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RESUMO

Os Oleos vegetais naturais apresentam inumeras vantagens para Seu uso, porque podem
apresentar baixa toxicidade e uma aceitavel atividade bioldgica. Dentre as espécies produtoras
de Oleos vegetais destacam-se as da familia Arecaceae, incluindo Syagrus coronata,
popularmente conhecida como licuri. S. coronata é uma palmeira encontrada na Caatinga e
possui grande potencial em vérias areas de pesquisa, incluindo os ambitos alimenticio,
farmacoldgico e cosmetologico. Sabe-se que a exposi¢do crbnica ou repetida a radiacéo
ultravioleta (UVA e UVB) promove tanto o fotoenvelhecimento da pele quanto a
carcinogénese. A aplicagdo tdpica de filtros solares representa uma estratégia interessante de
protecdo cutanea contra a radiacao ultravioleta e a busca por fotoprotetores de origem natural
tem ganhado atencdo. O estudo teve como objetivo investigar o potencial fotoprotetor do 6leo
fixo das sementes de S. coronata e desenvolver um filtro solar contendo esse 6leo. O 6leo,
fornecido pela Cooperativa COOPES, foi extraido em prensa elétrica a frio. A analise do 6leo
incluiu a identificacdo dos acidos graxos por transesterificacdo e cromatografia gasosa, além da
espectrometria de massa. Foram avaliadas a composicdo quimica, dosagem de fendis e
flavonoides totais, e a capacidade antioxidante total (CAT) do 6leo. Para criar o filtro solar,
incorporou-se o Oleo fixo do S. coronata em concentragdes de 2, 5 ou 10% em uma base de
filtro solar inorganico. A estabilidade das formulacGes foi testada em trés ciclos de variagGes
extremas de temperatura, sendo avaliadas as caracteristicas organolépticas, pH e separacéo de
fases ao final de cada ciclo. A acdo fotoprotetora in vitro do 6leo foi determinada
espectrofotometricamente, sendo determinados os valores de fator de prote¢éo solar (FPS). Na
identificacdo dos acidos graxos presentes no Gleo das sementes de S. coronata foram
encontrados como componentes majoritarios: acido laurico (43.57%), acido miristico (15,08%)
e acido oleico (10,35%). Os resultados para dosagem de compostos fendlicos e flavonoides
revelou valores de 1,0+0,03 mg de equivalente de &cido galico/g e 4,4+0,09 mgde equivalente
de quercetina/g. A capacidade atividade antioxidante total foi baixa (1,9+0,1

%). O 6leo apresentou FPS igual a 6,8 e as formulagdes base (sem 6leo) e aquelas contendo o
6leo a 2, 5 ou 10% apresentaram FPS de 3,2+0,2, 3,6+0,4, 5,7£0,3 e 6,2+0,1, respectivamente.
Os filtros solares contendo o 6éleo se mostraram estaveis por 90 dias, sem alteracbes dos
parametros avaliados. O presente estudo busca evidenciar um efeito potencial da capacidade
fotoprotetora do 6leo fixo de S. coronata para o desenvolvimento de formulacdo cosméticas.

Palavras Chaves: Caatinga; Fotoprotecdo; Licuri; Protetor solar.



ABSTRACT

Natural vegetable oils have numerous advantages for their use because they can exhibit low
toxicity and acceptable biological activity. Among the species producing vegetable oils, those
of the Arecaceae family stand out, including Syagrus coronata, popularly known as licuri. S.
coronata is a palm tree found in the Caatinga and has great potential in various research areas,
including food, pharmacology, and cosmetology. It is known that chronic or repeated exposure
to ultraviolet radiation (UVA and UVB) promotes both skin photoaging and carcinogenesis.
Topical application of sunscreens represents an interesting strategy for cutaneous protection
against ultraviolet radiation, and the search for natural photoprotectors has gained attention.
The study aimed to investigate the photoprotective potential of the fixed oil from S. coronata
seeds and develop a sunscreen containing this oil. The oil, provided bythe COOPES
Cooperative, was extracted using a cold press. Oil analysis included the identification of fatty
acids by transesterification and gas chromatography, as well as mass spectrometry. The
chemical composition, total phenols and flavonoids dosage, and totalantioxidant capacity
(TAC) of the oil were evaluated. To create the sunscreen, the fixed oil of

S. coronata was incorporated at concentrations of 2, 5, or 10% in an inorganic sunscreen base.
The stability of the formulations was tested in three cycles of extreme temperature variations,
evaluating organoleptic characteristics, pH, and phase separation at the end of each cycle. The
in vitro photoprotective action of the oil was determined spectrophotometrically, with sun
protection factor (SPF) values determined. The identification of fatty acids present in S.
coronata seed oil found major components: lauric acid (43.57%), myristic acid (15.08%), and
oleic acid (10.35%). Results for phenolic compounds and flavonoids revealed values of
1.0+0.03 mg gallic acid equivalent/g and 4.4+0.09 mg quercetin equivalent/g, respectively. The
total antioxidant activity was low (1.9+0.1%). The oil showed an SPF of 6.8, and the base
formulations (without oil) and those containing oil at 2, 5, or 10% had SPF values of 3.2+0.2,
3.6+£0.4, 5.7+0.3, and 6.2+0.1, respectively. Sunscreens containing the oil remained stable for
90 days, with no changes in the evaluated parameters. This study seeks to highlight the potential
photoprotective effect of S. coronata fixed oil for the development of cosmetic formulations.

Keywords: Caatinga; Photoprotection; Licuri; Sunscreen.
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1. INTRODUCAO

Na Gltima década, o mercado de cosméticos tem crescido em todo o mundo. Apresenga
de produtos naturais em componentes cosméticos é frequentemente associada a seguranga,
atividade elevada e boa qualidade e, por isso, o interesse em produtos cosméticos de origem
natural esta crescendo (KOCH et al., 2019).

Proteger a pele humana contra os efeitos negativos da radiacdo ultravioleta, como
eritema, edema, hiperpigmentagdo, fotoenvelhecimento e céncer de pele, tornou-se mais
necessario devido ao esgotamento do 0zénio estratosferico nas Ultimas décadas e consequente
aumento da incidéncia da radiagdo solar ultravioleta na superficie da Terra (SAEWAN et al.,
2015). Existem varias maneiras de proteger a pele dos danos causados pela radiacao solar, sendo
0 uso tdpico de protetores solares uma maneira facil, Gtil e eficaz de proteger a pele (SAEWAN
etal., 2015; SOHN et al., 2016).

