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Resumo do Projeto Final de Curso apresentado a Escola de Quimica como parte
dos requisitos necessarios para obtencédo do grau de Engenharia Quimica.

ANALISE DO POTENCIAL DA ORQUIDEA DENDROBIUM NOBILE PARA O USO
COSMETICO

Luiza Azevedo Cruz

Fevereiro, 2020

Orientador: Daniel Weingart Barreto, D. Sc.

As plantas tradicionais chinesas, Dendrobium, vem sendo usadas na preparagao de
fitoterapicos em muitos paises orientais por muitos anos. Mais de sessenta espécies
de Dendrobium ja foram encontradas e caracterizadas na China. Segundo a
literatura, a cultura medicinal chinesa utiliza partes do caule para o tratamento de
inflamacado na garganta, febre e gastrite superficial crénica e/ou como um ténico
para promover a produc¢ao de fluido corporal a fim de melhorar a qualidade de vida.
Pesquisas ja realizadas demonstraram que alcaléides e polissacarideos foram os
principais constituintes ativos presentes na planta Dendrobium. Quanto aos
polissacarideos, muitos estudos demonstraram sua atividades benéficas em
atividades antioxidantes, estimulantes do sistema imunoldgico e antitumorais. Este
trabalho tem como principal proposta a obtencdo de um extrato contendo os
compostos quimicos que apresentam bioatividade da orquidea Dendrobium nobile, a
fim de analisar seu potencial para aplicacdo cosmética em skincare, além da
avaliacdo do poder antioxidante e fendis totais de seu extrato concentrado. Os
caules da D. nobile foram pré-tratados e em seguida foram realizados dois
protocolos distintos a fim de avaliar as vantagens de cada processo e, dessa forma,
fazer uma comparacado do poder antioxidante dessas duas formas. Em ambos os
protocolos, o extrato foi obtido por extragdo a agua destilada a quente e, quando
necessario a extracdo dos polissacarideos, este foi precipitado com quatro volumes

de etanol e centrifugado. Os polissacarideos obtidos na centrifugagdo foram
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secados na estufa. O melhor rendimento em polissacarideo bruto obtido foi de 3,6%.
Através da realizagao de testes como o Folin-Ciocalteu e DPPH, foi concluido que a
D. nobile apresenta bioativos desejaveis para seu emprego na industria cosmeética,
0s quais devem ser estudados como um possivel futuro agente antioxidante para
formulagcbes cosméticas de skincare. O uso da planta, do ponto de vista do manejo
agricola, tem potencial, tendo em vista que as orquideas que ndo vendem ou que
ndo vingam em muitos orquidarios e floriculturas podem ser consideradas como um

rejeito por estes, facilitando e possivelmente barateando a obtengéo desta planta.



ABSTRACT

Traditional Chinese plants, Dendrobium, have been used in the preparation of herbal
medicines in many eastern countries for many years. More than sixty species of
Dendrobium have already been found and characterized in China. According to the
literature, Chinese medicinal culture uses parts of the stem to treat throat
inflammation, fever and chronic superficial gastritis and/or as a tonic to promote the
production of body fluid in order to improve quality of life. Research demonstrated
that alkaloids and polysaccharides were the main active constituents present in the
Dendrobium plant. As for the polysaccharides, many studies have shown their
beneficial activities in antioxidant, immune system and anti-tumor activities. This work
main proposal is to obtain an extract containing the chemical compounds that
present bioactivity of the orchid Dendrobium nobile, in order to analyze its potential
for cosmetic application in skincare, in addition to the evaluation of the antioxidant
power and total phenols of its concentrated extract. The stems of D. nobile were pre-
treated and then two different protocols were applied in order to evaluate the
advantages of each process and also to make a comparison of the antioxidant power
of these two forms. In both protocols, the extract was obtained by extraction with hot
distilled water and, when the extraction of the polysaccharides was necessary, four
volumes of ethanol were used to precipitate it and then centrifuged. The
polysaccharides obtained in the centrifugation were dried in the oven. The best yield
in crude polysaccharide was 3.6%. Through tests such as Folin-Ciocalteu and DPPH,
it was concluded that D. nobile presents desirable bioactive agents for its use in the
cosmetic industry, which should be studied as a possible future antioxidant agent for
cosmetic skincare formulations. The use of the plant, from the point of view of
agricultural management, has potential, considering that the orchids that are left
over, do not sell or do not succeed in many florists can be considered as a rejection,
facilitating and making it cheaper to use this plant in the cosmetic industry.
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1. INTRODUGCAO

Os produtos naturais sao utilizados pela humanidade desde os tempos mais antigos,
sendo procurados para o alivio e cura de doengas. Ao longo dos milénios, as
orquideas tém atraido a atengéo e curiosidade dos homens (SAVARIS, C.; 2015). O
género de orquideas Dendrobium, foco de estudo deste trabalho, € originario do
sudeste asiatico e através de sua beleza singular, estas plantas despertaram na
humanidade uma atracdo pouco vista entre outros tipos de flores ornamentais, se
tornando uma das plantas mais apreciadas e de maior valor comercial. Séo
utilizadas como flor de corte, na composi¢ao de arranjos florais e buqués de noivas,
ou como planta de vaso, com a longevidade mantida por varias semanas (ASSIS et
al, 2005).

Por muitos anos, a China considerou o Dendrobium como “o ouro da medicina”, pois
acreditavam que esta era capaz de salvar pacientes em condig¢des criticas. Segundo
a medicina tradicional chinesa, as hastes de varias espécies de Dendrobium eram
amplamente usadas para diversos tipos de tratamentos, entre eles, disturbios do
sistema digestivo, tratamento de cataratas, para nutrir a pele, aumentar a fungéo

imunoldgica, entre outros.

Foram encontradas na literatura aplicagées farmacéuticas, cosmética, terapéuticas e
medicinais para as diversas espécies de Dendrobium; além de trabalhos de
determinacdo e caracterizagdo dos compostos moleculares presentes nestas
plantas. No trabalho de SINGH et al (2015), a Dendrobium denudans apresentou um
teor significativo de carboidratos, fendis e flavonodides, e seu extrato indicou forte
atividade antioxidante, enquanto os alcal6ides, glicosideos, aminoacidos, goma e
mucilagens ndo apresentaram quantidades significativas. No trabalho de MORETTI
et al, Dendrobium speciosum também apresentou grande atividade de eliminagao de
radicais livres, devido ao grande conteudo de polifendis. Cada vez mais os estudos
sobre o Dendrobium tém se intensificado devido a potencial inibicdo e prevencao
para com os efeitos do cancer, pela sua atividade imunoestimuladora e atividade

antioxidante.



A intencdo deste trabalho foi o estudo de um extrato feito a partir das hastes da
orquidea Dendrobium nobile, que possa apresentar atividade biolégica para uma
futura analise do seu potencial para industria cosmética, com aplicacdo em produtos
para o cuidado da pele. Suas propriedades ja reportadas na literatura induzem a
possibilidade desses compostos serem uma potencial fonte de antioxidante provindo
de recursos naturais, que pode ter grande importancia como agente terapéutico na
prevencado ou reducado do dano oxidativo de tecidos e biomoléculas; dano o qual

pode, eventualmente, escalar até mesmo para doengas degenerativas.

A obtengado da matéria prima é simples e n&o agressiva ao meio ambiente, ja que se
trata de uma planta decorativa muito utilizada no Brasil e parte de seus caules séo
descartados (COSTA, J.; 2018). A motivacado deste trabalho é atender a demanda
por produtos para a pele com ingredientes naturais, utilizando uma matéria prima

ecologicamente correta com as propriedades ativas da Dendrobium.

O Brasil sempre manteve uma posi¢cédo de destaque no ranking do consumo mundial
de beleza e higiene, no entanto, ainda n&do € uma poténcia no setor de skincare.
Porém esse cenario vem mudando nos ultimos anos, mostrando potencial para
crescimento. Segundo dados da ABIHPEC a categoria de cuidados com a pele subiu
da 7° posicao em 2008 para a 5° em 2013 (MARTINS, R.; 2014). Esse mercado tem
encontrado uma demanda crescente por produtos naturais, devido a conscientizagao
dos consumidores em relagdo a saude e ao meio ambiente. Essa tendéncia deve

ampliar o mercado para ingredientes como extratos botanicos.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como principal proposta a analise dos fitoquimicos da orquidea
Dendrobium nobile, a fim de validar seu potencial para aplicacgdo como matéria

prima para a industria cosmética, especialmente em skincare.

Inicialmente foi identificado na literatura o perfil fitoquimico da espécie para
identificacdo das principais moléculas presentes na D. nobile. A partir de diferentes
métodos para extracdo dos compostos quimicos bioativos desta espécie, foi obtido
através de procedimentos experimentais: o rendimento de polissacarideo em cada
método, avaliagdo do poder antioxidante e quantificagdo dos fendis totais dos
extratos para cada processo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. A Orquidea

Orchidaceae, a maior e mais diversificada familia de plantas da ordem
Angiospermae compreende em torno de 25000 a 35000 espécies e de 750 a 850
géneros e corresponde cerca de um décimo de todas as espécies de plantas do
nosso planeta. Elas sao encontradas em todas as regides do mundo, com excegao
da Antartica e desertos, sendo que a sua maior diversidade ocorre nas regides
tropicais e subtropicais (HOSSAIN, M., 2010). Essa amplitude de distribuicdo faz
com que os habitos das plantas sejam muito variados, tanto em seu carater
vegetativo como no que diz respeito ao tipo de substrato onde ocorrem, podendo
apresentar habitos terrestres, epifiticos, saproéfitas ou rupicolas (BARRETO, D.,
1999).

O epifitismo € a relagcdo comensal entre duas plantas na qual uma vive sobre a
outra, utilizando-a apenas de apoio e sem dela retirar nutrientes, ou seja, s&o
plantas que ndo se enraizem no solo, se desenvolvem sobre arvores e outras
estruturas. As plantas rupicolas exigem um pouco mais de matéria organica para
sobrevivéncia; por isso vivem fixadas nos liquens e folhagens decompostas,
acumuladas nas fendas e partes rebaixadas das pedras. As terrestres crescem
sobre o solo, fixando suas raizes para obter nutrientes necessarios ao
desenvolvimento. Ja as saprdfitas sdo muito raras; estas ndo possuem clorofila e se
alimentam de restos de animais ou vegetais em decomposi¢cdo. Apenas uma
orquidea pode ser genuinamente considerada saprofita, trata-se da
curiosa Rhizanthella garneri, que algumas vezes floresce até mesmo dentro do solo
(MORGAN, A. 2017).

As orquideas podem ser consideradas a elite ornamental devido a complexidade de
suas flores e sua beleza extraordinaria, além da variedade de cores e formas das
espécies, sendo hoje em dia, um produto que alimenta uma industria multibilionaria
(HOSSAIN, M., 2010).
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Orquideas, assim como diversas outras plantas, produzem um grande numero de
fitoquimicos, dos quais poucos tiveram suas fungbes bioldgicas investigadas,
enquanto outros continuam desconhecidos. Os fitoquimicos das orquideas séao
categorizados como alcaloides, flavonoides, carotenoides, antocianinas e esterdis
(HOSSAIN, M., 2010). Portanto, além de seu valor ornamental, muitas orquideas
tém uma aparente importancia na industria farmacéutica, alimenticia e cosmética.
Devido ao seu extenso valor, variadas espécies estdo sendo usadas por suas
intrigantes propriedades em diferentes paises, como exemplo algumas espécies do
género Vanilla fornecem a baunilha, muito utilizada na aromatizagdo de bolos,
sorvetes, balas e doces; o salepo, extraido das raizes tuberosas da Anacamptis
morio, € um liquido turvo, rico em mucilagem e de sabor adocicado muito utilizado

na producao de sorvetes (MORGAN, A. 2017). As imagens referentes as orquideas

citadas estao representadas nas Figuras 1 e 2.

Figura 2: Anacamptis morio

Figura 1: Vanilla

Entretanto, o fato que as orquideas possam desempenhar um importante papel na
fitoterapia € geralmente esquecido e/ou subestimado. A histéria das orquideas
comecgou com estas desempenhando um papel medicinal, segundo os chineses, e,
desde entdo, um bom numero de artigos e livros foram publicados sobre usos
medicinais de orquideas em torno do mundo. Porém as informagbes sobre essas
plantas medicinais de alto valor sdo escassas e todas as informagdes existentes
correspondem a uma determinada regido ou comunidade. Portanto, € importante

que as informagdes sobre os usos medicinais das orquideas sejam agregadas para
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que possam fornecer referéncias uteis para futuras pesquisas dessas ricas plantas
(HOSSAIN, M., 2010).

3.2. O género Dendrobium

Dendrobium é um importante género de orquideas do sudeste asiatico formado por
grande numero de espécies vistosas, geralmente de facil cultivo. Sejam suas
espécies naturais ou hibridas produzidos pelo homem, estdo entre as orquideas
mais difundidas e comuns em cultura. A maioria das espécies cultivadas & oriunda
da india, Sudeste Asiatico, Australia e Nova Guiné. O nome deste género deriva da
unido de duas palavras gregas; dendron, que significa "arvore", e bios, que significa
"vida"; referindo-se a maneira como vivem as espécies deste género, ou seja a sua

natureza epifita.

Até o final do século passado o género Dendrobium foi tratado como um género o
qual muitas espécies de dificil classificagdo entre os géneros proximos eram
subordinadas. Por este motivo chegou a conter mais de mil e cem espécies. Apesar
de ainda nao existir consenso entre os taxonomistas, com o advento da analise
molecular, pbéde-se entender melhor a evolugao destas plantas e muitas propostas
de divisdo deste género tém sido apresentadas. Sabe-se hoje que o
género Dendrobium divide-se em dois grandes grupos, um formado pelas plantas do
continente asiatico e outro pelas espécies provenientes das ilhas do sudeste
asiatico, sudoeste do Pacifico e Australia. Ambos os grupos foram divididos em
muitos géneros mais manejaveis, com caracteristicas morfolégicas similares.
Restam hoje em Dendrobium apenas cerca de 450 espécies, portanto ainda um

grande género.

