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Resumo

O Brasil é atualmente o quarto maior mercado mundial de cosméticos e seu grande potencial se
d& devido a sua vasta biodiversidade. Os 6leos vegetais s&0 componentes importantes para o
desenvolvimento de cosméticos para o tratamento, higiene e cuidado capilar e cutaneo. So
misturas complexas compostas dos principais &cidos graxos utilizados em formulacdes
cosméticas, como &cido linolénico, linoleico e oleico. A caracterizagdo fisico-quimica desses
6leos permite maior compreensdo da sua composicao, estrutura, possiveis interagfes quimicas,
comportamento nos meios e compatibilidade com outros componentes, a fim de aprimorar as
formulacBes cosméticas. O objetivo principal foi caracterizar os 6leos vegetais de tucuma,
buriti, maracuja e pracaxi e avaliar seu potencial uso em cosméticos. O fator de espalhabilidade
dos oleos foi determinado utilizando o método de placa de vidro recoberta por gelatina. A
densidade dos 6leos foi determinada utilizando o picnémetro. A concentragdo de &cidos graxos
livres (AGL) foi determinada através de uma titulagdo &cido-base com hidroxido de sodio e éter
etilico. O EHL foi determinado através da metodologia de emulsdes seriadas. Na analise de
biocompatibilidade foi utilizado sangue humano e através da espectroscopia UV-Visivel a 540
nm foi determinada a taxa de hemdlise causada pelos 6leos. O 6leo de maracuja apresentou o
maior fator de espalhabilidade (7,83 mm). Por sua vez, os 6leos de buriti, tucuma e pracaxi,
forneceram, respectivamente, os seguintes resultados de espalhabilidade, 7,17; 6,67 e 6,17
mm. As densidades dos 6leos foram de 0,98 g/mL para o 6leo de tucumd, 0,89 g/mL para o de
pracaxi, 0,91 g/mL para o de buriti e 0,92 g/mL para o de maracuja. A concentracdo de AGL é
expressa em % de acido oleico, onde parao 6leo de tucuma obteve-se 17,81%, para o de
pracaxi 6,16%, 4,73% para o de buriti e 2,03% para o de maracuja. Todos os 6leos vegetais
apresentaram emulsdes homogéneas com EHL 5,73. Os 6leos de pracaxi e tucuma também
foram homogéneos em EHL 6,76; e somente 0 de tucuma na emulsdo de EHL 7,39. Os dleos
de pracaxi, tucuma, buriti e maracuja apresentaram respectivamente, 9,41%, 7,94%, 0,79% e
0,01% de hemolise. A metodologia empregada possibilitou a caracterizacdo fisico-quimica e a
comprovacdo da biocompatibilidade dos 6leos testados que entdo se mostraram promissores
para o desenvolvimento de novas formulacdes cosméticas. A perspectiva € desenvolver

organogeéis com os 6leos do estudo e realizar a caracterizacao fisico-quimica das formulagoes.

Palavras-chave: caracterizagdo; 6leos vegetais; cosmético.



Abstract

Brazil is currently the fourth largest cosmetics market in the world and its great potential is due
to its vast biodiversity. Vegetable oils are important components for the development of
cosmetics for the treatment, hygiene and hair and skin care. They are complex mixtures
composed of the main fatty acids used in cosmetic formulations, such as linolenic, linoleic and
oleic acid. The physical-chemical characterization of these oils allows a better understanding
of their composition, structure, possible chemical interactions, behavior in the media and
compatibility with other components, in order to improve cosmetic formulations. The main
objective was to characterize the vegetable oils of tucuma, buriti, passion fruit and pracaxi and
to evaluate their potential use in cosmetics. The spreadability factor of the oils was determined
using the gelatin-coated glass plate method. The density of the oils was determined using a
pycnometer. The concentration of free fatty acids (FFA) was determined by acid-base titration
with sodium hydroxide and ethyl ether. The HLB was determined using the serial emulsion
methodology. In the biocompatibility analysis, human blood was used and, through UV-Visible
spectroscopy at 540 nm, the hemolysis rate caused by the oils was determined. Passion fruit
oil had the highest spreadability factor (7.83 mm). Inturn, buriti, tucuma and pracaxi oils
provided, respectively, the following spreadability results, 7.17; 6.67 and 6.17 mm. The oil
densities were 0.98 g/mL for tucuma oil, 0.89 g/mL for pracaxioil, 0.91 g/mL for buriti oil and
0.92 g/mL for passion fruit oil. The concentration of FFA is expressed in % of oleic acid,
where for tucuma oil it was obtained 17.81%, for pracaxi 6.16%, 4.73% for buriti oil and
2.03% for of passion fruit. All vegetable oils showed homogeneous emulsions with HLB 5.73.
Pracaxi and tucuma oils were also homogeneous in HLB 6.76; and only tucuma in the HLB
emulsion 7.39. The pracaxi, tucumd, buriti and passion fruit oils presented, respectively,
9.41%, 7.94%, 0.79% and 0.01% of hemolysis. The methodology used allowed the
physicochemical characterization and proof of the biocompatibility of the tested oils, which
then showed promise for the development of new cosmetic formulations. The perspective is to
develop organogels with the oils of the study and carry out the physicochemical characterization