O mercado de fotoprotetores esta em alta demanda para atender as preocupac¢des dos
consumidores sobre danos a pele induzidos por luz ultravioleta. Contudo, muitos dos
componentes utilizados tém sido descritos como alérgenos, desreguladores enddcrinos e até
mesmo responsaveis pelo branqueamento dos recifes de coral (KRAUSE et al., 2012;
CORINALDESI et al., 2018; SILLER et al., 2019). Sendo assim, existe uma tendénciarecente
0 aumento da procura por filtros solares contendo produtos naturais (RESENDE et al.,2022).

Devido as suas composi¢cdes complexas, os extratos e 6leos de plantas desempenham
uma variedade de atividades biologicas, incluindo antioxidante, fotoprotetora, anti-
inflamatdria e imunomoduladora. Além disso, ha diversos relatos comprovadoscientificamente
da eficécia dos extratos de plantas na melhoria da aparéncia da pele e no tratamento de varias
doencas (dermatite atdpica, psoriase e eczemas cutaneos) que afetamesse 6rgdo (HE et al.,
2022; JAHAN et al., 2022; HSIAO et al., 2023). Devido ao seu potencial antioxidante, as
preparacOes de plantas s&o uma opcéo atraente para serem adicionadas a formulagdes de
protetores solares para a pele (AHMADY et al., 2020). Os 6leosde sementes sdo comumente
usados como ingredientes em muitos produtos cosméticos devidoaos seus antioxidantes
naturais e estdo cada vez mais reconhecidos por seus efeitos na satdeda pele e na fotoprotegédo
(CHU e NYAM, 2021). Devido a sua composi¢do, os 6leos vegetaisproporcionam a pele
revitalizagdo, protecdo contra os radicais livres de oxigénio, efeitos cicatrizantes e

rejuvenescedores e protecdo solar (RASTOGI et al., 2012).



Syagrus coronata, popularmente conhecida como licuri, € uma das espécies da familia
Arecaceae que produz 6leos vegetais (DRUMOND, 2007). S. coronata € uma palmeira que
cresce nas areas secas e aridas da Caatinga e tem um grande potencial para ser estudado em
varias areas da Biomedicina e Biotecnologia, inclusive para fins alimenticios e cosmetologicos
(KILL, 2002). O oleo fixo de seus frutos € consumido como alimento e usado na medicina
tradicional como um anti-inflamatério e cicatrizante. Além disso, ha relatos de sua utilizacdo
em condicdes oftalmologicas associadas a deficiéncia de vitamina A (ARARUNA et al., 2014).
Tradicionalmente, o 6leo do licuri é utilizado para receitas caseiras e formas de cuidados com
0 corpo, devido suas propriedades de reparacéo e hidratacdo da barreira da pele. Com base nesse
conhecimento tradicional, ja estdo disponiveis comercialmente sabonete liquido em éleo, dleo
desodorante corporal e gel creme hidratante desodorante corporal contendo o éleo do licuri
(FRAGA, 2020).

Diante do exposto, a presente dissertagdo avaliou a acdo fotoprotetora do 6leo fixo de
sementes de S. coronata, bem como de formulacgdes de filtro solar contendo esse 6leo. Também

foi avaliada a estabilidade da formulacdo durante 90 dias.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Pele

A pele humana é um 6rgéo dindmico e complexo com uma estrutura Unica. Consiste em
diferentes tipos de células e compartimentos com diferentes fungdes (CSEKES et. al., 2022). A
pele é o maior 6rgdo do corpo humano, cuja principal funcéo é cobrir, definir e proteger o corpo
(BERNARDO et al. 2019). Corresponde a cerca de 5,5% do peso de um individuo, com pH
variando entre 5,5 e 7,0, dependendo da area do corpo que cobre. Além disso, desempenha
varias funcGes, como: secrecdo e excrecdo de substancias, protecdo, metabolismo,
termorregulacdo e percecdo de estimulos (ALVES, 2015).

A camada mais externa, a epiderme, consiste em quatro subcamadas - ou seja, o0 estrato
cdrneo, estrato granuloso, estrato espinhoso e estrato basal - e quatro tipos principais de células
- queratinécitos, melandcitos, células de Langerhans e células de Merkel (Fig. 1). Olimite entre
a epiderme e a derme, a juncdo epidérmica-dérmica, € um agregado de proteinas eestruturas
conhecidas como membrana basal. Abaixo da membrana basal encontra-se a derme inferior,
que fornece suporte estrutural, bem como nutricdo e circulagéo para a pele (BARBIERI et. al.,
2014).
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Fig. 1 - Estrutura anatdmica da pele

Fonte: https://cosmeticaemfoco.com.br/artigos/absorcao-e-permeacao-de-ativos-pela-pele-como-isso-
acontece/ Acessado: 27/06/2023

A pele, que é um Orgdo barreira do corpo, estd constitutivamente exposta a varios
estimulos que afetam a sua morfologia e fungdo (CSEKES et. al., 2022). Poluigéo, fumaca de
cigarro e radiacdo UV sdo fatores externos bem conhecidos que causam danos pele. Tais como:
danos ao DNA e dano oxidativo, induzindo a senescéncia celular (FARAGE et. al., 2008;
WANG et. al., 2018). Esse estresse ambiental gerado a partir das espécies de ERO e RNS,
combinado com o aumento da secrecdo de mediadores inflamatdrios e expressdo de enzimas
(por exemplo, colagenase e elastase), causa inflamacdo e diminui a resisténcia a tracdo e a

elasticidade da pele (Yadav et al., 2015). Consequentemente, prejudicando a saude da pele.