Existem muitas variagbes das orquideas do género Dendrobium, no entanto, a
maioria das espécies produz altos pseudobulbos rolicos, com folhas por toda sua
extensdo, e florescem em cores e formas variadas. As flores tém

largas pétalas e sépalas, as quais se agrupam em talos curtos ao longo dos
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pseudobulbos por toda a primavera até o verdo, dependendo da regido geografica

onde se encontrar.

Atualmente, o comércio das orquideas de género Dendrobium sao frutos de
cruzamento de espécies, em outras palavras, sao hibridas. A floricultura hibrida se
justifica por trazer mais resisténcia a determinada regiéo, solo ou clima e por resultar

em uma mistura de cores que enaltece ainda mais a orquidea.

Em relagéo ao cultivo da Dendrobium, seu local de cultivo deve ser bem arejado,
com muita luminosidade, porém evitando o sol direto, pois este pode queimar as
folhas. A temperatura € intermediaria, temperaturas muito baixas podem provocar
queda das folhas, e a umidade relativa ideal do ar € moderada. Na época de
crescimento, necessita de regas frequentes e abundantes, principalmente no veréo,
deixando-se secar a orquidea entre regas para que suas raizes nao fiquem

encharcadas e percam a capacidade de respiragao.

Por muitos anos, a China considerou o Dendrobium como “o ouro da medicina”, pois
acreditavam que esta era capaz de salvar pacientes em condi¢cbes criticas. A
tradicional medicina chinesa considera como beneficios da Dendrobium a nutricao
do fluido corporal, especialmente o tratamento de doencas relacionadas ao pulmao e
estdbmago; o aumento da fungdo imunoldgica, uma vez que € uma planta rica em
polissacarideos; o fortalecimento dos tenddes e ossos, alivio de dores nas
articulagdes e reducdo do reumatismo, além disso, pesquisas farmacologicas
modernas mostram que existe potencial para melhorar o estresse, prevenir ou
interromper a fadiga, promover a circulagédo, além de melhorar a visdo ao previnir e
tratar catarata senil; estudos clinicos evidenciam que é capaz nao s6 de aumentar a
atividade da insulina, como reduzir significantemente o nivel de agucar no sangue, e
portanto tem sido usada como remédio para diabetes; o auxilio em prol do
prolongamento da vida, perda de peso e nutricdo da pele de forma a evitar o
aparecimento de rugas, uma vez que estudos modernos confirmam vestigios de
elementos responsaveis por um efeito anti envelhecimento maior que o existentes
em outras ervas (TCM WINDOW).
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Em 1892 Emile Wildeman, um botanico belga, iniciou estudos sobre alcaloides
extraidos de orquideas européias. O primeiro alcaldide isolado de orquideas foi a
dendrobina, em 1932, de um medicamento chinés chamado “Chin-Shi-Hu”
preparado a partir de Dendrobium nobile e estudos posteriores concluiram um efeito
analgésico quando administrada a camundongos e um efeito antipirético quando

administrada a coelhos.

“Shih-hu” é um termo usado na China para descrever todas as espécies de
Dendrobium e algumas espécies de Flickingeria que sao utilizadas como
medicamento. O Dendrobium é considerado uma das cinquenta ervas fundamentais
da medicina tradicional chinesa. Sao muitas as espécies de Dendrobium na China,
mas apenas algumas delas, especialmente a Eugenanthe, fornecem a droga Shih-
hu em suas varias formas. Geralmente, o Shih-hu inclui orquideas como Chin chai
Shih-hu (Dendrobium Gancho Dourado), Er HuanShih-hu (Dendrobium Brinco), Ma
poenShih-hu (Dendrobium Chicote de Cavalo), HuantsaoShih-hu (Erva Amarela
Dendrobium) e YukueShih-hu (MelonFlickingeria). Entre eles, o Er HuanShih-hu
(Brinco Dendrobium), por exemplo, foi usado como tratamento de estomacite no
Japao, tratamento para suores noturnos em Taiwan, para fortalecimento dos rins e
para curar a impoténcia. Na Coréia, essa espécie também era empregada contra a
impoténcia, e toda a planta era usada como antipirética, tdnica e péptica. Plantas
importadas para a Malasia por fitoterapeutas chineses foram creditadas como tendo
propriedades ténicas, estomacais, peitorais e antiflogisticas (KONG, J.; GOH, N;
CHIA, L.; CHIA, T., 2003).
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Figura 3: Dendrobium nobile. Fonte:
https.//www.crocus.co.uk/plants/_/dendrobium-spring-dream-gx-apollon-
pbr/classid.2000028201/

3.3. Dendrobium nobile Lindl

Dendrobium nobile Lindl, representada na Figura 3, € uma das diversas espécies de
orquidea, a qual € amplamente distribuida na Asia, incluindo Tailandia, Laos, Vietna
e China. Ela tem sido usado como uma planta medicinal e comestivel por milhares
de anos na China, sendo esta espécie a mais comumente usada na preparagao de
Shih-hu. Era usado como tdnico e medicamento fortalecedor. Também tem a
reputagdo de promover longevidade e servir como afrodisiaco. As hastes sao
usadas para aliviar a sede, acalmar a inquietagdo, acelerar a convalescenga e
reduzir o ressecamento da boca. As propriedades proprias de Shih-hu sdo as de
uma medicagado estomacal, peitoral, antiflogistica, analgésica e antipirética. Também
era usado para tratar reumatismo, transpiracao excessiva, fraqueza provocada pela
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sede, impoténcia, entrépio, leucorréia e dor menstrual (KONG, J.; GOH, N.; CHIA, L.;
CHIA, T., 2003).

Suas hastes secas, a principal parte medicinal, tém sido estudadas por seu “refor¢o”
de fluidos corporais, nutrigdo sanguinea, promog¢éo da secregao de saliva, redugéo
da febre, tratamento de gastrite cronica, depressdo dos niveis de colesterol e
imunoestimulacao (JIN et al, 2017). Esta espécie foi registrada na Farmacopéia
Chinesa, edicdo de 2015, e seu nome chinés é “Jin-Chai-Shi-Hu” (WANG et al.,
2010).

Grande parte das orquideas Dendrobium aprecem regides de clima tropical, e por
esse motivo se adaptaram bem as condi¢cbdes brasileiras. A Dendrobium Nobile é
uma das espécies mais conhecidas que representam o género no Brasil, a qual
apresenta o labelo com um tom diferente, geralmente mais escuro, o que da origem
ao nome popular de "olhos de boneca", uma vez que possuem o centro arredondado
e escuro, circundado por uma &area mais clara, lembrando a imagem de um olho. E
uma planta que esta perfeitamente adaptada as condi¢des climaticas do Brasil em
regides de clima de frio, onde passam pela diferenca térmica de temperatura do dia
para a noite e experimentam um ar mais seco que causa um stress hidrico, fazendo
com que a planta até perca as folhas, mas permitindo que ela floresga
abundantemente para proliferar a sua espécie, formando belissimos arranjos florais

que perduram em média 20 dias.

Dentre o género Dendrobium, a maioria dos estudos realizados tem se concentrado
na bioatividade e tipos estruturais de algumas pequenas moléculas presentes, como
o bibenzil, fenantreno, antraceno, flior, cumarina, flavona, cinamato, sesquiterpeno,
esterol, acidos graxos e alcaloides; enquanto os polissacaridicos foram muito menos
investigados. Foi apresentado nas Figuras 4,5 e 6 algumas dessas moléculas.
Segundo pesquisas ja realizadas, foi provado que o polissacarideo e o alcaloide séo
0s principais componentes ativos da Dendrobium. Ha muitos relatos publicados que
demonstraram que o polissacarideo tem contribuigdes benéficas em atividades
antioxidantes, imunoldgicas e antitumorais. Polissacarideos de algumas espécies de
Dendrobium foram estudados, como Dendrobium huoshanense, Dendrobium
chrysotoxum Lindl e Dendrobium Nobile (LUO, A.X.; HE, X.J.; ZHOU, S.D.; FAN,
Y.J.; HE, T.; CHUN, Z, 2009).
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Embora os polissacarideos da D. nobile tém sido pouco reportados, existem estudos
sobre os compostos de baixa massa molar extraidos desta espécie e constatou-se,
que varios destes compostos apresentam atividade antitumoral e anti-mutagénica
(WANG et al., 2010). Segundo as analises de isolamento dos polissacarideos das
hastes da D. nobile realizadas, foi reportado que os polissacarideos desta planta séo
heteropolissacarideos com a dominéncia de manose, glicose, galactose e pequenas
quantidades de monossacarideos como ramnose, arabinose e xilose (LUO et al.,
2009; WANG et al., 2010; LUO et al., 2010).

No trabalho de Luo et al. (2009), testes preliminares de atividade in vitro revelaram
que os polissacarideos extraidos da D. nobile (DNP) tem uma valiosa atividade de
eliminacao de radicais livres nos radicais ABTS, segundo apresentado na Figura 7, e
um apreciavel efeito de eliminagédo nos radicais hidroxila, como exibido na Figura 8.
O ensaio ABTS é frequentemente utilizado na avaliagao do poder antioxidante total
de compostos individuais e de misturas complexas de varias plantas, portanto este
reflete o indice da atividade antioxidante das amostras de teste; ja os radicais
hidroxila s&o os principais responsaveis pela lesdo oxidativa das biomoléculas. Foi
observado em ambos ensaios que os polissacarideos da D. nobile (DNP) exibiram,
em geral, um efeito de eliminacdo mais fraco do que a vitamina C, apesar de
apresentar uma atividade de eliminacdo semelhante a vitamina C em determinados
pontos (LUO et al.; 2009).
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Por outro lado, o teste com o radical livre DPPH, o qual é uma ferramenta para
avaliar as atividades de eliminacao de radicais livres de compostos naturais, indicou
que os polissacarideos da D. nobile nao apresentavam efeitos significantes para
eliminacado deste radical; os resultados exibiram uma atividade de eliminagdo de
radicais muito baixa em cada ponto de concentragcdo, e muito menor do que a

vitamina C conforme apresentado na Figura 9 (LUO et al.; 2009).
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Figura 9: Ensaio DPPH

De um modo geral foi concluido que o polissacarideo dessa planta poderia ser
explorado como um novo potencial antioxidante. Além disso um grande numero de
estudos mostrou que polissacarideos puros foram mais eficazes na capacidade

antioxidante in vitro do que os polissacarideos brutos (LUO et al.; 2009).

Para tanto, os polissacarideos extraidos do caule da D. nobile foram
sucessivamente purificados e fracionados por cromatografia em coluna, resultando
em quatro fragbes principais de polissacarideos. Um grande numero de estudos
mostrou que a atividade biolégica dos polissacarideos deveria estar relacionada a
caracteristica estrutural dos polissacarideos, incluindo pesos moleculares,

composigdes e configuragbes de monossacarideos (LUO et al.; 2010).

No trabalho de Wang et al., concluiu-se que os polissacarideos de D. nobile foram
potentes inibidores do crescimento de células tumorais e mostraram atividades
antitumorais seletivamente mais altas contra células suspensas do que as
aderentes; sendo que as diferencas observadas na atividade antitumoral entre as
varias fragcbes de polissacarideos foram provavelmente devido a diferentes

composi¢cbes de monossacarideos, originadas das diferentes extragbes. Muitos
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fatores sdo responsaveis por afetar as atividades das fragdes polissacarideas, tais
como composicao de monossacarideos, massa molecular, residuos de glicosil,
viscosidade e conformagcdo da cadeia. As atividades antitumorais dos
polissacarideos de alta massa molar foram consideradas como consequéncia da
estimulacdo da resposta imune no hospedeiro, ao invés de matar diretamente as
células tumorais (WANG et al., 2010).

3.4. Radicais Livres e seu funcionamento

Os radicais livres sdo moléculas organicas ou inorgénicas altamente instaveis, as
quais possuem um numero impar de elétrons em sua ultima camada eletrénica, e é
justamente este ndo emparelhamento de elétrons da ultima camada que confere alta
reatividade a esses atomos ou moléculas (FERREIRA, A.L.A; MATSUBARA, L.S,,
1999). E interessante ressaltar que o seu papel no organismo ndo é apenas
maléfico, sua presenga também é critica para a manutencido de muitas fungdes
fisiol6gicas normais. A maioria dos radicais livres age muito rapidamente, podendo
ser produzidos com a mesma velocidade com que desaparecem, sendo que quando
atacam podem transformar a molécula atacada em um outro radical livre, gerando
reagcdes em cadeia bastante danosas (CHORILLI; LEONARDI; SALGADO, 2007).

A principal fonte de radicais livres produzidos no organismo vem do metabolismo
normal do oxigénio a partir da energia recebida por este atomo extremamente
reativo, o qual de alguma forma perdeu um elétron de sua camada mais externa.
Uma fragdo de aproximadamente 95% do oxigénio € metabolizada até agua via
cadeia eletrbénica e os outros 5% formam radicais livres que também podem ser
aproveitaveis em alguns processos fisiolégicos, especialmente na fagocitose
(CHORILLI; LEONARDI; SALGADO, 2007).

Os radicais livres podem ser gerados no citoplasma, nas mitocondrias ou na
membrana e o seu alvo celular, as proteinas, lipideos, carboidratos e DNA, estdo
relacionados com o seu sitio de formacdo. Entre as principais formas reativas do

oxigénio, o Oz apresenta uma baixa capacidade de oxidagdo, o H202 nao é
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considerado um radical livre verdadeiro, mas € capaz de atravessar a membrana
nuclear e induzir danos na molécula de DNA por meio de reacdes enzimaticas e o
OH- tem uma pequena capacidade de difusdo e € considerado o mais reativo na
inducdo de lesbes nas moléculas celulares (BIANCHI, M.L.P; ANTUNES, L.M.G,,
1999). Devido a forga das ligagdes de hidrogénio que mantém as moléculas de agua
juntas nos sistemas vivos, o radical livre hidroxila normalmente ndo ocorre. Porém,
quando uma pessoa € exposta a radiagdo, essas ligagcbes podem se romper,
gerando radicais hidroxila. Se estes radicais atingirem o DNA, ocorrem reagdes em
cadeia causando danos e mutagbes no material genético ou até mesmo o
rompimento dos filamentos de DNA (CHORILLI; LEONARDI; SALGADO, 2007).

