob fundo de coloragcdo purpura, indicatigopossivel atividade antioxidante
(Souza et al., 2007; Soler-Rivesal,2000).

2.4 Atividade inibitéria da tirosinase

Foi realizada conforme ensaio enzimatico realigamtoHearing (1987). Foi produzido
um poco controle contendo L da enzima, 2QL diluente (DMSO e tampéao fosfato— pH
6,5) e 100uL da DOPA (3,4-dihidroxy-L-phenylalanine). A absarizia foi monitorada nos
intervalos 0, 5, 10, 15 e 20 min com incubacao 4G7A absorbancia final deve ser ~0.800
com DMSO e ~1.000 usando tampdo como diluente. Astnan do Oleo foi preparada na
concentracdo de 10 mg/mL. Em microplacas de 96 pég@am adicionados: 2(QL do
inibidor [extrato, Oleo, diluente (controle) ou paol (acido kojico)] + 8QuL da solucéo da
enzima tirosinase. A placa ficou incubada por 5 eni87° C. Posteriormente foi adicionado
100 pL do reagente de cor DOPA. As leituras foram fegtates da adicdo da DOPA e nos
demais tempos (5, 10, 15 e 20 minutos), incubanplaea a 37 °C nos intervalos. A leitura
da absorbancia foi feita em 492 nm. O calculo dleigao foi realizado por intermedio da

equacéao 1.
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% inibicdo = 100 — [(Atamos — Adamos)/ (Atocont— Apcont)]*100 Eq. (1)

Onde: A= Absorbancia ap6s 20 min. de reacde=Atbsorbancia no tempo zero.

2.5 Atividade antimicrobiana

O ensaio microbiologico foi realizado pelo métatodifusdo em agar com cilindros
em placa, segundo as recomendacfes da FarmacopEdideiBa (1988). Foram utilizadas
cepas padrdo American Type Culture Collection (AJQI@ Escherichia coli(25922),
Staphylococcus aureu$25923) e Pseudomonas aeruginosé27853), as quais foram
disponibilizadas pela Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOZRURJ). A escolha das cepas foi
baseada nas analises microbiolégicas que produisséticos necessitam para cumprir
requisitos de controle de qualidade estabelecidda Bgéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA).

Foi utilizado o meio de cultura Mueller-Hinton e daulo microbiano com
transmitancia de 85%, no comprimento de onda dené2%fotocolorimetro Bioespectro SP-
22), a qual corresponde a uma concentracéo finaDtdgFC/mL. O inéculo foi adicionado &
camada de superficie na concentracdo de 1:100. &pds o endurecimento do meio de
superficie, foram colocados quatro cilindros de iagxidavel, nos quais foram adicionados
100 uL da amostra. O ensaio foi realizado em triplic#&pods o periodo de incubacao de
48hs, a leitura dos testes foi realizada medindondimetro o diametro dos halos de inibicéo
ao redor do cilindro com o auxilio de um paquimetigital. Como controle negativo foi
utilizado o alcool a 70% e como controle positivam €itilizado o antibidtico injetavel
cefalotina (1g/mL) para a bactérfaaureuse sulfato de gentamicina (40mg/mL) injetavel

para as demais bactérias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento de obtencdo do extrato nebulizadod&®i42% e o rendimento de
extracdo do 6leo a partir das semente®©pentia ficus- indicdoi de 5,25%, cujo resultado
foi inferior ao encontrado nos estudos de Enndual.e(2005), o qual foi de 10,90%. Essa
diferenca com relacdo ao rendimento do éleo podatsbuida & origem dos frutos, uma vez
que este Ultimo estudo citado foi realizado corto8ula Tunisia, coletados no més de agosto.
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Na analise qualitativa da atividade sequestranteadizal DPPH, o 6leo e o extrato
nao apresentaram atividade antioxidante. Este achadfronta a literatura que afirma a
atividade antioxidante d®puntia ficus-indicajustificada pela presenca de compostos
fendlicos do tipo flavonodides, tais como: queragticarotendides e diversas vitaminas, dentre

elas o acido ascérbico (Galati et al., 2003; Teserét al., 2004; Ennouri et al., 2005).

Contudo, segundo Sobrinho et al. (2009) e Nascimmehtal. (2011) é possivel que
haja uma variagdo no teor de flavonoides totaimat®do com a época e local de coleta,
umidade, luminosidade , temperatura, entre outtigds. Este fato pode, entdo, justificar a

diferenca entre os resultados da literatura e st dstudo.