2.2 Radiacéo UV e seus danos

A exposicao prolongada a radiacdo solar ultravioleta (UV) pode causar varios danos a
pele, tais como queimaduras, pigmentacdo, envelhecimento prematuro e cancer. Os tipos de
radiacéo ultravioleta (UV) conhecidos como UVA (320-400 nm), UVB (280-320 nm) e UVC
(200-280 nm) sédo considerados perigosos para os seres humanos. Devido ao fato de que a
radiacdo UVC é filtrada pela camada de oz6nio e ndo atinge a superficie terrestre, esses raios

ndo sdo um grande problema para a pele. Os danos a pele sdo causados pela radiacdo UVB e,
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em menor grau, pela UVA (LAKHDAR et al., 2007, WOLF et al., 2001). As queimaduras
solares na pele sdo causadas pela radiacio UVB, enquanto a radiacio UVA causa
envelhecimento precoce da pele por ser capaz de atingir as camadas mais profundas da derme
e da epiderme (AHMADY et al., 2020).

uve UVA

EPIDERMIS

DERMIS —

HYPODERMIS

Fig. 1 — Incidéncia dos raios ultravioletas sob a pele

Fonte: https://www.sunsmart.org.nz/sunsmart-facts/uv-radiation/ Acessado: 27/06/2023

A formacéo de espécies reativas de oxigénio (EROs) é o principal mecanismo de dano
a pele pela radiacdo ultravioleta. Essa formacdo de EROs na pele ¢é induzida principalmente
pela radiacdo UVA, uma vez que a radiacdo UVB ¢é diretamente absorvida pelas moléculas de
DNA, causando danos no DNA. As EROs sdo naturalmente neutralizadas pelo sistema
antioxidante endogenos, mas a exposicao cronica a luz UVA pode resultar em um desbalanco
redox (GONZALEZ et al., 2010). Devido a sua forte reatividade com varias biomoléculas,
principalmente lipidios e proteinas das membranas celulares e 0 DNA, os EROs podem causar
danos a pele (BARREIROS et al., 2006; GUARATINI et al., 207). Desta forma, resulta em
disfunc@es bioldgicas.

Os efeitos fotobiologicos gerados pela radiacdo UVB séo eritematosos e cancerigenos,
causando fotoenvelhecimento e danos diretos ao DNA, RNA, proteinas e outros componentes
celulares. Enquanto a radiagdo UVA desempenha um papel importante na inducdo de eritema,

gerando espécies reativas de oxigénio fotossensibilizadas que danificam o DNA e as
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membranas celulares, elas promovem a carcinogénese e alteracbes associadas ao
fotoenvelhecimento (GUARATINI et al., 2007; MACHADO, 2019; SilVA et al., 2010).

2.3 Protetores solares e produtos naturais

O uso de protetores solares artificiais para proteger a pele de queimaduras solares,
fotoenvelhecimento e fotocarcinogénese estd se tornando mais popular. Contudo, a baixa
fotoestabilidade, a toxicidade e os danos aos ecossistemas marinhos prejudicam a seguranga e
a eficacia da maioria dos componentes dos protetores solares artificiais (HE et al. 2021). Os
filtros solares podem ser classificados como orgénicos ou inorgénicos. Os filtros organicos
sdo moléculas que funcionam como cromaéforos exdgenos ao absorver a radiacdo ultravioleta.
Assim, a molécula passa do estado excitado para o estado de repouso e libera energia como
luz ou radiacdo infravermelha (Fig. 2). Ja as particulas de Oxidos metélicos, como Oxido de
zinco (ZnO) e dioxido de titanio (TiO2), compdem os filtros inorgéanicos, ou fisicos. Eles tém
a capacidade de refletir ou dispersar a radiagdo incidente e tém alta fotoestabilidade
(SCHALKA; DOS REIS, 2011).

Filtro solar organico Filtro solar inorganico
A luz UV é absorvida pelo filtro solar Aluz UV é absorvida e dispersa
\ | / - \ L .
’ \ 2 \
/
Raios solares uv Raios solares uv

22 2
HE

Camada de filtro solar Camada de filtro solar

y ¢

A pele A pele

Fig. 2 — Mecanismo de ac&o dos filtros solar organico e inorgénico

Fonte: http://www.petquimica.ufc.br/como-funcionam-os-protetores-solares/ Acessado: 27/06/2023
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Os filtros solares também séo classificados como filtros UVA, filtros UVB ou filtros
para protecdo de amplo espectro, dependendo de sua capacidade de absorver comprimentos de
onda mais curtos ou mais longos. Para proteger a pele da radiacdo ultravioleta, os protetores
solares com pelicula sdo mais comuns (ARIANTO et al., 2019).

As industrias estdo buscando alternativas de origem natural para novas formulacdes de
cosmeéticos, o que levou a pesquisas de moléculas de origem vegetal ou microbiana para
aplicacdo de filtros solares (HE et al. 2021). O uso de ingredientes naturais em protetores solares
pode melhorar suas propriedades fotoprotetoras por meio de seus efeitos antioxidantes e
controle da inflamacéo e envelhecimento da pele causada pelos raios ultravioletas (HE et al.
2021).

A exposicdo da pele a radiagdo UVA causa lesbes oxidativas no DNA. O uso de
antioxidantes topicos e sistémicos tém sido estudados como uma maneira de lidar com o estresse
oxidativo causado por UVA, principalmente reduzindo o dano causado por EROs, prevenindo
ou diminuindo o dano aos tecidos e promovendo o reparo apos a exposicdo a UV. Alguns desses
ingredientes sdo usados como extratos ou vém de extratos de plantas (como flavonoides,
picnogenol, licopeno, extrato de samambaia e extrato e foram relatados para proteger a pele
contra os varios danos causados pela radiacdo ultravioleta (MATSUI et al., 2009). Os filtros
solares naturais sdo feitos de fluidos vegetais, Oleos vegetais ou extratos glicélicos que
absorvem a radiacéo ultravioleta (SOUZA, 2003).