Os radicais livres sao formados de modo natural pelo metabolismo humano, mas
fatores como a poluicdo do ar, tabagismo, exposi¢do a radiagao, exercicios fisicos,
alcool, processos inflamatorios e ingestdo de determinadas drogas ou materiais
pesados podem também ser fontes de espécies reativas como os superdxidos,
anion hidroxila, peroxido de hidrogénio e unidade simples de oxigénio (STEINER,
2008). Para atingir a estabilidade, estas moléculas captam elétrons de outras
moléculas quimicas e também de componentes vitais, como, por exemplo, células
na parte superficial da epiderme degradando os fibroblastos da derme e podendo,
inclusive, lesionar a cadeia de DNA, proteinas, carboidratos, lipidios e as
membranas celulares na parte mais profunda da epiderme, causando até mesmo
cancer nos casos mais graves (CHORILLI; LEONARDI; SALGADO, 2007).

A peroxidacdo lipidica, uma das sequelas geradas pela agcdo dos radicais livres,
causa danos as membranas celulares e leva ao envelhecimento da pele,
aterosclerose e outros sinais de danos a pele. Além do envelhecimento cutaneo, as
espécies reativas de oxigénio estdo implicadas nos processos de

fotoenvelhecimento, carcinogénese e inflamagéao (STEINER, 2008).

O desequilibrio entre as moléculas oxidantes e antioxidantes que resulta na indugao
de danos celulares pelos radicais livres é chamado de estresse oxidativo. A
ocorréncia do estresse oxidativo moderado, frequentemente é acompanhada do
aumento das defesas antioxidantes enzimaticas, mas a produ¢édo de uma grande
quantidade de radicais livres pode causar danos e morte celular. Os danos
oxidativos induzidos nas células e tecidos tém sido relacionados com a etiologia de
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varias doencgas, incluindo doencas degenerativas tais como as cardiopatias,
aterosclerose e problemas pulmonares. Os danos no DNA causados pelos radicais
livres também desempenham um papel importante nos processos de mutagénese e
carcinogénese (BIANCHI, M.L.P; ANTUNES, L.M.G., 1999).

3.5. Antioxidantes

Com o objetivo de retardar ou prevenir a deterioragdo, dano ou destruicéo
provocada pela oxidagdo sdo empregadas substéncias antioxidantes. Os
antioxidantes podem ser encontrados naturalmente em nosso organismo e em
alimentos. Uma ampla definicdo de antioxidante é qualquer substancia que, presente
em baixas concentracbes quando comparada a do substrato oxidavel, atrasa ou
inibe a oxidagdo deste substrato de maneira eficaz. O mecanismo de agdo dos
antioxidantes permite, ainda, classifica-los como antioxidantes de prevencao, que
impedem a formacdo de radicais livres; varredores, que impedem o ataque de
radicais livres as células, e de reparo, que favorecem a remog¢ao de danos a
molécula de DNA e a reconstituicdo das membranas celulares danificadas
(STEINER, 2008).

Os antioxidantes sado capazes de interceptar os radicais livres gerados pelo
metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo estes atinjam os lipideos, os
aminoacidos e as bases do DNA, evitando a formacdo de lesbes e perda da
integridade celular. Os antioxidantes obtidos da dieta, tais como as vitaminas C, E e
A, os flavonoides e carotenoides sao extremamente importantes na intercepcao dos
radicais livres (BIANCHI, M.L.P; ANTUNES, L.M.G., 1999).

H4& naturalmente presentes em nossos organismos antioxidantes como a
superéxido dismutase, a catalase e a glutationa peroxidase que reagem com o0s
compostos oxidantes e protegem as células e os tecidos do estresse oxidativo
(CHORILLI; LEONARDI; SALGADO, 2007; BIANCHI, M.L.P; ANTUNES, L.M.G.,
1999). O desempenho dos antioxidantes no organismo depende dos tipos de
radicais livres formados; onde e como sao gerados esses radicais; analise e
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métodos para a identificacdo dos danos, e doses ideais para obter protecdo. Assim,
€ perfeitamente possivel que um antioxidante atue como protetor em determinado
sistema, mas que falhe na protecdo, ou mesmo que aumente as lesdes induzidas
em outros sistemas, ou tecidos. A vitamina C, por exemplo, atua na fase aquosa
como um excelente antioxidante sobre os radicais livres, mas ndo € capaz de agir
nos compartimentos lipofilicos para inibir a peroxidagdo dos lipideos (BIANCHI,
M.L.P; ANTUNES, L.M.G., 1999).

Em adicdo aos efeitos protetores dos antioxidantes enddgenos, a incluséao de
antioxidantes na dieta € de grande importancia para uma manutengdo adequada da
saude no nosso organismo, principalmente alimentos como frutas, verduras e
legumes, os quais contem agentes antioxidantes, tais como vitaminas C, E e A, a
clorofilina, os flavondides, carotendides, curcumina e outros que sdo capazes de
restringir a propagacao das reagcdes em cadeia e as lesdes induzidas pelos radicais
livres (CHORILLI; LEONARDI; SALGADO, 2007; BIANCHI, M.L.P; ANTUNES,
L.M.G., 1999).

E importante frisar que existem antioxidantes certos para cada tipo de radical livre.
Deve-se conhecer o tipo de radical livre lesivo e qual o mecanismo que este age
para poder definir o antioxidante adequado para combaté-lo. O entendimento da
formagdo de radicais livres a partir dos fendbmenos de oxidagdo lipidica tem
importancia para o esclarecimento do porqué utilizar antioxidantes em formulagdes
farmacéuticas e cosméticas bem como compreender a maneira como estes agem
(CHORILLI; LEONARDI; SALGADO, 2007).

A adicdo de antioxidantes nas formulagdes nao é tdo simples como se supode,
devendo-se considerar uma série de fatores e caracteristicas de tais substancias,
como por exemplo inércia fisioloégica e compatibilidade com os outros componentes
da formulagdo. Os antioxidantes toépicos devem ser absorvidos pela pele e liberados
para o tecido-alvo na forma ativa. Entretanto, muitos produtos se oxidam e se
tornam inativos antes mesmo de alcangarem o alvo. A absor¢do € um processo
muito importante e depende de varios outros fatores, como, por exemplo, a forma
molecular do composto ativo, suas propriedades fisico-quimicas, se sua solubilidade
em agua ou em lipideos, seu pH e o veiculo que contém o produto (STEINER,
2008).
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Além disso, € imprescindivel a adigcdo dos antioxidantes antes do inicio das reacdes
de oxidagao, haja vista se os mesmos forem adicionados apds o inicio da cascata
oxidativa suas moléculas seriam imediatamente destruidas. Se seguidos tais
principios, contribui-se significativamente para a obtengdo de produtos cosméticos
estaveis durante as etapas de produgcdo, envasamento, estocagem,
comercializagéo, distribuicdo e utilizagdo pelo consumidor, de forma segura e
estavel (CHORILLI; LEONARDI; SALGADO, 2007).

Entre os antioxidantes presentes nos vegetais, os mais ativos e frequentemente
encontrados sdo os compostos fendlicos, tais como os flavonoides. As propriedades
benéficas desses compostos podem ser atribuidas a sua capacidade de atuar como
antioxidantes na inativacdo dos radicais livres, em ambos os compartimentos
celulares lipofilico e hidrofilico. Esses compostos tém a capacidade de doar atomos
de hidrogénio e, portanto, inibir as reacdes em cadeia provocadas pelos radicais
livres. Os fenodlicos mais estudados sdo o acido caféico, o acido galico e o acido
elagico; enquanto os flavonoides mais investigados sao a quercetina, a miricetina, a
rutina e a naringenina. Esses compostos de consideravel importancia na dieta
podem inibir o processo de peroxidagao lipidica e inibir os processos da oxidacao
em certos sistemas, mas isso nao significa que eles possam proteger as células e os
tecidos de todos os tipos de danos oxidativos; também podem apresentar atividade
pré-oxidante em determinadas condi¢gdes (BIANCHI, M.L.P; ANTUNES, L.M.G.,
1999).

3.6. Compostos Fendlicos

Compostos fendlicos sao metabdlitos secundarios que ocorrem naturalmente em
plantas e incluem uma infinidade de estruturas quimicas, desde uma simples
molécula como um acido fendlico até compostos altamente polimerizados como
taninos condensados. Eles estdo presentes em frutas, legumes, folhas, castanhas,
sementes, flores e cascas vegetais. Sdo classificados em pelo menos 10 grupos
diferentes, dependendo da sua estrutura quimica e reatividade (CIPRIANO, P.,

2011). Quimicamente podem ser definidos como substancias que possuem pelo
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menos um anel aromatico no qual ao menos um hidrogénio € substituido por um
grupamento hidroxila (VIZZOTTO et al, 2010).

Os compostos fendlicos estdo disponiveis nos alimentos como acidos fendlicos,
flavonoides, lignanas, estilbenos, cumarinas e taninos. Cerca de 5000 compostos
fendlicos ja foram identificados, o que inclui cerca de 2000 flavonoides de ocorréncia
natural (CIPRIANO, P., 2011). Considerando as fontes vegetais, estes podem ser
divididos em dois grupos: os flavonoides e os nao flavonoides, sendo que ambos

sdo metabolitos secundarios presentes em frutas e vegetais.

A distribuicdo dos flavonoides nos vegetais depende de diversos fatores de acordo
com a fila/ordem/familia do vegetal, bem como da variagdo das espécies e o grau de
acesso a luminosidade, especialmente raios ultravioleta B, uma vez que a formacgao
dos flavonoides é acelerada pela luz. Consequentemente, plantas cultivadas em
estufas, onde os raios ultravioleta sdo bloqueados, apresentam o conteudo de
flavonoides reduzido. Os flavonoides sao formados da combinacdo de derivados
sintetizados da fenilalanina (via metabdlica do acido chiquimico) e acido acético
(DEGASPARI et al; 2004).

Pesquisas cientificas tem relatado que estes compostos possuem multiplos efeitos
bioquimicos e farmacoldgicos como atividade antioxidante, agdo anti-inflamatdria,
antialergénica, vasodilatadora, inibicdo da agregacdo de plaquetas nos vasos
sanguineos, inibicdo da oxidagdo do colesterol LDL, bem como na atividade
antimicrobiana (CIPRIANO, P., 2011). Além disso, também apresenta importancia na
protecdo das plantas contra fatores ambientais e bidticos adversos, sendo
fundamentais para a prépria conquista do ambiente terrestre pelas plantas. Esse é o
caso da lignina, a qual proporciona o desenvolvimento do sistema vascular, dando
rigidez aos vasos. De modo coerente com essa hipdtese, plantas primitivas que
habitam principalmente ambiente umido, como bridfitas e pteriddfitas, sdo pobres em
compostos fendlicos (VIZZOTTO et al, 2010).

Alguns flavonoides apresentam-se associados com a prote¢ao e redugao ao risco de
doencas como catarata, cancer, aterosclerose, isquemia e alteragdes no sistema

nervoso. Isto pode ser justificado devido a sua acgdo antioxidante em baixas
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concentracbes, enquanto que, em altas concentracbes comportam-se como

proantioxidantes, visto que sao susceptiveis a oxidagao (CIPRIANO, P., 2011).

Os fendlicos se incluem principalmente na categoria de sequestradores de radicais
livres, ainda que também possam exercer sua acido antioxidante através de outros
mecanismos, como quelantes de ions metalicos que catalisam reagdes de oxidacao.
Esses compostos interferem na oxidacado dos lipideos e de outras moléculas por
uma rapida doagdo de um atomo de hidrogénio aos radicais livres. No entanto, a
eficiéncia dos compostos fendlicos como antioxidantes depende, em grande parte,
de sua estrutura quimica. O fenol por si s6 é inativo como antioxidante, entretanto,
os compostos orto e para difendlicos possuem atividade antioxidante, a qual é
aumentada com a substituicdo de seus atomos de hidrogénio por grupos etila ou n-
butila (CIPRIANO, P., 2011).

3.7. Polissacarideos em Orquideas e seu efeito antioxidante

Polissacarideos existem amplamente nas plantas, fungos, bactérias, algas e
animais; sao constituintes essenciais de todos os organismos vivos e estédo
associados a variedade de funcbes vitais que sustentam a vida. Assim como as
proteinas e os polinucleotideos, eles sdo biomacromoléculas essenciais nas
atividades da vida e desempenham papéis importantes como servir de componentes
estruturais para paredes celulares, armazenamento de energia, reconhecimento
celular, sinalizagdo, diferenciacdo celular, proliferacdo celular e respostas
imunoldgicas, uma vez que estes apresentam uma grande variabilidade estrutural.
Este enorme potencial para variabilidade na estrutura dos polissacarideos fornece a
flexibilidade necessaria para os mecanismos reguladores precisos de varias
interagbes intracelulares em organismos superiores. Nos ultimos anos, alguns
polissacarideos bioativos isolados de fontes naturais tém atraido muita atencdo no
campo da bioquimica e farmacologia (YANG, L., ZHANG, L.; 2009).

Os polissacarideos sdo conhecidos como carboidratos complexos, ou seja, € uma
espécie muito importante de biopolimeros e representam uma classe
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estruturalmente diversa de macromoléculas de ocorréncia relativamente difundida na
natureza. Com o rapido desenvolvimento de técnicas analiticas, um grande numero
de métodos foram desenvolvidos para a identificacdo e quantificacdo de
polissacarideos, os quais tém atraido uma atencdo cada vez maior em uma
variedade de estudos de atividade bioldgica. Polissacarideos sao polimeros naturais
de aldoses e/ou cetoses ligados entre si através de ligagbes glicosidicas. Sao
chamados de homoglicanos quando ha apenas um tipo de unidade monossacaridica
e heteroglicanos quando mais de um tipo de monossacarideo esta presente.

Os polissacarideos possuem estruturas complexas porque existem muitos tipos de
ligagbes interligadas entre diferentes residuos de monossacarideos, podendo formar
estruturas secundarias que dependem da conformacao de agucares presentes, peso
molecular e ligagao de hidrogénio inter e intramoleculares. Devido a esse fato, os
polissacarideos oferecem uma grande capacidade de transportar informagdes
bioldgicas porque apresentam um enorme potencial de variabilidade estrutural. Os
nucleotideos nos acidos nucléicos e os aminoacidos nas proteinas podem
interconectar de uma s6 maneira, enquanto as unidades monossacaridicas em
oligossacarideos e polissacarideos podem se interconectar varios pontos para
formar uma grande variedade de ramificada ou linear estruturas (WANG et al.;
2013).