O método utilizado para avaliar a atividade da reaztirosinase consiste em um
método continuo, onde € determinada a atividadmaliise da tirosinase (Figura 1). Nesse
método, a oxidagcdo da L-Dopa pela tirosinase prathpaquinona, que sofre rapida auto-
oxidacao originando um pigmneto de cor laranjappagromo, cuja formagcédo é medida em

espectrofotdmetro (Souza, 2011).

Tirosinase
(Difenolase)

HO COOH 5 OW COOH

HO
L-Dopa Dopaquinona

Figura 1- Agao da enzima tirosinase sobre a L-Dopa.

Fonte: Adaptado de Amorim, 2007.

Neste ensaio de avaliacdo da inibicdo da enziroainiase, o 0leo d@puntia ficus-
indica ndo demonstrou atividade inibitéria da enzima.r&ahto, o extrato nebulizado
apresentou atividade inibitoria de 11,39 + 0,21%e ¢ significativa em relacdo ao padréo,
acido kajico (38,17 £ 2,69%), testados na mesmaeamanacao.

Contudo, Souza (2011) verificou em seu estudo ge&t@to aquoso das folhas de
Pouteria tortana concentracdo de 1 mg.thlinibe 87,60% da atividade da enzima tirosinase.

Assim, quando correlacionamos o0s resultados destelee com os dados da literatura,
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percebemos que a atividade inibitéria do extrato Qprntia ficus-indicando foi téo

expressiva.

Na avaliagdo da atividade microbiologica do extragbulizado e do Oleo das
sementes d®©puntia ficus-indicando foram encontrados halos de inibicdo frenteegms
testadas, nas condicbes do estudo. Mas, com retexsoontroles positivos, a gentamicina
expressou halos de 28,8 + 0,3mm frent€. &oli e 25,8 £ 0,2mm contrB. aeruginosaA
cefalotina apresentou halo de inibicdo do cresdimbacteriano da cefa aureusle 23,5 +

0,3mm.

Contrapondo-se aos dizereres de Packer & Luz (2@F afirmam que a presenca de
flavondides nos vegetais esta relacionada comvaadtie microbiocida, embora @puntia
ficus-indicaapresente flavonoides, neste estudo o dleOpmietia ficus-indicando foi capaz

de inibir o crescimento bacteriano das cepas atias.

Contudo, no estudo de Salah-Fatnassi et al. (F009¢rificado que duas espécies de
Opuntiaexibiram forte atividade contra a maioria dos fus)goleveduras ensaiadas, dentre
estesCandida albicans A sensibilidade dos organismos testados variowrdeextrato a

outros também entre as duas espécies com inibeg@ergual variando de 0% a 72,72%.

4 CONCLUSAO

A utilizacdo de produtos naturais em formulacéesypge foi bem aceita pelo
consumidor, o que vem aumentando o interesse distitas cosméticas em acrescentar
extratos vegetais na composicado de seus produtrgudd, é extremamente importante que
sejam comprovados, por meio de estudos cientife®gfeitos que tém sido atribuidos aos

diferentes 6leos e extratos.

Assim, apesar de a triagem fitoquimica indicares@nca de flavondides, na avaliacdo
das potencialidades do extrato nebulizado dos dlad@® do 6leo das sementesQ@jsuntia
ficus-indica foi detectado que, nas condicdes padronizadas stied@® esses produtos
derivados ndo apresentaram atividade antioxidanteere antibacteriana. Com relagdo a
inibicdo da enzima tirosinase, apenas o extratalizallo demonstrou atividade inibitoria
(11,39 + 0,21%).
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Apesar disso, ndo se pode descartar a possibildadeilizacdo do extrato e do 6leo
da Opuntia ficus-indicaem fitocosméticos com o intuito de otimizar asnfolaces,
aperfeicoando seu pH, melhorando sua estabilidadiiando com um agente filmogeno.
Haja vista que, o Oleo d®puntia ficus-indicaé rico em acidos graxos insaturados,
especialmente linoléico e oléico, os quais podamitdezados na reposicao dos acidos graxos
da barreira lipidica cutadnea, mantendo a hidratdeguele.

Portanto, cabe entdo destacar a originalidade sigusa com a @untiaficus-indica
(L.) Mill., na area cosmética, dando perspectivasamovos estudos com essa espécie tao

abundante e habituada ao nordeste brasileiro.
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6 CONCLUSAO

As andlises farmacopéicas, espectroscopicas ectsnios produtos derivados de
Opuntia ficus-indica permitiram caracteriza-los fisico-quimicamentegrificar sua
estabilidade térmica e estabelecer critérios deralend qualidade para o processo de
obtencéo e conservagéo destes produtos. AtravessdBM foi detectado que o Oleo é rico

em acidos graxos saturados e insaturados, prinoguae em acido linoléico (~65%).