Devido as suas composi¢cdes complexas, os extratos e 6leos de plantas desempenham
uma variedade de atividades biol6gicas, incluindo antioxidante, fotoprotetora, anti-
inflamatdria e imunomoduladora. Além disso, ha diversos relatos comprovadoscientificamente
da eficacia dos extratos de plantas na melhoria da aparéncia da pele e no tratamento de varias
doencas que afetam esse 6rgdo (HE et al., 2022; JAHAN et al., 2022; HSIAO et al., 2023).
Devido ao seu potencial antioxidante, as preparacdes de plantas sdo umaopcao atraente para
serem adicionadas a formulacGes de protetores solares para a pele (AHMADY et al., 2020). Os
6leos de sementes sdo comumente usados como ingredientes em muitos produtos cosméticos
devido aos seus antioxidantes naturais e estdo cada vez mais reconhecidos por seus efeitos na
salde da pele e na fotoprotecdo (CHU e NYAM, 2021). Devido a sua composi¢cdo, os 0Oleos
vegetais proporcionam a pele revitalizacdo, protecaocontra os radicais livres de oxigénio,

efeitos cicatrizantes e rejuvenescedores e protecdo solar (RASTOGI et al., 2012).
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2.4 Legislacdo e Regulamentacéo de cosméticos fotoprotetores

Os protetores solares s@o considerados cosméticos e podem ser definidos como:
"qualquer preparacdo cosmética destinada a entrar em contato com a pele e os labios, com a
esséncia exclusiva ou principal de protegé-los contra a radiagdo UVB e UVA, absorvendo,
dispersando ou refletindo a radiacdo” (ANVISA, 2012). Produtos de higiene pessoal,
cosméticos e perfumes classificados como grau 2, de acordo com a legislacdo harmonizada com
0 Mercosul, possuem indicacGes e caracteristicas especificas. Por causa disso, os fabricantes
sdo obrigados a verificar informacGes e cuidados, modo e restricdes ao uso garantem a
seguranga e eficicia do produto (REBELLO, 2006).

A Resolucéo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 47 de 16 de marco de 2006 (ANVISA),
que lista 38 ingredientes ativos permitidos para produtos de higiene pessoal, cosméticos e
perfumes, bem como suas concentragdes maximas, servem como base para a regulamentacéao
dos protetores solares (RIBEIRO, 2010).

Atualmente, a legislacdo aplicivel aos protetores solares € a seguinte:

e RDC 30 de 1 de junho de 2012: "Aprova o regulamento técnico MERCOSUL sobre
protetores solares em cosméticos e da outras providéncias". Conforme mostrado no
tabela 1, novos regulamentos foram implementados para os protetores solares. Um dos
exemplos é o aumento do valor minimo do fator de protecédo solar (FPS) de 2 para 6, e
a protecdo contra raios ultravioletas passou a ser de pelo menos um FPS do terco do
valor declarado (ANVISA, 2012). Este é um grande desafio para os formuladores
porque a carga de filtros mais alta dificulta a obtencdo de um produto com uma
sensibilidade adequada.

Tabela 1 - Tipo de pele e Fator de Protecdo Solar

15

Tipo de Sensibilidade Caracteristicas Cor da Pele FPS
Pele da Pele Recomendado
Tipo 1 Muito Alta Sem pigmentagao, sempre Muito clara FPS 50 ou
queima, nunca bronzeia superior
Tipo 2 Alta Pouca pigmentacao, queima Clara FPS 30 ou
facilmente, bronzeia superior
minimamente
Tipo 3 Moderada Pigmentacdo moderada, queima | Intermediaria | FPS 15a 30
ocasionalmente, bronzeia
gradualmente
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Tipo 4 Baixa Boa pigmentagao, queima Morena FPS6a15

raramente, bronzeia facilmente

Tipo 5 Muito baixa Pigmentacgdo alta, raramente Escura FPS6a15

gueima, bronzeia muito
facilmente

ANVISA, 2012

RDC 07 de 10 de fevereiro de 2015, "Definir os requisitos técnicos para a regularizacao

de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumese da outrasprovidéncias".

RDC 15 de 24 de abril de 2015, "Definir os requisitos técnicos para a concessao de
registo de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes infantis e da outras

providéncias".

Instrucdo Normativa (IN) 2 de 04 de agosto de 2015, "Dispde sobre produtos de
salde, produtos de higiene, cosméticos e/ou alimentos cuja fabricacdo em instalacfes
e 26 equipamentos pode ser compartilhado com medicamentos de uso humano,
obedecendo aos requisitos da legislacdo sanitaria vigente, independentemente da
autorizacdo prévia da Anvisa".

RDC N° 69 de 23 de margo de 2016, “O "REGULAMENTO TECNICO MERCOSUL
SOBRE LISTA DE FILTROS ULTRAVIOLETAS PERMITIDOS PARA
PRODUTOS DE HIGIENE PESSOAL, COSMETICOS E PERFUMES" é descrito

aqui.

2.5 Licuri (Syagrus coronata)

O licuri (Syagrus coronata) é uma palmeira nativa encontrada na Caatinga nas regides

semiaridas no nordeste brasileiro (DAZA et al., 2021, NOBLICK, 2017). O S. coronata €
uma palmeira de possui tamanho médio de 1,5-13 m de altura, e seus frutos sdo elipsoides ou
ovoides (2,5-3 x 1,7-2 cm), com epicarpo verde-amarelado ou amarelado (TEIXEIRA et al.,
2022). Sua ocorréncia é especificamente no Nordeste (AL, BA, PE e SE) e Sudeste (MG) do
Brasil. Ele desempenha um papel ecoldgico essencial nos ecossistemas da Caatinga como fonte
de renda e subsisténcia para as comunidades rurais do semiarido nordestino brasileiro
(LIMA et al., 2020).



Fig. 3 — licuri (S. coronata)

Fonte: https://appj.org.br/boas-praticas-detalhes.php?id=3 Acessado: 27/06/2023

O interesse no potencial farmacoldgico de S. coronata esta centrado no 6leo obtido das
sementes. O 6leo fixo da semente do licuri é utilizado pela populacdo para fins terapéuticos,
inclusive como antifungico, anti-inflamatorio e cicatrizante (SOUZA et at., 2021). Suas
propriedades antibacterianas contra varias cepas de Staphylococcus aureus, incluindo cepas que
sdo resistentes a varios antibidticos, foram relatadas (BESSA et al., 2016). Além disso, o 6leo
de S. coronata combate infeccbes bacterianas por meio de um efeito conhecido como
antibiofilme, tendo inclusive apresentado efeito in vivo sobre infec¢édo generalizada causada por
S. aureus em larvas de Galleria mellonela (Santos et al., 2019). Além disso, o extrato aquoso
do licuri demonstrou propriedades anti-Leishmania amazonensis (Rodrigues et al., 2011).
Santos et al. (2017) descobriram que o 6leo de S. coronata tem efeitos larvicida sobre Aedes
aegypti e impede que as fémeas mosquitos depositem ovos. Dentre outras publicagdes sobre S.
coronata, € importante destacar que pesquisas sobre a seguranca do uso oral do 6leo do licuri
in vivo foi confirmada em modelos de citotoxicidade, toxicidade aguda e genotoxicidade,
inclusive em dose elevada de 2.000 mg/kg (SOUZA et al., 2021).
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Desenvolver formulacdes de filtro solar contendo 6leo fixo do licuri (Syagrus

coronata).