Nos ultimos anos, os polissacarideos de origem vegetal surgiram como uma
importante classe de produtos naturais bioativos, fortemente afetados por suas
estruturas quimicas e conformagdes em cadeia. Foram observados em uma ampla
gama de polissacarideos atividades antitumoral, imunolégica, anti-inflamatoria,
anticoagulante, hipoglicémica e antiviral e devido a isso constituem o tema de varios
estudos recentes (YANG, L.; ZHANG, L.; 2009).

Os polissacarideos sdo essenciais para muitos campos de pesquisa, como por
exemplo para estudos bioquimicos em glicobiologia, como potenciais drogas
dirigidas a enzimas ou receptores envolvidos fungdo e metabolismo devido a
biodegradabilidade desses biopolimeros; e também como materiais avangados
devido a sua biocompatibilidade, capacidade de formacdo de estrutura e

propriedades ambientalmente benignas; e ainda sao considerados ingredientes
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chave para a producdo de biomateriais em cosméticos, alimentos, dispositivos
médicos e produtos farmacéuticos (GARCIA-GONZALEZ et al., 2011).

Nas ultimas décadas, as atividades bioldgicas dos polissacarideos tém atraido cada
vez mais atencdo na bioquimica e farmacia. O efeito antioxidante é uma das
principais atividades biofarmacoldgicas promissoras dos polissacarideos e que pode
ser explorado como novos potenciais antioxidantes naturais. Os antioxidantes se
tornaram muito importantes na nutricio humana devido as altas concentracbes
ingeridas de radicais livres em lipidios; e sdo amplamente distribuidos em vegetais,
tecidos animais e microrganismos, protegendo-os do estresse oxidativo. Os vegetais
sao as principais fontes mais ricas de antioxidantes naturais, podendo ser
encontradas em ervas, frutas, plantas, especiarias, cereais, graos, sementes
oleaginosas, sementes leguminosas, chas, café e cacau, assim como os fendlicos,

os carotenoides e os polissacarideos (WANG et al., 2013).

3.8. Produtos Naturais

Os avangos das pesquisas em biotecnologia e as transformagdes no perfil dos
mercados de consumo tém propiciado novas oportunidades para diversos
segmentos industriais contemporaneos e uma das inovagdes representativas desses
processos esta associada ao desenvolvimento de produtos cosméticos derivados de
ativos naturais da biodiversidade. A expansdo do consumo de produtos
desenvolvidos com bases naturais vai de encontro com alguns dos novos valores da
nossa sociedade contemporanea e que estao relacionados a qualidade de vida em
geral, a beleza, ao bem-estar e ao prazer, onde a saude, a estética, a juventude e a
aparéncia saudavel poderiam, dentre outros fatores, ser obtidas a partir do uso de
ingredientes e formulag¢des da “natureza” (MIGUEL, L., 2011).

O Brasil, com a grandeza de seu litoral e da sua flora e, sendo o detentor da maior
floresta equatorial e tropical umida do planeta, obtém uma infinidade de
possibilidades de pesquisas com produtos naturais. A Quimica de Produtos Naturais
no Brasil teve seu marco histérico na fitoquimica classica a partir do isolamento e

determinacéao estrutural desses produtos, além de estudos que envolvem atividade
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biolégica, ecologia quimica e biossintese de micromoléculas de plantas,
microorganismos, organismos marinhos, entre outros, assim como novas

metodologias analiticas de trabalho com produtos naturais (PINTO et al., 2002).

A partir do inicio dos anos 80, o interesse em encontrar antioxidantes naturais para o
emprego em produtos alimenticios ou para uso farmacéutico, tem aumentado
consideravelmente, com o intuito de substituir antioxidantes sintéticos, os quais tem
sido restringidos devido ao seu potencial de carcinogénese, bem como pela
comprovagao de diversos outros males como: aumento do peso do figado e
significativa  proliferagdo do reticulo endoplasméatico (DEGASPARI, C:;
WASZCZYNSKYJ, N., 2004).

Dessa forma a biodiversidade ganha valor estratégico sobre os seus possiveis usos
industriais e econdmicos em diversos segmentos. Mediante essa tendéncia, cresce
no mundo e principalmente nos paises europeus, um mercado consumidor cada vez
mais adepto das campanhas do chamado “consumo verde”, isto €, dos produtos
elaborados com base em ativos naturais, como no caso dos desenvolvidos pela
industria de cosméticos, dentre outras. Estudos indicam que o mercado internacional
de produtos naturais para cuidado pessoal segue um crescimento meédio anual
avaliado em torno de 8 a 25%. Os mesmos estudos apontam que para os mercados
de produtos sintéticos, a taxa média de crescimento € inferior, girando em torno de 3
a 10% (MIGUEL, L., 2011).

A demanda por esses tipos de produtos também esta associada basicamente a
crescente sofisticacdo dos mercados consumidores e o interesse pelo que é
saudavel e natural, a entrada de grandes empresas do setor nesse segmento, ao
“marketing ambiental” ou “ecoldgico”, as mudangas nos indicadores demograficos
com o envelhecimento da populagdo de um modo geral e ao crescimento do
interesse por produtos terapéuticos hibridos (farmacos e cosméticos), conhecidos
por cosmecéuticos (MIGUEL, L., 2011).

Desse ponto de vista, emerge uma questdo acerca da importdncia do
desenvolvimento tecnoldgico e do acesso as informagdes estratégicas associadas
aos recursos naturais, isto é, da importancia do avango da ciéncia e da tecnologia

em diversos campos do conhecimento. Estudos de mercado realizados até o
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momento demonstram que, diversas matérias-primas além das tradicionais, obtem
viabilidade técnica e econdmica em diferentes segmentos industriais, e os produtos
naturais tém se revelado uma alternativa aos produtos de origem animal e sintéticos.
Dentre as matérias-primas com maior potencialidade econbémica para o
desenvolvimento de produtos naturais na industria de cosméticos, destacam-se os
diferentes tipos e fragbes de plantas medicinais e extratos vegetais, matérias-primas
da flora tropical, como os corantes naturais, frutas, 6leos vegetais, 6leos essenciais
e resinas (MIGUEL, L., 2011).

Isso porque as matérias-primas disponiveis in natura como frutas, vegetais em geral
e condimentos contém numerosos fitoquimicos além dos compostos fendlicos como
por exemplo compostos nitrogenados, carotenoides, acido ascérbico e tocoferais.
Muitos destes fitoquimicos apresentam significante capacidade antioxidante e sao
associados a baixa incidéncia e baixa mortalidade de cancer em seres humanos
(DEGASPARI, C.; WASZCZYNSKYJ, N., 2004).

As plantas medicinais possuem em sua composi¢ao principios ativos utilizados em
diversos tratamentos, servindo de base, principalmente, para os medicamentos
fitoterapicos, mas também podendo ser aplicados na elaboragcdo de novos produtos
na area de cosméticos. Como todos os medicamentos, devem ter garantia de
qualidade, efeitos terapéuticos comprovados, composi¢cao padronizada e seguranga
de uso para a populagdo em geral. Quanto aos corantes naturais, além do
desenvolvimento de novos aromatizantes, em especial para a industria de alimentos
e novos pigmentos para a industria téxtil, o setor de cosméticos também utiliza
corantes como material para a producao de diferentes itens e produtos (MIGUEL, L.,
2011).

Diversas frutas também compdem a base para a formulagdo de cosméticos e tém
sido utilizadas em diversos produtos, especialmente em cremes, xampus e
condicionadores. A diversidade de principios ativos presentes nas espécies frutiferas
indicam grande potencial de aproveitamento industrial, sobretudo, das espécies de
origem tropical. J& os 6leos vegetais ou fixos s&o compostos basicamente por

trigliceridios, extraidos normalmente por prensagem mecanica e apresentam dificil

31



evaporacgao. Esses materiais tém seu uso difundido na industria de cosméticos como

ingredientes de bases, emolientes e hidratantes (MIGUEL, L., 2011).
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4. ANALISE DO MERCADO

4.1. A Industria cosmética

Cosmeéticos sao substancias, misturas ou formula¢cdes que tem como proposta atuar
nas estruturas externas do corpo humano como a pele e os cabelos, auxiliando o
metabolismo para que possa prolongar a juventude, retardar o envelhecimento,
promover a saude, bem estar e beleza (SILVEIRA, 2016). Além disso, a pratica
desta antiga alquimia resulta também em produtos que trazem beneficios diretos
para a populacdo de um pais através da redugdo de doencas e de gastos
associados a elas; como € o caso dos protetores solares, repelentes de insetos, géis
antissépticos, produtos de higiene bucal e os descartaveis, como fraldas e
absorventes (ABIHPEC, 2018).

A pele e os cabelos sdo formados principalmente por proteinas (colageno, elastina,
queratina), mucopolissacarideos (sulfato de condroitina, acido hialurénico), lipideos,
enzimas, sais minerais, vitamina e agua. A aplicagao topica de itens que tenham
identidade com a pele e cabelos baseia-se principalmente no fornecimento de
precursores biologicos, catalise de reagbes vitais, sequestro de radicais livres,
manutengao do teor de agua, formacéao de filmes seletivos e protetores, restauragao
de estruturas danificadas, lubrificacdo adequada dos tecidos, condicionamento e
brilho dos cabelos (SILVEIRA, 2016).

Dentro da economia brasileira pode-se dizer que € um dos segmentos mais
dindmicos, estrategicamente unido para evoluir conforme as necessidades de um
mercado cada vez mais consciente sobre a importancia dos cuidados pessoais para

a prevengao de doencgas e sensacao de bem estar (ABIHPEC, 2018).

O setor de HPPC mantém relagdes estreitas com outros setores de producéo. Além
de ser classificado como um dos segmentos da industria quimica em razdo da
utilizacdo e sintetizacdo de ingredientes, mantém ligagdo com a industria
farmacéutica para desenvolvimento e pesquisa de principios ativos, além de

fitoterapicos ou medicamentos originados de material botanico e de seus extratos.
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Outro fator que representa uma parcela significativa dos custos sdo as embalagens,
sejam elas de papelao, plastico ou vidro, uma vez que este € um segmento € muito
sensivel a apresentagao de seus produtos e, portanto, investe sempre em design e
novos materiais para as embalagens (CAPANEMA et al; 2007).

A implicagéo da pratica da sustentabilidade e a inovagdo em busca de solugdes aos
problemas ambientais nas empresas tornam-se um dos maiores desafios ao mundo
corporativo moderno. O ajuste da empresa as leis ambientais e, a0 mesmo tempo, a
busca por novos produtos e processos obtidos por intermédio da tecnologia,
aumentam sua competitividade no mercado e a motivacdo pelo desempenho
(ZUCCO et al., 2012).

E com esse perfil que as estratégias de algumas empresas de cosméticos atuam no
mercado, pois se trata de um setor dindmico que demanda inovagao continua e
investimentos constantes no desenvolvimento de novos produtos, capazes de
atender a uma grande diversidade de consumidores e desenvolvimento sustentavel,
buscando maior consciéncia em torno dos problemas ambientais. O interesse por
cuidar da aparéncia e a busca pelo envelhecimento mais lento e saudavel deixaram
de serem consideradas atividades supérfluas e tém admitido a inovacdo constante
de férmulas, refletindo avangos nas pesquisas cosmeéticas com alta tecnologia nos
modelos de produgéo (ZUCCO et al., 2012).

Hoje, conhecemos o mapeamento do genoma humano, usamos células-tronco e
modificamos geneticamente os alimentos. A ciéncia dos cosméticos acompanhou
todo esse avancgo, até mesmo no que se refere a tecnologia do DNA recombinante e
as novas descobertas moleculares, como inibidores de enzimas, que atuam
diretamente na pele e comegam a ser incorporadas a produtos anti-envelhecimento
(CRF-PR).

A nanotecnologia em cosmético € uma evolugdo que veio para potencializar os
produtos manipulados, tornando-os mais eficaz, melhorando a penetracdo, com
liberagdo progressiva, fixando o produto na pele por mais tempo com rapidos
resultados, mantendo hidratada e protegida por mais tempo e por isso € considerada
uma area estratégica de investimentos na maioria dos paises desenvolvidos. Nos

principais mercados internacionais, a nanotecnologia movimenta cerca de US$ 147
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bilhdes por ano e mais de mil produtos ja incorporam nanotecnologia no seu
desenvolvimento, utilizando nanoparticulas, nanotubos, nanoemulsées ou matérias-
primas nanoestruturadas. No Brasil, o interesse pela nanotecnologia é recente, vem
crescendo cada vez mais, as empresas e pesquisadores das principais
universidades brasileiras estdo investindo nessa area. O principal foco dos
nanocosméticos sdo produtos destinados a aplicagdo na pele do rosto e corpo,
incluindo protetores solares, produtos antienvelhecimento, produtos emagrecedores,
hidratante para a pele e cabelo e também maquiagem (GARVIL et al). Os recursos
das nanoparticulas cosméticas ja estdo disponiveis para alguns ativos, tais como:
vitaminas A (renovador tecidual), C (antioxidante), E (anti-radicais livres) e o acido
salicilico (peeling), assim cosmo os sistemas de entrega, condutores ou delivery
sistems, como os lipossomas e peptideos boténicos (CRF-PR).

Ainda tratando de inovagdes, o uso de neurocosméticos constituidos por
substancias que aceleram a produgao de precursores imediatos de endorfinas, as
mesmas substancias que seriam produzidas por um estimulo natural do prazer, ja
fazem parte do nosso dia a dia. O setor de produgao de cosméticos esta organizado,
com embasamentos reais e cientificos e com capacidade para comprovar a
segurancga e a eficacia de cada produto fabricado, o que envolve multiplas areas do
conhecimento, incluindo farmacologia, toxicologia, biologia celular, quimica e

bioquimica, microbiologia e mesmo modulagao molecular (CRF-PR).