Aspesar de a triagem fitoquimica indicar a preselegfiavonoides e os resultados de
fendis totais serem consideraveis, na avaliacadga@ncialidades do extrato nebulizado dos
cladodios e do 6leo das sementesOgeintia ficus-indicaoi detectado que, nas condi¢cdes
padronizadas do estudo, esses produtos ndo apmesenatividade antioxidante e nem
antibacteriana. Com relagdo a inibicdo da enzimwsitiase, apenas 0 extrato nebulizado
demonstrou atividade inibitoria. Quanto a avaliad@opotencial fotoprotetor do Oleo, foi
observado que o0 mesmo ndo demonstrou FPS sigmficatnem potencializou o FPS de

formulagBes cosméticas contendo filtros solare@rocgs.

Apesar disso, ndo se pode descartar a possibildadeilizacdo do extrato e do 6leo
da Opuntia ficus-indicaem fitocosméticos com o intuito de otimizar asnfolaces,
aperfeicoando seu pH, melhorando sua estabilidad®iando com um agente filmogeno.
Haja vista que, o Oleo das sementes dqara ficus-indicaé rico em &cidos graxos
insaturados, especialmente linoléico e oléico,wsgpodem ser utilizados na reposi¢cédo dos
acidos graxos da barreira lipidica cutanea, maotartudratacdo da pele

Portanto, cabe entdo destacar a originalidade sigusa com a @untiaficus-indica
(L.) Mill., na area cosmética, dando perspectivasamovos estudos com essa espécie tao

abundante e habituada ao nordeste brasileiro.
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LAUDO DE ANALISE DO ARISTOFLEX AVL

CERTIFICADO DE ANALISE

PAG.: 8
DATA/HORA: 30/09/2011 15:10:46

Laudo 16913

Cliente: CAMPINA GRANDE PROD.FARMACEUTICOS LTDA Nota Fiscal: 150434
Produto: ARISTOFLEX AVL - 1KG
Nome Quimico: Caprylic/Capric Trigi{}ce}idé (and) Ammonium Acrgyloyldimethyltaurate/VP Copolymer (9_@ Trilaureth-
4-Phosphate (and) Polyglyceryl-2-Sesquiisostearate

Cédigo Produto: AVL - 1 KG Procedéncia: Estrangeiro  Origem: ALEMANHA
Lote Original: BRAC200122 Fabricac@o: 25/04/2011 Validade: 14/04/2013
Fabricante: CLARIANT S/A
DCB:
DCI: Lote Interno: PS-001585/F01

CAS: 73398-61-5/335383-60-3/121158-63-2/121158-61-0/121158-62-1/67938-21-0

Manuseio e Armazenamento Armazeriarem local fresco e seco, protegido do calor e umidade.
Derramamento ou Vazamento Recolher mecanicamente. Enxaguar o restante com dgua.
Tratamento e Disposicao Conduzir'a uma Unidade de Incineracdo, observando as normas das

autoridades locais.

Caracteristicas Especificacic Resultado Método
ASPECTO LiQUIDO VISCOSO DE ACORDO MA-FQ-001
(PHARMASPECIAL)
COR BRANCO A LEVEMENTE AMARELO DE ACORDO MA-FQ-001
(PHARMASPECIAL)
—pH-(SOL. 1%)— S ST 4.0/ 7B 64— _BRARD726
AGUA KF (%) 0.0 - 2.10 1.10 BRAF0826
(FABRICANTE)
VISCOSIDADE BROOKFIELD (TAL QUAL/RVT/20 <= 3000 500 BRAF0825
rpm/25°C/F4) (cP) (FABRICANTE)
VISCOSIDADE BROOKFIELD (3,7% AGUA/RVT/20 >= 30000 42000 BRAF1133
rpm/25°C/F6) (cP) (FABRICANTE)

Referéncia: USP 29'E ESPECIFICACOES DO FORNECEDOR.

Resultado: APROVADO DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES DO FABRIC  AITE.
ESTE LAUDO E COPIA FIEL DO ORIGINAL.

Rubrica

Pharma Face
Laudo Analitico Analisado e

Aprovado pelas Farns
Gisele Cristina Cunha Dr®. Valéris
Farmacéutica Responsével Dr. [gor Barros Lima - GRF :

CRF - 20985 Daia:..,l_ﬁ ! .....IQ.J-----XX»-———
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