3.2. Especificos

- Caracterizar quimicamente o 6leo fixo das sementes de S. coronata;
- Determinar a capacidade antioxidante do 0leo;

- Auvaliar a atividade fotoprotetora in vitro do 6leo;

- Desenvolver filtro solar quimico contendo o 6leo;

- Avaliar a estabilidade dos filtros solares contendo o 6leo.
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Resumo

Syagrus coronata é uma palmeira nativa da flora brasileira, sendo umas das principais plantas
medicinais do dominio Caatinga, sendo utilizado em receitas caseiras para reparacao e
hidratacdo da pele. A alta exposicdo aos raios ultravioleta (UV) favorece o envelhecimento
precoce e ao seguimento de canceres de pele. A aplicacdo topica de filtros solares representa
uma estratégia interessante de protecdo cutanea contra a radiacdo ultravioleta e a busca e por
fotoprotetores de origem natural tem ganhado atencdo. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver um filtro solar contendo o 6leo fixo das sementes do S. coronata. O 6leo fixo foi
obtido por prensagem a frio. Para identificacdo dos &cidos graxos, o 6leo fixo foi submetido a
transesterificacdo e cromatografia gasosa e espectrometria de massa. O 6leo tambem foi
avaliado quanto a dosagem de fendis e flavonoides e quanto a capacidade antioxidante total
(CAT). A atividade fotoprotetora do 6leo (100 pg/mL) e de formulagdes constituidas por base
de filtro solar e 0 6leo (2, 5 e 10%) foi determinada atraves do célculo do fator de protecéo solar
(FPS). A estabilidade dos filtros solares foi avaliada por meio do teste dos trés ciclos,
determinando-se os parametros separacdo de fase, pH, cor, odor e textura. O éleo apresentou
como componentes majoritarios acido laurico (43,56%), acido miristico (15,08%) e acido
oleico (10,35%). Os teores de fenois e flavonoides foram 1,0+0,03 mg EAG/g e 4,4+0,09 mg
EQ/g, respectivamente. O 6leo demonstrou baixa CAT (1,9+0,1 %). O 06leo apresentou FPS
de 6,8. Quando inserido nas formulagdes nas devidas proporc¢des, o0 maior FPS foi 6,2, para a
concentracdo de 10%. Os filtros solares contendo o 6leo se mostraram estaveis por 90 dias,
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sem alteracGes dos parametros avaliados. O presente estudo demonstra potencial ampliador das
propriedades fotoprotetor do 0leo fixo de S. coronata para o desenvolvimento de formulagéo

cosmeéticas.

Palavras Chaves: Caatinga. Fotoprotecdo. Licuri.

1. Introducéo

O uso de plantas medicinais para tratamento e prevencéo de doencas tem recebido uma
atencao primaria desde os tempos mais remotos (MESQUIA et al., 2017). A medida que v&o se
expandindo as pesquisas e 0 interesse nessa area, é possivel inclusive a descoberta de novas
moléculas. Diversas preparacfes das plantas medicinais, incluindo os dleos de sementessdo
usados para fins terapéuticos e sua eficacia tem sido promissora para prevencao/tratamentos de
algumas doencas (FERREIRA E DANTAS, 2014). Os 0leos vegetais apresentam inimeras
vantagens para seu uso, porque geralmente apresentam baixa toxicidade e elevada
biodegradabilidade (AZIZ et al., 2014).

Dentre as espécies produtoras de 6leos vegetais destacam-se as da familia Arecaceae
(DRUMOND, 2007). Syagrus coronata, popularmente conhecida como licuri, € uma palmeira
encontrada na Caatinga e que tem demonstrado um grande potencial em varias areas de
pesquisa, incluindo Nutricdo, Biomedicina e Biotecnologia (KILL, 2002). O 6leo fixo de seus
frutos é usado como alimento e na medicina popular como anti-inflamatdrio e cicatrizante
(CAVALCANTI et al., 2015). H& relatos também da sua utilizagdo nas afec¢besoftalmoldgicas
relacionados a deficiéncia de vitamina A, propriedade que tem sido relacionada ao alto teor de
carotenoides com atividade provitamina A (ARARUNA et al., 2014). Tradicionalmente, o 6leo
do licuri é utilizado para receitas caseiras e formas decuidados com o corpo, devido suas
propriedades de reparacdo e hidratacdo da barreira da pele.Com base nesse conhecimento
tradicional, ja estdo disponiveis comercialmente saboneteliquido em éleo, 6leo desodorante
corporal e gel creme hidratante desodorante corporalcontendo o 6leo do licuri (FRAGA, 2020).

Sabe-se que a exposicdo cronica ou repetida a radiacdo solar ultravioleta (UVA e UVB)
promove tanto o fotoenvelhecimento da pele, quanto a carcinogénese (MATSUMURA e
ANANTHASWAMY, 2002; GUINEA et al., 2012). As radiacbes UVA e UVB sdo
responsaveis pela diminuicdo de sistemas antioxidantes cutaneos, bem como pelo aumento de

sistemas oxidantes, por diversos mecanismos, alterando o balango redox celular e,



consequentemente, a homeostasia cutdnea (GARATINI et al., 2007). A aplicacdo topica de
antioxidantes representa uma estratégia interessante de protecdo cutinea contra a radiacdo
ultravioleta. Dessa forma, a busca e o desenvolvimento de fotoprotetores de origem natural tem
ganhado atencéo especial (MORAIS et al., 2013).