Uma espécie de revolugdo comecga a evidenciar-se na industria cosmética, com
relacdo a questdo do desenvolvimento duravel e sustentavel, as industrias
cosmeéticas caminham para uma oferta de materiais e procedimentos
ecologicamente corretos, e os consumidores mostram-se, igualmente, cada vez mais
sensiveis as marcas que assumem esse compromisso. Muito além de produtos
naturais, esse movimento busca uma nova identidade, sem ferir ainda mais 0 nosso
planeta (CRF-PR).
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4.2. Dados Mercadolégicos: Brasil e Mundo

A Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (HPPC) é caracterizada
pela presengca de grandes empresas internacionais, com atuagao global,
diversificadas ou especializadas nos segmentos de higiene pessoal, perfumaria e
cosmeticos, e pelas pequenas e médias empresas nacionais, em grande numero,
focadas na producido de cosméticos; empresas estas que precisam incorporar, com
rapidez, as inovagdes cientificas e tecnoldgicas do setor. A simplicidade da base
técnica (manipulagdo de formulas relativamente simples) pode ser um fator que
justifica a vasta quantidade de pequenas e médias empresas nacionais. E até
comum encontrar empresas de cosméticos que se desenvolveram a partir de antigas
farmacias de manipulagdo (CAPANEMA et al; 2007).

O setor de beleza esta entre os dez principais segmentos do varejo, uma vez que a
valorizacdo da boa aparéncia em toda a sociedade e o aumento da expectativa de
vida inspiram maiores cuidados e investimentos para manutengao da jovialidade. O
crescimento da demanda por cosméticos e produtos de higiene pessoal estimulou
varias empresas a realizar pesquisas de tendéncias, ampliar seus portfélios,
desenvolver campanhas promocionais para atender as novas necessidades do
mercado. Nesse sentido, trata-se de uma empresa em expansao no mercado, sendo
considerada um dos segmentos mais importantes da economia mundial (TEIXEIRA,
2010).

Para cumprir esse objetivo, sdo investidas anualmente grandes somas de recursos
em lancamentos e promog¢des de novos produtos. Entre os fatores relevantes para a
competitividade das empresas, destaca-se a importancia dos ativos comerciais,
como marca, embalagens e canais de comercializagdo e distribuicdo (CAPANEMA
et al; 2007). O mercado internacional de cosméticos é estimado em US$90 bilhdes,
divididos entre maquiagem (19,3%), perfumes (54,7%) e demais produtos (26%)
(CRF-PR).

No que tange a diversificagdo dos produtos, pode-se notar uma segmentagao das
empresas, no mercado consumidor, de acordo com faixa etaria, género, raca e
poder aquisitivo. No geral, observa-se uma correlagao direta entre o consumo per
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capita de HPPC com a renda per capita, o que significa que qualquer aumento de
renda incremental implica aumento de suas vendas. Alguns mercados, por razdes
culturais, apresentam maior propensdo ao consumo de cosméticos, como € 0 caso
da Franca e do Japao (CAPANEMA et al; 2007).

A area de HPPC ¢ dindmica, movida a constantes inovacgdes de produtos e costuma
a apresentar numeros superiores ao das demais divisdes industriais. O excelente
desempenho dessa area é atribuido aos seguintes fatores: participagao crescente da
mulher no mercado de trabalho; utilizagdo de tecnologia de ponta com o
consequente aumento da produtividade; acesso das classes C, D e E aos produtos
do setor; lancamentos constantes de produtos atendendo cada vez mais as
necessidades do mercado; aumento da expectativa de vida da populagao, o que traz
a necessidade de conservar uma impressao de juventude; e a incorporagao

crescente do publico masculino (ABIHPEC, 2016).

Os produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos sdo parte da rotina diaria
do brasileiro, que tem os itens do setor como essenciais para a saude, autoestima e
bem estar. Esses artigos sao tao relevantes que, mesmo diante aos aumentos de
carga tributaria, alta do ddlar e crise politica, 1,5% do orgamento familiar é voltado
para eles (ABIHPEC, 2016).

Internamente, o setor vem se destacando de forma positiva perante o crescimento
do restante da Industria, indicando que as estratégias de crescimento das grandes
empresas ali inseridas estdo sendo satisfatérias e competitivas (ABHIPEC, 2018).
No cenario brasileiro, a disputa no mercado de cuidados pessoais e produtos de
beleza se intensificou em 2018, terminando o ano com um faturamento de R$ 109,7
bilhdes, correspondendo a um crescimento de 1,53%. A Natura & Co, manteve a
liderangca, mas o Grupo Boticario ultrapassou a multinacional Unilever, assumindo o
segundo lugar (EUROMONITOR INTERNATIONAL, 2019).

O desempenho do setor de HPPC pode ser medido pela evolugdo do Produto
Interno Bruto (PIB), com o da industria em geral e com os indices da industria de
produtos de Higiene pessoal, Perfumaria e Cosméticos. A Tabela 1 faz uma
comparacao desses fatores, mostrando que o setor apresentou até 2014

crescimento mais vigoroso que o restante da Industria. J& em 2015 e 2016, o

37



aumento da carga tributaria (tanto o IPI como o ICMS em varios estados), a crise
econdmica, o desemprego e a queda na renda do consumidor derrubaram as
vendas do segmento. Embora em 2017 e 2018 o setor tenha apresentado
crescimento acima da economia, tal crescimento ndo foi suficiente para neutralizar
as perdas do biénio 2015-2016 (ABIHPEC, 2018).
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Tabela 1: Variagdo Anual (%) do Setor x Economia. Fonte: ABIHPEC, 2019.

A balanga comercial do setor de HPPC, como indicado na Figura 10, indica que de
2009 a 2018 o Brasil sempre apresentou uma grande dependéncia a importagéo.
Entretanto essa dependéncia vem diminuindo desde 2013, o que indica uma maior
capacidade do pais de suprir internamente as demandas deste setor, seja pelos
avancgos tecnoldgicos, investimentos em inovagdes e marketing que colaboram para

tal resultado.

O Brasil exporta para 165 paises, sendo a Argentina sua principal parceira comercial
com 25,9% de representatividade. As exportagbes do setor brasileiro de HPPC
registraram de 2017 a 2018 uma acréscimo de 1,028% em relacdo ao periodo
anterior (de US$646 milhdes FOB a US$664 milhdes de FOB). Em relagdo a
importagdes, sao 76 paises de origem sendo a Franga , Argentina, Estados Unidos e
China os principais parceiros comerciais. O valor de importacdo em 2018 foi de
US$724 milhdes de FOB, com queda de 4% em relagdo ao ano de 2017 (US$753
milhdes de FOB) (ABIHPEC, 2019).

38



Balanca Comercial
TOTAL SETOR - HIGIENE PESSOAL, PERFUMARIA E COSMETICOS

WPORTAGRO

—
— (AL S5 FOB MILHBES

1.195

- 1.037 1.071
87
B43
775744 753 —_—
w I
2012

2009 2010 2013

=194

-412

Figura 10: Balanga Comercial do Setor de HPPC. Fonte: ABIHPEC, 2019

O Brasil € um dos principais mercados de HPPC do mundo, ocupando o quarto lugar
do mercado consumidor mundial, sendo superado apenas dos Estados Unidos,
China e Japdo. O mercado brasileiro de HPPC corresponde a 6,2% do consumo
mundial, estimado em U$ 30 bilhdes de ddlares (ABIHPEC, 2018).

O pais ocupa a segunda posi¢gdo nas categorias de desodorantes, perfumes e
produtos masculinos. E terceiro lugar em produtos infantis e protecdo solar. E o
quarto em produtos para banho, produtos para o cabelo e higiene oral; quinto em

maquiagem; sexto em depilatérios e oitavo em produtos para pele (ABIHPEC, 2018).

Com o surgimento de novos players mundiais e consequente aumento da
competitividade, a industria brasileira de HPPC investe em inovagao para buscar um
diferencial e dessa forma vem conquistando espago no mercado global. Segundo os
dados da ABIHPEC (Associagdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos), o Brasil obteve uma posicdo de destaque em 2018,
contribuindo para movimentacdo da economia do setor, sendo o terceiro mercado
global em langamentos de produtos por ano, ficando atras dos Estados Unidos e
China, e como o primeiro setor industrial que mais investe em publicidade
(ABIHPEC, 2018).

Existem no Brasil 2794 empresas de HPPC regularizadas na Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria (ANVISA) em 2018, sendo a grande maioria destas encontradas
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no Sudeste. O setor se destaca pelo empreendedorismo, empregabilidade e
participagdo na economia nacional. Quando se aloca R$ 1 milhdo no setor de HPPC,
sdo gerados na economia brasileira em um ano: R$3,85 milhdes, R$601 mil em
impostos e R$450 mil em salario. O setor é responsavel por mais de 5,4 milhdes de
oportunidades de trabalho e 125 mil empregos diretos. O indice de desemprego no
setor € inferior ao da industria nacional, mas ainda assim foi impactado pelo cenario
de 2015 (ABIHPEC, 2018).

Maiores grupos no Brasil, em ordem decrescente: Unilever, Natura, Botica Comercial
Farmacéutica, Procter & Gamble, L'Oréal, Colgate-Palmolive, Avon, Johnson &
Johnson, Hypermarcas e Beiersdorf (EUROMONITOR, 2017).

O setor de HPPC incentiva a inovagcdo na industria visando o desenvolvimento
sustentavel. O segmento esta entre os trés que mais investem em Pesquisa e
Desenvolvimento no pais, e 30% do faturamento bianual vem de langamentos. Os
investimentos em P&D, ativos e marca se mantém em ascensdo com o passar dos
anos, passando de R$500 milhdes no ano 2009 para R$1,9 bilhdes em 2018
(ABIHPEC, 2018). A inovagdo € um importante caminho para o setor conseguir
superar a crise econbmica e criar novas oportunidades de trabalho (ABIHPEC,
2016).

De acordo com a Euromonitor Internatinal, as vendas de produtos de cuidados
pessoais masculinos cresceram 70% no Brasil, indo de R$ 11,66 bilhdes, em 2012,
para R$ 19,8 bilhdes, em 2017. O maior destaque foram os perfumes, cujas vendas
no periodo dobraram, mas desodorantes e itens para barba, banho e pele
especificos para homens também registraram aumentos expressivos. Ainda
segundo essa fonte, o mercado brasileiro de produtos masculinos € o segundo maior
do mundo, superado apenas pelos Estados Unidos. A previsao da agéncia até 2021
€ que a América Latina lidere o crescimento global do segmento, e o ritmo de

expansao do Brasil sera acima da média da regiao (ABIHPEC, 2018).

Esse resultado se deve a mudanga de comportamento do consumidor brasileiro em
relagdo aos cuidados pessoais. Pesquisas mostram que o interesse do brasileiro por
produtos especificos para suas necessidades vem aumentando rapidamente,

impulsionado pela facilidade em obter informagdes: segundo pesquisa realizada pela
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Minds&Hearts, em 2016, com 414 brasileiros de 16 a 59 anos, 45% dos
entrevistados disseram que buscam frequentemente informacdes sobre cosméticos

e tratamentos masculinos na internet ou em outros meios (ABIHPEC, 2018).

Desde 2015, o setor de HPPC vem sendo impactado por uma série de medidas
tributarias que, aliadas ao cenario politico econdmico desfavoravel, tem prejudicado
os resultados da industria, sendo este um dos principais desafios para o
desenvolvimento dos seus negocios. Sao elevadas aliquotas sobre alguns produtos,
além da existéncia de diferentes impostos e contribuicbes sobre vendas, tais como
ICMS, na esfera estadual, IPI, PIS e COFINS, na esfera federal. O risco de medidas
consecutivas e indiscriminadas (IPl e ICMS), a pretexto do aumento de recursos aos
cofres publicos, vem derrubando as vendas do setor e, por conseguinte, reduzindo
as curvas de arrecadacado, num efeito contrario ao pretendido pelos governantes.
Para o diretor executivo da ABIHPEC, o aumento generalizado e as altas aliquotas
de tributos estaduais e federais refletem como os produtos do setor sao
considerados supérfluos, apesar de essenciais para a higiene pessoal, prevencao de
doencas infectocontagiosas, protecdo em relagdo aos efeitos de raios solares e ao
bem estar do consumidor (ABIHPEC, 2018).

4.3. A industria skincare

O conceito contemporaneo de bem estar inclui tratamentos de beleza, saude, fitness
e anti-envelhecimento. De acordo com o relatério do setor da Euromonitor
International, os consumidores de hoje priorizam claramente a prevencéo da idade
acima de qualquer outra categoria de cosmecéuticos. Portanto, o segmento de
produtos naturais e bem estar engloba tanto os consumidores na faixa etaria de 35 a
55 anos de cosmecéuticos antienvelhecimento, quanto adolescentes que desejam
adiar o processo de envelhecimento. Os varios produtos de aplicagao topica que
atrasam e/ou revertem os sinais visiveis de envelhecimento sdo denominados
cosmecéuticos de antienvelhecimento. As tendéncias de pesquisa em produtos
antienvelhecimento para os cuidados com a pele estdo avancando no
desenvolvimento de novos extratos vegetais e ingredientes botanicos com base em

seus usos medicinais tradicionais (DATTA, PARAMESH, 2010).
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O cuidado com a pele permanece incontestado como a maior categoria de beleza e
higiene pessoal, respondendo por mais de um quarto do valor. As vendas de
produtos de cuidados com a pele cresceram 8% em 2018, ajudadas pelo
alinhamento com a saude e o autocuidado, além de serem o foco da mudancga para
formulagdes “mais limpas” na industria, contribuindo para seu forte crescimento em
2018 (EUROMONITOR, 2019).

Com vendas globais de valor estimadas em mais de US$131 bilhdes em 2019, os
cuidados com a pele continuardo sendo a maior categoria de beleza, acrescentando
cerca de US$20,1 bilndes ao seu valor entre 2014 e 2019. Isso sera impulsionado
principalmente pelos mercados emergentes da Asia-Pacifico, incluindo a China, que
responderdo por quase 60% do crescimento do valor absoluto dos cuidados com a
pele até 2019 (EUROMONITOR, 2017).

Depois de alguns anos de resultados moderados, os cuidados com a pele voltaram
aos holofotes em 2017, expandindo em 6% em valor, o0 maior aumento desde os
anos anteriores a recessao. Varios fatores alimentaram isso, incluindo a crescente
mudanca em direcao a prevengao e priorizacdo da manutencao saudavel da pele,
alinhada a busca por estilos de vida mais saudaveis, que refletiram no crescimento
positivo da categoria de protegcédo solar, produtos de limpeza, mascaras faciais e
hidratantes faciais, além de uma narrativa mais suave, pro-idade e alinhada a saude
em anti-agers, que por sua vez dobrou seu crescimento de vendas premium para
impressionantes 10% em todo o mundo (BARBALOVA, 2018).