of the formulations.

Keywords: characterization; vegetable oils; cosmetic.
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1. Introducéo

1.1. Produtos Cosméticos

O uso de produtos cosméticos é relatado desde a antiguidade, onde os egipcios
aplicavam 6leos no corpo para protegé-los. O pigmento preto khol para pinturas nos olhos e
face, que além de ter como finalidade a protecdo a luz solar também era sinénimo de beleza e
poder. Na Grécia (400 a.C.), HipOcrates orientava sobre higiene, banhos e cosméticos. Neste
mesmo periodo as variacBes de argilas vendidas no mercado continham selos que as
identificavam de acordo com sua origem e eram utilizadas como mascaras de beleza. O
renomado médico Galeno de Pérgamo (129 a 199 d.C.) registrou também informacdes a
respeito da higiene, da cosmetologia e o conhecido “Cold Cream ou Cerato de Galeno”, um
creme desenvolvido para a pele a partir da mistura de cera de abelha, 6leo de oliva e agua de
rosas que ainda € utilizado como base farmacéutica do tipo emulsdo dgua em 6leo (HEEMAN,
2010; TREVISAN, 2011; INFANTE et al., 2018).

No Brasil, segundo o anexo | da RDC n° 07 de fevereiro de 2015, produtos de higiene
pessoal, cosméticos e perfumes sdo preparacdes que contém substancias naturais ou sintéticas
para uso externo do corpo a fim de limpa-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia e ou protegé-
los. Sdo classificados por grau, sendo os Produtos Grau 1 definidos como aqueles cuja
formulacéo tenha como exclusivo ou principal objetivo as fungdes citadas na definicdo e que
se caracterizam por possuirem propriedades basicas ou elementares, sem que haja necessidade
de comprovacdo ou informacdes detalhadas como modo de uso e restricdes, devido as
caracteristicas intrinsecas do produto. Em contrapartida, os Produtos Grau 2 séo definidos como
produtos cuja formulacdo também é definida de acordo com o objetivo citado inicialmente e no
qual as caracteristicas exigem comprovacdo de seguranca e/ou eficacia, assim como

informacdes e cuidados, modo de uso e restricbes (BRASIL, 2015).

Segundo estudo do Instituto Euromonitor, o Brasil segue sendo o quarto maior mercado
consumidor global de produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos, atrds apenas dos
Estados Unidos da América, China e Japdo que ocupam, respectivamente, as trés primeiras

posic¢des no ranking global (Figura 1). O Brasil possui a maior parcela de mercado com 48,6%
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dentre os paises da America Latina e é o Unico em destaque dentro dos 10 paises principais no

mercado consumidor mundial (ABIHPEC, 2021).

Figura 1 - Infogréafico dos paises no top 10 do ranking de mercado consumidor global em bilhdes de
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Fonte: (ABIHPEC, 2021)
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Os produtos cosméticos capilares com 6leos em sua composi¢cdo foram destaques das

tendéncias do mercado de beleza a partir do ano de 2019. Isso se deu devido ao crescimento no

numero de pessoas que assumem o0s cabelos cacheados e crespos considerando as necessidades

de maior hidratacdo dos fios. Os 6leos de origem natural tém sido preferéncia das marcas no

desenvolvimento de cosméticos por também representarem a diversidade e demanda dos

consumidores por produtos com sustentabilidade, inovacdo e reducdo do uso de matéria-prima

de origem animal visando maior responsabilidade com o0s problemas socio-ambientais
(ABIHPEC, 2018; ZUCCO et al., 2020). Os ativos vegetais possuem diversas aplicagcdes nos

cuidados capilares, como por exemplo, estimulante do crescimento, tratamento de dados
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causados por radiacdo solar e alisantes quimicos, além de conferir efeito protetor e melhora das
propriedades sensoriais do fio, como textura e brilno (ARAUJO, 2015). Por exemplo, um
estudo de fabricacdo de 6leos vegetais utilizando o abacate e o coco obteve aproximadamente
cinco bioprodutos diferentes, além da producdo de éleos essenciais, indicando a necessidade do
maior aproveitamento das matérias-primas vegetais (BRUNO & ALMEIDA, 2021).