O uso de protetor (ou filtro) solar, além de prevenir o cancer de pele causado pela
incidéncia de raios UV, pode ser utilizado para retardar processos dermatolégicos como
formacdo de rugas, sinais de idade, dilatacdo de vasos sanguineos e perda de coldgeno. Um
protetor solar é composto por dois componentes béasicos, os ingredientes ativos (filtros
organicos e/ou inorganicos que possuem atividade fotoprotetora) e um veiculo. Os filtros
organicos sdo formados por moléculas organicas capazes de absorver a radiacdo UV de alta
energia e transformé-la em radiagbes com energias menores e inofensivas ao ser humano
(DUALE et. al., 2010; SEITE et. al., 2000). Ja as particulas de 6xidos metalicos, como 6xido
de zinco (ZnO) e didxido de titanio (TiO2), compdem os filtros inorgénicos, ou fisicos. Eles tém
a capacidade de refletir ou dispersar a radiacdo incidente e tém alta fotoestabilidade
(SCHALKA; DOS REIS, 2011).

Apesar de serem um grande aliado, alguns protetores solares podem causar problemas
devido aos agentes quimicos que 0s compdem, que sdo tdxicos para 0 NOSSO COrpo e ao meio
ambiente (MEIRELLES et al., 2021). Os compostos quimicos frequentemente utilizados em
produtos cosmeéticos, industriais e protetores solares incluem a oxibenzona, que é um derivado
da benzofenona com capacidade de absorver os raios UVA (CORDERO, 2019). No entanto,
evidéncias crescentes mostram que existem muitos efeitos negativos associados ao uso de
protetores solares quimicos, como reacdes alérgicas na pele, efeitos neurotoxicos e hormonais
nocivos (SAUCEDO et al., 2020).

Devido a sua composicdo, 0s 0leos vegetais proporcionam a pele revitalizacéo,
protecdo contra os radicais livres de oxigénio, efeitos cicatrizantes e rejuvenescedores e
protecdo solar (RASTOGI et al., 2012). Os 6leos de plantas apresentam enormes vantagens
eudérmicas, independentemente de seu efeito fotoprotetor. Isso significa que eles podem ser
usados como potencializadores do fator de protecdo solar (FPS) ou como auxiliares em
formulagdes fotoprotetoras associadas a filtros sintéticos (VIOLANTE, etal., 2008, RANGEL;
CORREA, 2002).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo sobre o potencial fotoprotetor
do 0leo das sementes do S. coronata, bem como desenvolver filtro solar contendo esse 6leo

como ampliador da capacidade fotoprotetora de filtros solares ja conhecidos comercialmente.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Oleo fixo das sementes de Syagrus coronata

A Cooperativa de Producdo da Regido do Piemonte da Diamantina (COOPES),
localizada em Capim Grosso, Bahia, forneceu o 6leo vegetal utilizado nos experimentos. A
cooperativa coleta as sementes na regido e extrai o 6leo por extracdo mecanica a frio em prensa

elétrica.

2.2 Caracterizacdo quimica do 6leo

Os componentes do dleo foram identificados por meio de um detector de acoplamento
CG com ionizacgédo de chama (CG-FID). Um instrumento quadrupolo Agilent Technology 7890
(Agilent Technologies, Palo Alto, CA, EUA) foi usado para realizar essa analise. O instrumento
estava equipado com uma coluna capilar de silica fundida ndo polar DB-5 da Agilent J&W DB-
5 (filme de 30 m x 250 um di;espessura: 0,25 um). 1 ml para cada amostra foi injetado no modo
dividido (100: 1) e uma temperatura de injecdo de 300 °C. A temperatura do forno de CG foi
ajustada para 150 °C e mantida por 4 minutos. Em seguida,foi elevada para 280 °C e mantida
por 5 minutos. O hélio (He) foi utilizado como gés de arraste com fluxo de 1 mL/min e pressao
constante de 7,0 psi. As temperaturas FID foram configuradas em 300 °C. Os ésteres metilicos
de receptores foram identificados comparando seus tempos de retencdo com os padroes Nu
Chek (Elysian, MN) e calculando porcentagens da area total do pico, conforme registrado pelo
CG-FID. As analises foram realizadas em trés ocasifes diferentes.

2.3 Dosagem de fendis e flavonoides totais

A analise dos compostos fendlicos e flavonoides foi realizada de acordo com Hua-Bin
(2007) e Woisky e Salatino (1998), com pequenas modificagGes, respectivamente. 20 pL da
amostra (5 mg/mL) foi adicionada em uma placa de 96 pocos junto com 100 pL do reagente de
Folin-Ciocalteu (10% v/v) e, em seguida, 80 pL de carbonato de sédio (75 g/L). Ap6s 30 min
de incubacdo no escuro e a temperatura ambiente, a absorbancia a 765 nm foi lida. Os fendis

totais contidos nas amostras foram calculados usando curva-padrdo do &cido galico
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como referéncia e os resultados foram expressos em miligramas de equivalente de acido gélico
por grama de 6leo (mg EAG/g).

O teor de flavonoides foi analisado incubando-se 100 pL do 6leo (5 mg/mL) e do
reagente (Cloreto de aluminio 20% m/v) em uma placa de 96 pocos. Apds uma hora de
incubacéo no escuro, a absorbancia a 420 nm foi lida. Os flavonoides contidos foram estimados
usando curva-padrdo da quercetina como referéncia e os resultados foram expressos em

miligrama de equivalente de quercetina por grama de 6leo (mg EQ/g).
2.4 Avaliacdo de atividade antioxidante
2.4.1 Capacidade antioxidante total (CAT)

A capacidade antioxidante total (CAT foi avaliada pelo ensaio de reducdo do
fosfomolibdénio de acordo com Pietro et al (1999). Para tanto, 5 mg do oléo foi diluido em 1
mL de dimetilsulfoxido (DMSO) a 5% (v/v), e uma aliquota de 100 pL foi combinada com 1
mL de solucdo reagente (acido sulfurico a 600 mM, fosfato de sédio 28 mM e molibdato de
aménio 4 mm) em microtubos de 1,5 mL. Apos incubacdo a 90 °C durante 90 min, a
absorbancia a 695 nm foi medida contra um em branco (1 mL de reagente e 100 uL. de DMSO
5%). Acido ascorbico foi usado como controle positivo. A CAT foi expressa em relagio ao

acido ascorbico e calculada pela seguinte formula:
CAT (%)= (AbSamostra - AbScontrole) / (ADSsc. ascorbico = ADScontrole) % 100
2.5 Avaliar da acéo fotoprotetora in vitro