Apesar disso, o Brasil ainda ndo é uma poténcia no setor de skincare, mas esse
cenario vem mudando nos ultimos anos. Esse crescimento € devido, além dos
fatores ja mencionados para o setor de cosméticos em geral, ao aumento de renda
da populagao e a conscientizacdo da importancia da saude da pele impulsionada por
dermatologistas (ABIHPEC, 2016).

Um estudo apresentado pela L'Oréal durante evento em Nova lorque com a
Delegacao Beauty Fair, mostrou que, atualmente, a categoria de skincare nao esta
nem entre os Top 5 de vendas no Brasil, porém ja € um mercado de peso com
crescimento de duplo digito a cada ano. Segundo a diretora da L’Oréal Brasil,

Bianca Pi, tem-se observado um crescimento massivo da categoria no mercado,
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principalmente pela migragdo de clientes do porta a porta, que representam em

média mais de 2 milhdes de novos consumidores (HUFF, 2019).

De acordo com um relatorio recente da Lucintel, a industria mundial de produtos
para cuidados com a pele devera chegar a US$ 135 bilhdes até 2021, com
oportunidades em anti envelhecimento, logdo corporal, protecdo solar e cremes
multifuncionais para a pele (LUCINTEL, 2016).

A tecnologia influenciou os produtos de cuidado da pele pela inovagao através do
surgimento de dispositivos de beleza, como impressoras 3D, que podem mudar o
processo de fabricacdo destes, e também pela interacdo e experiéncia do cliente
através do uso de ferramentas de diagnéstico e aplicativos digitais
(EUROMONITOR, 2017).

O cuidado facial, em particular, devera exibir crescimento acima da média. Os
cremes para a pele que possuem dupla fungdo - como combinar protecdo solar e
propriedades anti envelhecimento - também ajudardo a impulsionar o mercado
(LUCINTEL, 2016). O crescimento desse mercado tem como expectativas a
inovagao continua e o desenvolvimento de produtos anti-idade e de protecao solar
mais efetivos no futuro proximo (REPORTBUYER, 2016).

Devido ao estilo de vida agitado e falta de tempo, os consumidores buscam
simplificar suas rotinas diarias de beleza. Os multifuncionais oferecem diversos
beneficios de uma vez s6, tais como: anti-idade, limpeza, hidratagdo, antioxidante,
protecao UV, etc; como por exemplo produtos que contém protecao solar e BB
creams, que reunem as funcdes de base, hidratante e protetor solar. Hoje existem
multifuncionais para as mais variadas categorias, incluindo corpo, unhas, cabelo e
pele, que chegam a agregar até 15 fungdes em um so6 produto (SILVEIRA, 2016).

Hoje, 38% dos brasileiros utilizam multifuncionais com frequéncia (MINTEL, 2014).

De acordo com a diretora de marketing da marca americana Mary Kay no Brasil,
Shana Peixoto, o brasileiro comegou a buscar manter cuidados regulares com a pele
recentemente, pois costumava considerar uma rotina dificil e demorada. Hoje, vem
dando mais importéncia a esse aspecto, buscando novas tecnologias e rotinas
simples e rapidas (MARTINS, 2014).
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Outro setor que vem ganhando destaque é o de produtos anti-idade, utilizados por
15% da populagao brasileira, conforme dados da Mintel. As maiores consumidoras
sdo mulheres com mais de 55 anos, mas também ja ha grande penetragdo de
jovens entre 16 e 24 anos (MINTEL, 2014). Esses dados mostram um crescente
interesse da populagdo em prevenir sinais de idade e manter uma aparéncia

saudavel.

Com o envelhecimento da populacdo mundial, os produtos anti-envelhecimento da
pele estdo em alta demanda com sua eficacia melhorada. "Anteriormente, os cremes
anti envelhecimento eram usados para apenas levantar temporariamente a pele,
reduzindo a aparéncia de linhas finas e rugas", explica um relatorio do TechNavio.
"Mas, hoje, os avancgos na tecnologia resultaram em melhorias, avangos e mais valor
agregado nos produtos anti-envelhecimento adotados no mercado". Existem muitos
concorrentes no mercado de produtos antienvelhecimento, mas a maioria do
mercado € dominada por algumas grandes empresas. Os principais atores incluem
L'Oréal, P&G, Beiersdorf, Revlon e Unilever (TECHNAVIO, 2017).

Alguns dos key players operando na industria cosmética de skin care sao: L'Oreal
S.A., Unilever PLC, Procter & Gamble, Beiersdorf AG, Avon Products Inc., The Estee
Lauder Companies Inc., Johnson & Johnson, Kao Corporation, e The Body Shop
International PLC, entre outros (REPORTBUYER, 2016).

Para a Avon existem outros desafios além de entender o que o publico deseja dos
cosméticos. Para contornar a dificuldade de fazer com que a consumidora acredite
nos beneficios dos produtos, € preciso utilizar uma linguagem mais clara e
acessivel. “A outra preocupacao reside no fato de fazer com que a pessoa saiba
identificar qual a composicdo mais indicada para o tipo de pele dela.”, diz Paulo
Caputo. O consumidor precisa saber o que esperar de um produto, ou néo estara
disposto a pagar por ele (MENDONCA, 2014).

Ao desenvolver uma linha, a Natura procura ir além e pensar no Brasil, mas com
uma visao de globalizagdo. Daniel Campos, diretor global da unidade de Personal
Care da empresa, diz que a empresa busca entender o mercado e segmenta-lo.
‘Mas como qualquer empresa global, existem adaptagcbes necessarias para
diferentes situagdes” (MENDONCA, 2014).
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Uma tendéncia nesse mercado sao os Oleos faciais Premium, que agora sao
vendidos em pequenas garrafas de conta-gotas e sdo produzidos para atingir
problemas especificos, como pele seca e rugas. Os Oleos faciais geralmente
possuem propriedades anti-inflamatorias e antioxidantes, o que pode ajudar a
prevenir danos por radicais livres. Prevé-se um crescimento consideravel no uso de
Oleos faciais nos paises em desenvolvimento. Os efeitos dos ingredientes sintéticos
sdo, no entanto, um desafio de mercado. Os consumidores estdo atentos a
ingredientes prejudiciais e potencialmente prejudiciais, como parabenos e ftalatos, e
preferem comprar 6leos faciais certificados por 6rgaos regulamentadores para evitar
produtos quimicos indesejados (TECHNAVIO, 2016).

4.4. Patentes concedidas

No presente trabalho foi realizada uma busca por patentes concedidas relacionadas
ao uso de orquideas do género Dendrobium em cosmeéticos, utilizando a base
United States Patent and Trademark Office (USPTO).

Foram utilizados como palavras chaves “Dendrobium” AND “cosmetic” e encontrou-
se 36 patentes concedidas, distribuidas entre os anos de 2002 e 2018. Destas, 18
utilizaram a orquidea com propédsitos da industria cosmética, com foco principal em
formulagdes voltadas a produtos de protecao, clareamento e antienvelhecimento da
pele. O restante apresentou aplicagdo voltada a nutracéuticos agindo como
suplementos alimentares; e também aplicagao voltada a medicina, atuando na
expressdo de genes sintéticos projetados e na produgdo de medicamentos com

acgao analgésica, antipirética e anti-inflamatéria.

Os resultados obtidos pela busca foram avaliados com base no numero de patentes
em relacdo ao pais do solicitante e o perfil da instituicio dos seus autores
(universidade, centro de pesquisa ou empresa). Uma analise dos paises onde foram
concedidas as patentes analisadas foi conduzida e o resultado esta exposto na

Figura 11.
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Figura 11: Distribui¢do da concessdo de patentes por pais

Conforme podemos ver pelo grafico acima, os Estados Unidos despontam como
lider isolado na concessao de patentes sobre o tema, o0 que evidencia o investimento
do pais em seus centros produtores de conhecimento. Outro motivo de peso é que a
base utilizada & a base de patentes dos Estados Unidos, entdo € esperado que
grande parte das patentes concedidas sejam de solicitantes norte-americanos. O
segundo pais com maior quantidade de patentes concedidas € a Franga, seguido da
China e o restante, com uma pequena parcela da concessao de patentes, esta

distribuido nos paises expostos acima.

Quanto a avaliagao do perfil dos autores, o resultado esta disponivel na Figura 12.
Percebe-se que grande parte das patentes analisadas teve origem em empresas,
como era esperado, visto que patentes em geral sdo mais procuradas por empresas.
As universidades também ocuparam um espaco relevante, o que mostra que esta

sendo um assunto de relevancia para esses grandes centros de pesquisa.
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Figura 12: Distribui¢do de patentes concedidas por perfil dos autores

4.5. Patentes submetidas

A mesma pesquisa realizada foi feita para as patentes submetidas, na mesma base
de estudo, utilizando as mesmas palavras-chave ja explicitadas anteriormente.
Obtivemos 48 patentes aplicadas, distribuidas entre os anos de 2002 e 2019.
Destas, 19 utilizaram a orquidea com propdsitos da industria cosmética
especialmente cuidados com a pele, enquanto o restante apresentou aplicacdo em
nutracéuticos como suplementos alimentares para melhoria de energia, foco e
concentragao; aplicagdes voltadas para area de medicina, agindo por exemplo como
tratamentos de disturbios associados com hiperpigmentacdo e também para
minimizagao dos efeitos prejudiciais do consumo alcodlico; e até mesmo aplicagdes

em fertilizantes de liberagao controlada.

Os resultados obtidos pela busca foram avaliados com base no niumero de patentes
em relacdo ao pais do solicitante e o perfil da instituicho dos seus autores
(universidade, centro de pesquisa ou empresa). Uma analise dos paises onde foram
concedidas as patentes analisadas foi conduzida e o resultado esta exposto na
Figura 13.
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Figura 13: Distribui¢cdo de patentes submetidas por pais

Conforme podemos ver pelo grafico acima, novamente os Estados Unidos
despontam como lider isolado na aplicagdo de patentes sobre o tema, reforgando o
grande investimento em pesquisa do pais. O segundo pais com maior quantidade de
patentes concedidas € a Franga, com 6 patentes aplicadas, e o restante do
producdo recente esta distribuido em uma diversa gama de paises. Percebe-se
também que o Brasil ndo esta presente em nenhuma estatistica colhida nesta base,
0 que pode sugerir uma possivel oportunidade de desenvolvimento de produto para
0 pais, no entanto isso nao significa dizer que ndo existam estudos e patentes
brasileiras, ja que a base escolhida para o estudo ndo engloba todos os dados de

patentes mundiais.

Em relacédo ao perfil dos aplicantes, percebe-se que as patentes aplicadas vieram
majoritariamente de empresas. Também ocuparam um espacgo relevante patentes
depositadas por pessoas fisicas sem afiliagdo a qualquer empresa ou instituicdo de
pesquisa. O restante foi dividido entre as universidades e centros de pesquisa. A

Figura 14 apresenta uma sintese da analise.
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Figura 14: Distribuicdo das patentes submetidas por perfil dos autores

Também foi analisado o numero de patentes concedidas e submetidas ao decorrer
dos anos segundo apresentado na Figura 15, e observa-se de forma geral, que as
patentes submetidas mantiveram um ritmo semelhante nos ultimos 10 anos,
enquanto que as patentes concedidas apresentaram um desaceleramento nos

ultimos 4 anos.
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Figura 15: Relagdo entre a quantidade de patentes submetidas e concedidas ao longo dos anos

49



5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Materiais

Os materiais e equipamentos utilizados durante a execucédo deste trabalho foram:
caules da orquidea Dendrobium nobile; etanol comercial 95%; carvao ativado; agua
deionizada; DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil); metanol; acido galico; acetona;
carbonato de sddio; placa de aquecimento; balanca analitica; liquidificador; flanelas
de filtracdo; sistema de filtragdo a vacuo; rotaevaporador; espectrofotdmetro,

centrifuga e bomba para o vacuo.

5.2. Métodos

5.2.1.Fluxograma

Um fluxograma que sintetiza os processos realizados esta na forma de Diagrama de
Blocos abaixo.

~ —» ECP
—> Imersdo em etanol

Extragcdo em agua quente
— Adicao de Etanol

Concentragdo do extrato
> Precipitados extraidos —» ESP

Concentracgao do Extrato
Bulbos DN

— CCP

Extragdo em adgua quente

s Adicao de Etanol

Concentragdo do extrato
Precipitados extraidos —» CSP

Carvao ativo sob aguecimento

Concentracgao do Extrato
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5.2.2.Extracao de Polissacarideos com pré-tratamento

As hastes do Dendrobium nobile (DN), adquiridas no Mercado Municipal do Rio de
Janeiro (CADEG) como apresentado na Figura 16, foram separados de suas folhas
e flores, lavados com agua e cortados em pedagos pequenos. Os bulbos a serem
extraidos foram pesados obtendo-se 509g. Em seguida, esses bulbos foram moidos

no liquidificador, resultando em uma massa fibrosa como mostra a Figura 17.

Figura 17: Massa fibrosa de Dendrobium nobile

Foi realizada uma maceragao para remog¢ao dos materiais lipossoluveis (clorofila,
xantofila, agucar) através da imersdo em etanol comercial como demostrado na
Figura 18; e posterior separagao por filtragbes sucessivas no filtro de papel até o
etanol se tornar o mais incolor possivel. Para isso, foram realizadas 10 extracdes
sucessivas ao longo de 2 semanas e o volume de etanol fixo de 500mL era trocado
de 2 em 2 dias.
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Figura 18: Pré-tratamento com etanol

As extragées com o etanol foram interrompidas quando a cor do etanol atingiu um
verde bem claro tendendo ao incolor, apontado na Figura 19. Com o DN Ilimpo e
seco apos ficar 4 dias a temperatura ambiente para que todo etanol fosse
evaporado, ele foi pesado novamente, resultando em 30,36g.