No Brasil, as pioneiras na industria de cosméticos como Natura (1° lugar), Grupo
Boticario (4° lugar) e Avon (9° lugar) sdo destaques no ranking Merco (Monitor Empresarial de
Reputagédo Corporativa) que avaliou a reputagédo das empresas no ano de 2021 (MERCO, 2021).
A Natura, fundada em 1969 é atualmente a maior multinacional brasileira de cosméticos. Em
1983 lancou a linha Séve (6leos de banho) e foi a primeira marca a oferecer refis de alguns
produtos. Uma empresa, focada em sustentabilidade e biodiversidade, usa predominantemente
6leos vegetais, manteigas vegetais, 6leos essenciais e residuos de sementes na formulacdo dos
seus cosméticos. Como por exemplo, o sabonete em barra puro vegetal esfoliante Ekos
maracuja (Figura 2) € 100% composto de base vegetal, com sementes de maracuja para acéo
esfoliante, 6leo de maracuja que possui propriedades emolientes, este sabonete promete limpeza

e protecdo, mantendo a hidratacdo natural da pele (NATURA, 2022).

Figura 2 - Sabonete em barra puro vegetal esfoliante Ekos maracuja.
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Fonte: (NATURA, 2022)

O perfil dos consumidores de cosméticos se modificou, e atualmente, é preferivel a
busca por mais produtos naturais nos cuidados pessoais. Comparado com a demanda por
cosméticos sintéticos, o consumo de cosméticos naturais aumentou em média de 8% a 25% nos
altimos anos. Essa mudanca se deve em parte a crenca de alguns individuos de que os
ingredientes de origem natural possivelmente oferecem maior seguranca e conforto em sua
aplicagdo. Diante de novas demandas dos consumidores, no que concerne a atuagdo dos
produtos naturais, as inddstrias cosméticas repensam continuamente nos principios ativos e nas
condutas de elaboracéo de formulacGes. Dessa forma, passaram a investir mais em sofisticacao,
sustentabilidade e na satisfacdo do consumidor (ANDREOLLI et al., 2020). Além das matérias-
primas tradicionais ja utilizadas, diversas outras demonstraram viabilidade técnica e econémica
em variados setores industriais, onde os produtos naturais tém se mostrado boas alternativas na
substituicdo de insumos de origem animal ou sintética. Dentre as matérias-primas com maior
potencial econdmico para o desenvolvimento de produtos naturais na industria cosmeética,
destacam-se diferentes tipos e componentes de plantas medicinais e extratos vegetais
(MIGUEL, 2011).

No Brasil, nota-se a adaptacdo das industrias cosméticas a tendéncia de incluir mais
ingredientes naturais nos seus produtos, sejam eles para higiene, cuidados com a pele, cabelos,
entre outros. Os 6leos vegetais destacam-se por apresentarem caracteristicas intrinsecas a sua
composicao lipidica, substancias bioativas diversas e versatilidade de uso. Através de um
levantamento realizado por uma pesquisa nos sites de busca de algumas marcas de cosméticos
brasileiras, pode se observar que os produtos que contém 0leos vegetais estdo cada vez mais
presentes no mercado de cosméticos com finalidades no tratamento, cuidado e higiene capilar,
hidratacdo da pele do corpo e rosto, higiene corporal, remo¢do de maquiagem, entre outros
relacionados na Tabela 1. Os dleos vegetais sdo ativos evidenciados pelas marcas porque
acreditam que nos produtos que os contém, despertam o interesse do consumidor por sua origem

natural, as atividades hidratante, emoliente, antioxidante e presenca de vitaminas.
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Tabela 1 - Produtos cosméticos disponiveis no mercado em maio de 2022 que possuem um ou mais

6leos vegetais na composicdo e suas respectivas marcas.