A determinacdo in vitro do fator de protecdo solar (FPS) foi realizada de acordo com
Mansur et al. (1986). Inicialmente, o dleo foi diluido em metanol para 1 mg/mL e foirealizada
a leitura espectrofotométrica da absorbéncia entre 290 e 320 nm. Os valores de absorbancia

obtidos foram adicionados na equagé&o:

FPS =FCx > EE(4)x I(4)xabs(A)

290
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em que: FPS = fator de protecdo solar; FC = fator de correcdo igual a 10; EE (A) = efeito
eritemogénico da radiacdo do comprimento de onda (L) nm; I (A) = intensidade da radiacdo
solar no comprimento de onda (A) nm; abs (A) = leitura espectrofotométrica da absorbancia da

solucéo do filtro solar no comprimento de onda (1) nm.

2.6 Desenvolvimento do filtro solar

Foi utilizada uma base de filtro solar inorganico desenvolvida previamente (Tabela 1).
O oleo fixo do S. coronata foi incorporado nesta base de filtro solar em concentracdes de
variaram de 2 a 10%, variacdo esta, condicionada as concentracGes usuais de ativos
fotoprotetores convencionais. Cada formulacéo foi preparada em triplicata e analisada quanto
ao fator de protecdo solar (como descrito acima) e estabilidade.
Tabela 1 — Composicdo da base do filtro solar inorgéanico

Item  Ativo Concentragao Acéo
1 Oxido de zinco 10% Ativo
2 Glicerina 10% Solvente
3 Didxido de titanio 5% Ativo
4 Metilparabeno (nipagim) 0,15% Conservante
5  Propilparabeno (nipazol) 0,05% Conservante
6 BHT 0,10% Antioxidante
7 EDTA 0,10% Agente quelante
8  Ceralanette 19% Emulsionante anionico
9  Agua destilada 55,60% Veiculo

2.7 Estabilidade do filtro solar

2.7.1 Teste dos trés ciclos

A estabilidade preliminar das formulac@es foi avaliada atraves da submissao a variacoes
extremas de temperatura no chamado teste dos trés ciclos. As amostras passaram pelo ciclo de
variacdo de temperatura permanecendo 24 h no congelador (-20 °C), 24 h em temperatura
ambiente (25 °C), e 24 horas na estufa (45 °C) por trés vezes. Ao final dos trés ciclos foram
avaliadas caracteristicas organolépticas (cor, aspecto, odor), pH e separacdo de fases (RIEGER,
1996).
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2.7.1.1 Determinacdo das caracteristicas organolépticas

Na verificacdo das caracteristicas organolépticas das formulacdes foram avaliados o
aspecto, a cor e odor (FERREIRA, 2000). De acordo com o guia de produtos ANVISA (2004)
as caracteristicas organolépticas foram avaliadas da seguinte forma:

« Aspecto: granulado, p6 seco, pé Umido, cristalino, pasta, gel, fluido, viscoso, volatil,
homogéneo, heterogéneo, transparente, opaco, leitoso. Ainda, a amostra pode ser
classificada segundo os seguintes critérios: Normal, sem alteracdo; Levemente separada,
levemente precipitada ou levemente turva; Separada, precipitada ou turva.

« Cor: visualmente compara-se a cor da amostra com a do padréao estabelecido, em um
frasco de mesma especificagdo. A amostra do produto pode ser classificada segundo
0s seguintes critérios: Normal, sem alteracdo; levemente modificada; modificada;
intensamente modificada.

» Odor: compara-se 0 odor da amostra com a do padrdo estabelecido, diretamente
através do olfato. A amostra pode ser classificada segundo o0s seguintes critérios:

Normal, sem alteragdo; levemente modificada; modificada; intensamente modificada.

2.7.1.2 Determinacgéao do pH

As solucBes deveriam ter a mesma temperatura por, no minimo, trinta minutos antes
do inicio da operacdo. Em um béquer de 10 mL, foram pesados 0,5 g da formulacéo analisada
que foram dissolvidos aos poucos em 5 mL de agua destilada. Foram feitas trés leituras em
potencidémetro para cada amostra (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 1988).

2.7.1.3 Separacao de fases pela centrifugacao
Antes de iniciar o teste dos trés ciclos, 0,5 g do produto foram colocados em trés

microtubos de 1,5 mL, identificados como tubos A, B e C. Os tubos foram entdo levados a

centrifuga (modelo 5415R) em rota¢Bes e tempos diferentes: 5 minutos para o tubo A em
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1600 rpm; 10 minutos para o tubo B em 2000 rpm; e 15 minutos para o tubo C em 3600 rpm.

Ap0s a centrifugacgdo foi feita a analise visual se houve separacdo de fases (ANVISA, 2004).

2.8 Analise de dados

Os resultados foram expressos como a média + desvio padrdo. As comparagdes
estatisticas foram realizadas utilizando analise de variancia (ANOVA) seguida pelo teste de
Tukey. Um nivel de probabilidade de 95% (p < 0,05) foi considerado como o nivel de

significancia.

3. Resultados e discussao

Na identificagdo dos componentes do Gleo das sementes de S. coronata foram
encontrados como componentes majoritarios: acido laurico, acido miristico e acido oleico em
sua composicdo, como mostra a Tabela 2. Os compostos identificados e os teores dos
componentes majoritarios do 6leo de licuri sdo similares aos relatados por Souza et al. (2021)
e Santos et al. (2019). Os resultados para dosagem de compostos fendlicos e flavonoides
revelaram teores de 1,0+0,03 mg EAG/g e 4,4+0,09 mg EQ/g, respectivamente. O o6leo
demonstrou baixissima CAT, de apenas 1,9+0,1 %. Segundo os achados de Souza et al. (2021),
0 6leo do S. coronata apresentou baixa atividade também. Contudo, Barbosa et al. (2019)
demonstrou resultados com elevados teores de compostos fendlicos (266,72 + 8,81 mg
EAG/100g) e flavondides (604,18 + 42,37 mg EQ/g) quando realizava em extrato aquoso das

sementes de licuri.