& o -

Figura 19: Pré extragbes sucessivas com etanol Figura 20: Etanol utilizado para

eliminagdo dos pigmentos

Apoés estes procedimentos foi conduzida a extragdo com agua quente a fervura
como apresenta a Figura 21. Para isso, numa primeira extragédo, foi adicionado
600mL de agua deionizada a massa fibrosa de DN, durante 1 hora. Em seguida, foi

filtrado com auxilio de uma peneira e um filtro de papel aproximadamente 400mL de
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um liquido viscoso. Na segunda extracédo foi adicionado apenas 500mL de agua
deionizada a quente com duracédo de 1 hora e filtrados 250mL de solug&o. Ja na
terceira extragdo, com duragéo de 1 hora, foi adicionado 500mL de agua deionizada

e filtrados 250mL de solucéo.

Figura 21: Extra¢do a dgua quente

A seguir, foi conduzida uma filtracdo a vacuo para eliminagao das particulas finas do
bulbo menores que o mesh da peneira e filtro de papel, a fim de obter uma solugao
mais homogénea o possivel para o ndo comprometimento das préximas etapas.

Esta etapa foi representada pela Figura 22.

particulas finas
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Em seguida foi realizado a concentragdo dos extratos aquosos combinados em um
evaporador rotatério a vacuo mostrado na Figura 23, com o obijetivo inicial de obter
pelo menos 1/3 do volume de extrato aquoso, ou seja, 430mL de extrato
concentrado; para que fosse possivel obter um volume possivel de ser trabalhado e

que nao fosse muito diluido.

- i ]
Figura 23: Concentragdo do extrato aquosos

A seguir dividimos o extrato concentrado obtido em dois extratos de 215mL. Um
deles seguiria para precipitagdo dos polissacarideos, denominado “Etanol Sem
Polissacarideo” (ESP) enquanto o outro foi denominado “Etanol Com

Polissacarideo” (ECP), como apresentado na Figura 24.

Figura 24: Extratos com pré extragdo em etanol
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Para o extrato ESP foi realizada a precipitagcao dos polissacarideos extraidos a partir
do uso de etanol, numa proporgao de 4:1 etanol/extrato concentrado. Portanto, para
215mL de extrato concentrado foi adicionado 860mL de etanol, totalizando 1075mL
de solucéo. A presencga de polissacarideos foi evidenciada pela presenca de uma
nuvem branca formada imediatamente ao contato dos reagentes, como a Figura 25

indica.
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Figura 25: Precipitagéo dos Polissacarideos

O precipitado foi recuperado por centrifugagao (3500 rpm durante 15 min) em tubos
previamente limpos, secos em estufa a 50°C e pesados (PTL). O sobrenadante foi
separado do precipitado e os tubos contendo os precipitados foram encaminhados
para estufa, 45°C, pernoite. Os precipitados foram retirados da estufa solidificados,

em forma de gel, como ilustrados na Figura 26.
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Em seguida o precipitado foi dissolvido em 50mL de agua morna e essa solugao foi
centrifugada para eliminagéo de sdlidos insoluveis, como apresentado na Figura 27,

com o objetivo de obter um polissacarideo mais purificado.

Figura 27: Eliminagdo dos sdlidos insoluveis

Com o sobrenadante obtido da segunda centrifugacao, foi repetida as etapas de
extracdo do polissacarideo: para 65mL de extrato aquoso de polissacarideo bruto
foram adicionados 260mL de etanol comercial; essa solugdo foi destinada para
centrifuga, onde os polissacarideos precipitados foram separados e deixados na
estufa pernoite a 45°C. O polissacarideo obtido ao final desta etapa esta

representado na Figura 28.

Figura 28: Polissacarideos reprecipitados
solidificados
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5.2.3. Extracao de Polissacarideos sem a pré-tratamento

Para este processo as hastes do D. nobile foram obtidas no Mercado Municipal do
Rio de Janeiro (CADEG) como apresentado na Figura 29. Aqui a etapa da pré-
tratamento para remog¢ao dos materiais lipossoluveis (clorofila, xantofila, agucar) por
maceracao com etanol comercial nao foi realizada. Os bulbos do DN foram lavados

e cortados em pedacos pequenos, obtendo-se um peso de 514q.

Figura 29: Hastes de Dendrobium nobile

A seguir, a massa fibrosa verde foi triturada e extraida trés vezes com 1000mL,
700mL e 700mL de agua quente, respectivamente, e filtrada a fim de separar o
extrato aquoso dos bulbos triturados, com o auxilio de uma peneira. O volume total
de extrato aquoso obtido foi de 1150mL. A fim de retirar o excesso de agua do
extrato a solucdo foi concentrada em rotaevaporador até que o volume fosse
aproximadamente metade do volume inicial, chegando a 582mL de extrato aquoso.

Esse extrato aquoso foi representado na Figura 30.

Em relacéo ao extrato obtido, foram adicionados 1% do volume total (6 g) de carvao
ativo a fim de adsorver as impurezas da solugdo como mostra a Figura 31. A

solugéo foi encaminhada sob aquecimento e agitagao por 30 minutos. Em seguida
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adicionou-se 1% de celite (6g) a suspensédo, agente auxiliador de filtragédo, e entao

esta foi encaminhada para filtragcao a vacuo, resultando 500mL de extrato.

Figura 30: Extrato aquoso concentrado

Como ilustrado na Figura 32 nao se alcangou uma boa separagao do carvao, pois a
solugdo ficou verde acinzentada. Para este fim adicionou-se 8g de celite para

auxiliar a filtracdo de forma mais eficiente, resultando em 465mL de solucgao final.
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Figura 32: Apds sucessivas adigbes do celite

A partir da solucao final obtida, dividiu-se o volume final em dois extratos de 232mL,
denominados: CCP (Carvdo com Polissacarideo) e CSP (Carvdao sem

Polissacarideo), como apresentado na Figura 33.

F/gura 33 Extratos obt/dos pelu extragao com carvdo

Para isso, um dos extratos foi submetido a precipitagdo dos polissacarideos
extraidos usando etanol como solvente, numa propor¢cédo de 4:1 etanol/ extrato
concentrado. Portanto, para 232mL de extrato concentrado foi adicionado 928mL de
etanol. A presenca de polissacarideos foi evidenciada pela presenca de uma nuvem
branca formada imediatamente ao contato dos reagentes, como mostra a Figura 34.
O sobrenadante foi encaminhado ao rotaevaporador obtendo-se uma solugéo

concentrada foi denominada CSP.
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Figura 34: Precipitagéo dos
polissacarideos

Ja o precipitado foi recuperado por centrifugagdo (3700 rpm durante 15 min) em
tubos previamente limpos, secos em estufa a 45°C e pesados (PTL). O
sobrenadante foi separado do precipitado e os tubos contendo os precipitados foram
encaminhados para estufa, 45°C, pernoite. Os precipitados sairam da estufa

solidificados como evidenciados na Figura 35.

Figura 35: Polissacarideo recuperado através
de centrifugagdo seguido de estufa

Em seguida o precipitado foi dissolvido em 50mL de agua morna e essa solugao foi
centrifugada para eliminagéo de solidos insoluveis. Com essa solugao foi repetida as
etapas para purificagdo do polissacarideo: para 62mL de extrato aquoso de
polissacarideo bruto foram adicionados 248mL de etanol comercial; essa solugao foi
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destinada para centrifuga, onde os polissacarideos precipitados foram separados e

mantidos na estufa pernoite a 40°C, resultado indicado na Figura 36.

Figura 36: Reprecipitacdo dos polissacarideos
para eliminagéo de residuos sélidos

5.2.4.Teste Fenois Totais

O teste de Folin-Ciocalteu (FC) é um bom método analitico para quantificacdo de fendis
totais em substancias naturais. O método consiste na adigdo do reagente de FC no meio
reacional com a substancia a ser estudada. O reagente de FC possui o ion Mo*® que
reduz a Mo*® na presenca dos polifendis, sendo esse Ultimo um composto azul que pode
ser medido no espectrofotdmetro a 750 nm. A adi¢cdo do carbonato de sédio é feita a fim
de provocar um ambiente alcalino no qual a reacdo aconteca. O acido galico é usado
como padrao e o resultado & expresso em mg de acido galico/mL. A metodologia

consiste nos passos descritos abaixo.

Primeiramente preparou-se a solugado de Na2COs: pesou-se 7,5028g de Na2COs e se
adicionou-se 70 mL de agua destilada em um bécher. A solugao € transferida para um
baldo volumétrico de 100 mL, avolumando com agua destilada. Posteriormente prepara-
se uma solugdo mae de acido galico, de concentragao de 200 pug/mL, a partir de 0,02369g
de acido galico padrao dissolvido em 70 mL de agua destilada em um bécher e depois

transferida para um baldo de 100mL, avolumando com agua destilada.
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A partir da solugdo mae, fazer seis diluicdbes para o acido galico conforme mostra a
Tabela 2, a partir de volumes da solugdo mée diferentes para cada balao de 10mL,

apresentados na Figura 37.

Solugbées para a Curva Padrao
Concentragao da
0,0175 10,0150 0,0100 0,0125 0,0075 0,0050
solugao (g/mL)
Volume da solugao

8,75 7,50 6,25 5,00 3,75 2,50
principal (0,02g/mL)

Tabela 2: Solugées para curva padréo de dcido gdlico

O procedimento experimental Catalina Vasco et al. Consta em adicionar 0,5mL do
extrato com 0,5 mL do reagente de Folin em um baldo de 25mL e agitar por 3 minutos. A
seguir adiciona-se 10 mL da solugdo de Na2COs e ajusta-se o volume do baldo com
agua destilada. Apdés aguardar por 1 hora, fez-se a leitura no espectrofotdmetro em
750nm.

O extrato trata-se tanto das amostras de acido galico preparadas para formagao da
curva padrao, quanto das amostras de Dendrobium nobile ESP, ECP, CCP e CSP a
serem testadas.

Figura 37: Método analitico para quantificagdo de fendis totais via reagente Folin
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5.2.5.Teste DPPH

O DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), em sua forma natural, apresenta uma forma
radicalar que resulta em uma cor violeta quando em solugdo. Ao adicionar o
antioxidante no meio, o radical se liga ao hidrogénio cedido pelo antioxidante e sofre
uma oxidagao, que resulta em uma forma mais estavel e reduzida, ocorrendo uma
mudanc¢a da coloracdo da solucdo de roxo para amarelo. Ao se estabilizar, o DPPH
perde a capacidade de oxidar a amostra. Conforme o radical é reduzido, a coloracéo
da solugdo diminui a intensidade do roxo até chegar a uma solugdo amarelada,
assim pode-se concluir que a absorbancia antes e depois da reagdo com o

antioxidante também sera modificada.

Portanto o objetivo deste experimento € avaliar a capacidade antioxidante de uma
amostra através da sua capacidade de reduzir os radicais de DPPH. A metodologia

consiste nos passos descritos abaixo.

Prepara-se uma solugdo de 0,06 mM de DPPH a partir de 0,0120g de DPPH dissolvidos
em metanol em um baldo volumétrico de 500mL. Prepara-se também uma solugao
padrao de acido galico pesando-se 0,0425¢g de acido galico dissolvido em metanol num
baldo de 500mL. A partir dessa solugéo principal de acido galico, fazem-se 5 dilui¢des
em baldes volumétricos de 10mL para se obter concentragdes de acido galico distintas,
como apresentados na Tabela 3, para montar a curva padrdo do acido galico e

posteriormente comparar com a amostra testada.

Solugoées para Curva Padrao

Concentragao da
Solugédo 10 15 24 37 56

(ug/mL)

Volume da solugao
principal (85 yg/mL) 1,18 1,76 2,82 4,35 6,59
(mL)

Tabela 3: Solug¢des para curva padréo de DPPH
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Faz-se também a curva de calibragdo de DPPH apresentada na Tabela 4, diluindo este
de acordo com os volumes apresentados na tabela a seguir, anotando as absorbancias

lidas para cada analise no espectrofotdbmetro em 515nm.

Volume DPPH (mL) Volume metanol (mL) Concentragdo DPPH (mM)

0,00 5,00 0,0000
0,85 4,15 0,0103
1,65 3.35 0,0201
2,50 2,50 0,0304
3,35 1,65 0,0408
4,15 0,85 0,0505
5,00 0,00 0,0609

Tabela 4: Concentragbes necessdrias para construgdo da curva de calibragdo de DPPH

No procedimento de Rufino et al. modificado faz-se a leitura em espectrofotdmetro a
515 nm, usando metanol como branco. Em um tubo de ensaio, dilui-se a amostra em
metanol em pelo menos 3 concentragdes distintas, de modo a assegurar que as
leituras estejam na faixa linear da curva de calibragdo. Caso durante a diluicao
ocorra a formagao de precipitado, deve-se centrifugar a amostra, para entdao seguir

com o procedimento.

Em outros 3 tubos, colocar 3,9 mL da solucdo de DPPH. Acrescentar a estes
ultimos, 0,1 mL das respectivas solugbes de amostra preparadas. Homogeneizar
bem. A partir da adicdo de amostra no primeiro tubo, iniciar a contagem do tempo.
Fez-se um controle com 3,9 mL de DPPH e 0,1 mL de metanol. Este deve ter sua

absorbancia lida no tempo zero, imediatamente apds a adicdo do solvente.

Os pontos da curva padrdao e os da amostra devem passar pelo mesmo
procedimento de acrescentar 0,1 mL de cada ponto em 3,9 mL da solugdo de DPPH
e terem suas absorbancias lidas de 20 em 20 minutos. Esse procedimento esta
sendo representado pela Figura 38.
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Figura 38: Tubos com amostra e DPPH designados d leitura no espectrofotometro

Em seguida foi determinado o equivalente de vitamina C presentes em cada um dos
extratos analisados, através da comparagao das absorbancias da curva padrao da
vitamina C com as absorbancias medidas dos extratos. A intencdo dessa
comparagao € analisar o poder antioxidante das amostras analisadas, uma vez que
a vitamina C é referéncia no mercado para tal agao, dessa forma, é possivel ter uma
nocgao da potencialidade desta orquidea quando utilizada para este intuito.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos para os testes realizados constam-se no: rendimento dos
polissacarideos obtidos em cada método, fendlicos totais de cada solucéo preparada

e atividade antioxidante para as amostras CSP e ESP.