Tabela 2 — Perfil de acidos graxos detectadas no dleo fixo da S. coronata.

Acido Graxo % da composicao
Acido Octandico (C8:0) 10,15 + 0,03
Acido Decandico (C10:0) 6,39 + 0,03
Acido Laurico (C12:0) 43,56 + 0,37

Acido Miristico (C14:0) 15.08 + 0,14
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Acido Palmitico (C16:0) 7.31+0,01

Acido Esteérico (C18:0) 3,7+0,03
Acido Oleico (C18:1) 10,35 + 0,33

Acido Linoleico (C18:2) 3.34+0,21

Os valores representados em média + Desvio padrdo

Alguns acidos graxos presentes no 0leo fixo da S. coronata sdo relatados em outras
palmeiras. No 6leo de coco (Cocos nucifera), Rossell et al. (1985) relataram altos teores de
acidos laurico (47,5%) e miristico (18,1%), seguidos de acidos palmitico, caprilico e caprico.
No 6leo de améndoa da macalba (Acrocomia aculeata) foram encontradas quantidades
significativas de acido laurico (41,42%) e oleico (29,22%). O é&cido oleico (C18:1) é
comumente encontrado em grande quantidade em 6leos vegetais.

O dleo fixo das sementes de S. coronata apresentou um FPS de 6,8+0,2, quando
analisado isoladamente em uma concentracdo de 100 pg/mL, superior ao valor minimo
estabelecido para atividade fotoprotetora de acordo com a Resolugdo 30/2012 do Conselho de
Administracdo Colegiado (RDC) da ANVISA sobre produtos cosméticos. O dleo do licuri se
mostrou promissor como o Oleo de andiroba (Carapa guianensis), que apresentou FPS de
6,64 (FERRARI et al., 2007), assim como os 6leos fixos comerciais de azeite e do 6leo de coco
(FPS em torno de 8) e 6leo de ricino (FPS em torno de 6) (KAUR et al., 2010). Ja os 6leos de
améndoa, (FPS: 5); mostarda e chaulmoogra (FPS em torno de 3); e gergelim (FPS: 2)
apresentaram valores mais baixos (KAUR et al., 2010). Os 6leos podem absorver, refletir ou
dispersar a radiacdo ultravioleta, oferecendo protecdo superior as lo¢Bes hidroalcéolicas
(BAILLO e LIMA 2012).

Uma vez que o 6leo fixo de S. coronata demonstrou potencial ampliador fotoprotetor,
foram desenvolvidas as formulagGes cosméticas. Quando inserido nas formulagées (a 2, 5 ou
10%), alcangou-se um FPS de até 6,2+0,1 (Tabela 3), sendo os valores das formulacbes a 5 e
10% estatisticamente diferentes do da base. A incorporagdo em uma formulagdo nem sempre
resulta na preservacdo da atividade fotoprotetora de um oleo vegetal. Por exemplo, o 0Oleo
livre de Opuntia ficus-indica apresentou FPS de 22, mas uma formulacdo com este 6leo na
concentragdo de 10% (p/p) ndo apresentou FPS significativo (0,23+0,01) (PEREIRA DE
SOUZA et al., 2014). J4 uma a emulsdo cosmética elaborada com 6leo de babacu (Attalea
speciosa) rico em acido oleico (18.83%) apresentou um FPS de 38+2,9 (SILVA et al., 2020).
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Tabela 3 — Fator de protecéo solar (FPS) das formulagdes controle (base) e contendo 6leo
fixo de sementes de S. coronata

Formulagbes FPS

Base 3,240,228
Oleo a 2% 3,6+0,42
Oleo a 5% 5,7+0,3°

Oleo a 10% 6,2+0,1°

Os valores representados em média + Desvio padrdo. Os valores foram encontrados diferencas significativas (p >

0,05) em comparacgdo com o controle.

Todas as formulagdes apresentaram-se com aspecto homogéneo, consisténcia de creme,
cor branca brilhosa, além de odor agradavel caracteristico (Tabela 4). Nos testes de controle de

qualidade pudemos observar alterac6es de pH e da cor na base controle (Fig. 1).

Fig 1. FormulagGes ap6s 90 dias de preparada

Ja as formulagdes contendo o dleo de S. coronata se mantiveram estaveis ao longo das
analises por 90 dias. A presenca de acidos insaturados na composicao do 6leo da S. coronata
provavelmente confere-lhe um maior tempo de estabilidade, favorecendo assim o seu

armazenamento a longo prazo (SILVA et al., 2020).
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Tabela 5 — Avaliacdo da estabilidade formulacdes desenvolvidas com 6leo fixo da S. coronata

34

Tempo
Formulagbes Caracteristica 0 7 15 30 60 90
Fase Monofasico Monofésico Monofasico Monofésico Monofasico Monofasico
pH 8,5 8,5 8,5 8,5 7,5 6,5
Base Cor Normal Normal Normal Normal Levemente modificada Intensamente modificada
Odor Caracteristico ~ Caracteristico  Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Textura Creme Creme Creme Creme Creme Creme
Fase Monofasico Monofésico Monofasico Monofésico Monofasico Monofasico
pH 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
10% Cor Normal Normal Normal Normal Normal Normal
odor Caracteristico ~ Caracteristico  Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Textura Creme Creme Creme Creme Creme Creme
Fase Monofasico Monofasico Monofasico Monofasico Monofasico Monofasico
pH 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8
5% Cor Normal Normal Normal Normal Normal Normal
odor Caracteristico ~ Caracteristico  Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Textura Creme Creme Creme Creme Creme Creme
Fase Monofasico Monofasico Monofasico Monofasico Monofasico Monofasico
pH 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8
2% Cor Normal Normal Normal Normal Normal Normal
odor Caracteristico  Caracteristico  Caracteristico Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Textura Creme Creme Creme Creme Creme Creme
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4. Conclusao

O dleo fixo da S. coronota apresentou atividade fotoprotetora, a qual foi capaz de
ampliar o FPS de filtro solar inorganico contendo 5% ou 10% do 6leo. O filtro solar contendo
0 Oleo fixo da S. coronata se mostrou altamente estavel frente a exposicdo a diferentes

temperaturas, em um periodo de analise de 90 dias.
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