Em cada processo realizado, os polissacarideos precipitados foram pesados para se
obter o rendimento de cada um deles. Dessa forma, os processos foram
comparados entre si para determinacdo do maior rendimento, e, portanto, o que

fornece a maior quantidade de produto.

Deve ser levado em consideracado que as orquideas obtidas para realizacdo de cada
processo eram de origens diferentes, como especificado na metodologia. Esse fator
interfere diretamente na quantidade de polissacarideos associadas a cada orquidea,
uma vez que as condi¢des de extragdo, origem, habitat e crescimento da planta

alteram os niveis desses compostos em cada planta.

6.1. Extracao de Polissacarideos com pré-tratamento

Os tubos Falcons contendo os precipitados foram pesados (PTC), assim como os
tubos limpos (PTL), e a massa total dos precipitados foi obtida por diferengca de
pesos, assim como o rendimento foi obtido com base no volume do extrato
destinado para realizacdo do ESP. A Tabela 5 apresenta com todos os pesos

obtidos conforme descrito acima.

Peso tubo Peso tubo+PS Peso
limpo (PTL) (PTC) Polissacarideo
Massa Total Massa Total Massa total de

PTL = 166,006g PTC=173,7160g Polissacarideo =
7,7100g

Tabela 5: Pesos obtidos do polissacarideo no processo com pré-extragdo de etanol
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PTC —PTL 173,7160g — 166,006g

= = g = )
215mL 215mL 0,036 1, = 36%

Rendimento =

6.2. Extracao de Polissacarideos sem pré-tratamento

Os tubos contendo os precipitados (PTC), resultado da precipitagdo com o etanol, e
os tubos limpos (PTL) foram pesados e a massa total dos precipitados foi obtida por
diferenca de pesos, assim como o rendimento foi obtido com base no volume do
extrato destinado para realizagao do CSP. A Tabela 6 apresenta os pesos dos tubos

limpos, com precipitados e o peso do polissacarideo obtido no processo.

Peso tubo limpo Peso tubo+PS ) ]
Peso Polissacarideo
(PTL) (PTC)
Massa total de
Massa Total PTL = Massa Total PTC= . )
Polissacarideo =
184,62549 186,92049

2,2950g

Tabela 6: Pesos obtidos do polissacarideo no processo do carvdo ativado

pondimono — PTE = PTL _ 18692049 — 18462549 _ 019/ =19
endimento = — o —— = 232mL =0 mL = *+70

6.3. Teste Fenois Totais

Os compostos fendlicos sdo uma das principais classes quimicas dos metabdlitos
secundarios das plantas. Eles desempenham um papel importante na defesa das
plantas contra patégenos, doencgas, parasitas e predadores; envolvendo diversos

mecanismos fisioldgicos, como a atividade antioxidante.

Eles também desempenham um papel importante na estabilizacdo da peroxidacao

lipidica. A quantidade de fendlicos produzido por uma planta depende de varios
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fatores, como temperatura, luz UV, nutricdo disponivel para a planta e fatores

genéticos.

A Figura 39 representa a quantificagdo desses compostos para as quatro amostras
preparadas: ESP, ECP, CCP e CSP, cada um dos quais utilizaram em média 255¢g
de bulbos de D. Nobile.

Fendis Totais

35,00
30,00 ESP - Etanol sem
Polissacarideo
25,00
ECP - Etanol com
- 20,00 Polissacarideo
£
od
€ 15,00 CSP - Carvao sem
Polissacarideo
10,00
CCP - Carvao com
5,00 Polissacarideo
0,00

ESP ECP ccp CSP

Figura 39: Quantificagéo dos fendlicos totais das amostras preparadas.

6.4. Teste DPPH

O radical livre DPPH é um radical estavel com absorgdo maxima a 515 nm, o qual
pode ser eliminado pela acdo de um antioxidante. O teste tem sido amplamente
aceito como uma ferramenta para avaliar as atividades de eliminagcdo de radicais

livres de compostos naturais.

O DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), em sua forma natural, apresenta uma forma
radicalar que resulta em uma cor violeta quando em solugdo. Ao adicionar o
antioxidante no meio, o radical se liga ao hidrogénio cedido pelo antioxidante e a
solucao se torna amarela, sofrendo uma oxidacdo o que resulta em uma forma mais
estavel e reduzida. Ao se estabilizar, o DPPH perde a capacidade de oxidar a

amostra. E através da intensidade da mudanca dessa coloracdo que pode-se
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concluir que a absorbancia antes e depois da reagédo com o antioxidante e portanto o

poder antioxidante de tal amostra.

As Figuras 40 e 41 mostram a atividade de eliminagdo dos radicais do DPPH para
0s quatro extratos preparados ESP e CSP. Nao foi realizado o teste com as
amostras ECP e CCP devido a precipitacao de polissacarideos na cubeta, uma vez
que o solvente utilizado € o metanol, e isso impossibilitaria a realizagdo de uma

leitura adequada.

ESP

100
90
80
70
60
50

40

30 23,29
18,94

20 16,16

10

% de Sequestro

0,50 0,75 1,00
Concentragdo da amostra (g/L)

Figura 40: Capacidade do ESP de sequestrar do radical DPPH

CSP

100
90 82,36
80
70
60
50 41,57
40
30
20
10

85,78

% de Sequestro

0,50
Concentragdo da amostra (g/L)

Figura 41:Capacidade do CSP de sequestrar do radical DPPH
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Comparando os resultados obtidos com os resultados do trabalho do Luo et al. 2009
ja citado anteriormente, no qual foi realizado o teste do radical livre DPPH com os
polissacarideos da D. nobile como demonstrado na Figura 9, nota-se que a
capacidade de sequestro do CSP é muito superior ao resultado obtido na literatura;
enquanto que a capacidade de sequestro do ESP obtida neste trabalho foi

semelhante aquela citada na literatura.

6.5. Discussao

O processo em que se obteve o maior rendimento de polissacarideos foi a extragao
com pré-tratamento, ou seja, o processo com etanol. Realizando a extragdo com
carvao ativado, acredita-se que uma boa parte dos compostos bioativos presentes
no extrato também sejam adsorvidos, juntos aos pigmentos, resultando, portanto,
em um menor rendimento de polissacarideo neste processo. Caso o interesse do
processo seja recuperagao de polissacarideos (como foi mostrado na literatura estes
apresentam atividades bioldgicas), por questdes ambientais acredita-se que seria
mais interessante o processo do carvdo, uma vez que a quantidade de etanol
utilizado € muito grande e apesar de ser possivel recupera-lo, gasta-se muito tempo,
energia e dinheiro neste processo. Se o interesse o processo for o extrato em si,
com todos os compostos bioativos disponiveis, ainda seria interessante a extragao
de materiais lipossoluveis pelo processo do carvdo, ja que este apresentou um

conteudo fendlico muito superior ao processo do etanol.

Dessa forma, dentre as opgdes testadas, o processo com carvao ativado foi
considerado o mais adequado, uma vez que proporciona uma boa remogao dos
pigmentos, permite a obtengcdo de uma parcela dos polissacarideos, € muito mais
rapido para se fazer o extrato e também pode ser ajustado para uma quantidade tal
que reduza a adsor¢ao de compostos bioativos. Para isso, seria necessario fazer
diversos testes de otimizagdo com carvao de origens diferentes (mineral e vegetal),
com concentracdes distintas, tempo de contato com a solugao distintos para que
possamos atingir o maximo de absorgao de lipossoluveis e aumentar o rendimento

do extrato.

70



Referente ao conteudo fendlico, segundo a Figura 35, o extrato que contém mais
fendlicos € o CSP ou “Carvdo Sem Polissacarideo”. Isso pode nos indicar que o
carvao deve ter absorvido, além dos compostos lipossoluveis, uma parcela dos
polissacarideos presentes, deixando o extrato mais concentrado em compostos
fendlicos. A mesma observacao serve para comparagao entre CCP e CSP. O
conteudo polissacarideo no CCP reduziu a concentracdo de fendlicos neste extrato
e portanto, sua quantificacdo foi reduzida quando comparada ao CSP. Quanto ao
extrato feito a partir da pré extragdo com etanol, nota-se uma quantidade muito
inferior de fendlicos presentes, o que pode nos indicar que este solvente pode ter
tido afinidade com uma parcela dos compostos fendlicos e portanto, retirado da

solucéao parte destes compostos.

Quanto ao poder antioxidante da amostra, observa-se novamente que o extrato feito
a partir do carvao apresentou uma maior capacidade de sequestrar o radical DPPH.
Para uma concentragdo de 0,5 g/L de extrato CSP antioxidante, este foi capaz de
inibir cerca de 82% do radical DPPH, enquanto que 0,5 g/L de extrato ESP inibiu
apenas 16% do radical DPPH. Isso nos comprova que o processo usando etanol
reduz significantemente o conteudo fendlico da amostra, reduzindo as atividades

antioxidantes desta.

Uma vantagem desses polissacarideos é o pH = 5, que esta dentro da faixa de pH
da pele (aproximadamente 4,5 - 5,75). Logo, ndo é necessario ajuste de pH para

inclui-los em formulagdes.

Um desafio para a utilizagao desta planta em cosméticos é a variacido do conteudo
de substancias bioativas com as origens e partes da planta, j4& mencionadas na
revisao bibliografica, que podem fazer com que o rendimento varie dependendo do
bulbo. Além disso, como reportado por Luo et al. (2010), diferentes fragbes de
polissacarideos exibiram diferentes efeitos antioxidantes. Fracionar o polissacarideo
inviabilizaria sua utilizacdo em cosméticos, mas confirmando-se boa atividade
antioxidante de algumas fragdes se poderia utilizar uma concentragdo alta de
polissacarideo bruto na formulagado para obter essas propriedades. Outra opgao que
se mostrou muito viavel é utilizar o extrato, levando em consideragao o conteudo
fendlico da orquidea junto aos polissacarideos, ja que este também é responsavel

por uma atividade antioxidante muito interessante.
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Para analisar o potencial cosmético, foi realizada uma comparacdo com o produto
Active C10 da La Roche-Posay apresentado pela Figura 42. Para essa comparagao,
foi assumido que o extrato ESP e CSP bruto seria utilizado como ativo antioxidante
em um produto cosmético de forma similar a vitamina C no produto analisado. O
produto da La Roche-Posay contém 10% de vitamina C pura, e sua embalagem

contém 30 mL. Logo, cada frasco contém 3 g de vitamina C.

ACTIVE
LA ROCHE-POSAY “ ALANTHWRACLE CONCEN
LABORATORE DERMATOLOGIQUE

T LA O PUAY THERALL WP, WASTH gy

Figura 42: Active C10 da La Roche-Posay. Fonte:https://www.laroche-posay.us/face-

andbodyskincare/faceproducts/facemoisturizer/active-c10-vitamin-c-wrinkle-cream-3337872414053.html|

Considerando o resultado obtido neste trabalho, fez-se uma comparagao do
equivalente de vitamina C presente em cada concentragcdao de CSP analisada. Nao
foram utilizados os valores obtidos para o ESP, ja que estes se mostraram inferiores
aos valores desejados. Para tanto, fez-se uma curva padrao de vitamina C e com
issoO comparou-se as absorbancias desta com as obtidas do extrato e pode-se
concluir que em 0,5 g/L de CSP tem-se um equivalente de 7,85 pg/mL de vitamina C

presentes, conforme apresentado pela Tabela 7.

Capacidade de Sequestrar o Radical DPPH Determinacgao de
Equivaléncia em
Vitamina C
Amostra Concentragéo (g/L) % de Sequestro Equivalente em

Vitamina C (mg/mL)

1 0,25 41,57 3,13193
2 0,50 82,36 7,85563
3 0,75 85,78 5,68794

Tabela 7: Equivalente de vitamina C presentes em cada amostra analisada
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7. CONCLUSOES

A metodologia experimental utilizada se mostrou eficiente para extragcdo dos
polissacarideos da Dendrobium nobile e foi obtido um rendimento satisfatorio dentro
dos objetivos do projeto em questdo. Além disso observou-se um conteudo fendlico
interessante e por consequéncia disso uma atividade antioxidante desejavel,
possivel de ser aproveitada na industria cosmética. Isso nos indica que, uma vez
ajustado o processo, a orquidea seria um bioativo recomendado para formul¢des
voltadas a skincare, pelo fato de seu poder antioxidante ter acdo benéfica ao
cuidado com a pele, combatendo as agressdes diarias como stress, poluigdo, raios
UV, fumo, alcool, atuando portanto contra o envelhecimento precoce, além de

revitalizar e uniformizar o tom da pele.

Foram avaliados dois processos de extracdo e percebeu-se que realizando a pré-
extracdo com etanol remove-se mais substéncias e obtém-se um polissacarideo
mais puro. No entanto, € um processo mais demorado e pode causar mais impactos
ao meio ambiente, o que nao condiz com o ideal de sustentabilidade do projeto.
Dentre as opgdes consideradas, o tratamento com o carvéao foi considerado mais
adequado, pois proporciona uma boa remogédo dos pigmentos, permite a obtencéo

de uma parcela dos polissacarideos e fornece um conteudo fendlico interessante.

Um desafio € desenvolver um processo totalmente sustentavel, com
reaproveitamento dos solventes e materiais envolvidos, sem muito custo para fazé-

lo, satisfazendo a demanda por produtos naturais e ecologicamente corretos.

Um ponto importante € o fornecimento da matéria-prima de forma continua. Para
uma empresa de ativos cosméticos, seria interessante ter uma produgao propria ou

parceria com a floricultura.

Conclui-se que os polissacarideos da Dendrobium nobile devem ser estudados

como um possivel futuro agente antioxidante para formulagées cosméticas.
Os préximos passos sugeridos para continuidade deste estudo sao:

e Fracionamento dos polissacarideos por cromatografia e analise do perfil

de monossacarideos, para confirmacgao da literatura;
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Testar o efeito anti-inflamatério do polissacarideo e/ou extrato fendlico em

células;

Testes alterando diversos parametros do método de extragcdo do carvao

para otimizac&o do processo;

Estudo de possibilidades para diminuigdo do rejeito e possivel reutilizagcao

do carvao;
Testar outros auxiliares de filtragao;

Testar o extrato e/ou polissacarideo em uma formulacido skincare para

garantir estabilidade;

Viabilidade Econdmica deste processo.
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