Marca

Produto cosmético

Oleo vegetal Referéncia

Boticario Produtos
De Beleza LTDA

Sallve Comercio de
Cosmeticos LTDA

Natura Cosméticos
SIA

LP Cosméticos
LTDA

Beauty Labs
Cosmeéticos LTDA

Lola Cosméticos
LTDA

Naturalissima
Beauty Color
Cosmeticos LTDA

Comercio E
Distribuidora De

Cosméticos Raposo
LTDA

Oleo Precioso
Multibeneficios

Balsamo
demagquilante

Polpa Hidratante

Para as Maos

Cleansing balm skin

Intensive Repair

Cream

Méscara capilar em

barra

Shampoo Magic
Wash

Hidra Splash

Corporal

6leo de abacate, 6lec  BOTICARIO, 2022
de girassol, 6leo de

améndoas

6leo de macadamia SALLVE, 2022

Oleo de tucuma NATURA, 2022

Oleo de babagu, 6leo  LP BEAUTY, 2022
de semente de uva,

oleo de jojoba

Oleo de abacate e CREAMY, 2022

Oleo de oliva
Oleo de buriti e 6leo LOLA, 2022
de maracuja
Oleo de oliva e 6leo SOUL POWER,
de macadamia 2022

6leo de coco ARVENSIS, 2022

16



Alekosmetica
Comercio De
Cosmeticos LTDA

Portal Da Beleza

Comercio De

Creme para Pentear
Meu Cacho, Meu
Crush

Modelando A Juba

Geleia Seladora

6leo de amaranto

6leo de linhaga

dourada

INOAR, 2022

WIDI CARE, 2022

Cosmeticos LTDA

Fglo5

1.2. Oleos Vegetais

Os 0leos vegetais sdo misturas complexas naturais, formados por cerca de 95% de
triglicerideos, que sdo compostos por uma molécula de glicerol associada a trés moléculas de
acidos graxos. Em grande parte, os &cidos graxos presentes nos 0leos contém aproximadamente
de 12 a 20 atomos de carbono e podem possuir duplas ligacdes, também chamadas de
insaturacdes. Os demais 5% da composicdo dos Oleos vegetais pode conter diferentes
substancias, em diferentes proporcdes, como fosfolipideos, glicolipideos, hidrocarbonetos,
carotenoides, clorofila, vitaminas, polifendis, acidos graxos livres, alcoois triterpénicos e etc
(CALLEGARI, 2015; BARROS, 2021). Uma molécula de triglicerideo é denominada 6leo
quando se apresenta liquido a temperatura ambiente e gordura se for semissolido. As defini¢oes
para os compostos variam devido a diferenca do termo “temperatura ambiente” de acordo com
o clima de cada regido. No Brasil, segundo a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria), sdo definidos 6leos vegetais aqueles que apresentam liquidos a temperatura de 25°
C (GUPTA, 2017; BRASIL, 2021).

Os acidos graxos sdo classificados de acordo com a quantidade de carbono presente na
sua cadeia, onde os de cadeia curta tém de 4 a 8 atomos, os de cadeia média de 10 a 12 atomos
e a partir de 14 carbonos é considerado um &cido graxo de cadeia longa. Quando as ligac6es
carbono-carbono sdo simples, estes séo denominados saturados. No entanto, com a presenca de
uma ligacdo dupla é denominado monoinsaturado e com duas ou mais, poli-insaturado. Os
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acidos graxos insaturados sdo mais suscetiveis a oxidacdo, sendo uma desvantagem para a
estabilidade do ¢leo, e de certa forma, uma vantagem ao proporcionar efeito antioxidante
isolado ou em formulagdes cosméticas (CALLEGARI, 2015; GUPTA, 2017).

O écido oleico (C18:1) (Figura 3), popularmente conhecido como 6mega 9, é um dos
principais acidos graxos insaturados presente nos 6leos vegetais. Assim como o acido linoleico
(C18:2) e linolénico (C18:3), que também sdo chamados de 6dmegas 6 e 3, respectivamente
(GUIDONI et al., 2019). Jung e colaboradores (2014) demonstraram que utilizar 6leos ricos em
acido linoleico em formulacBes pode tratar a pele acneica devido a sua propriedade anti-
inflamatdria. Oleos ricos em &cidos graxos insaturados tendem a apresentar melhor

espalhabilidade na pele do que 6leos com alto teor de acidos saturados (JUNG et al., 2014).

Figura 3 - Estrutura quimica do &cido oleico

Fonte: (PUBCHEM, acesso em marco de 2022)

O 4cido palmitico (C16:0) ¢ uma substancia saturada, ou seja, na sua cadeia 0s atomos
de carbono conttm o maior nimero possivel de 4&tomos de hidrogénio. E um componente
presente na barreira da pele, e em conjunto com outras substancias, tem funcéo de protegé-la
contra a penetracdo de substancias a partir do exterior (CALLEGARI, 2015).

Existem algumas metodologias de obtencdo dos Oleos naturais, sendo 0s mais
empregados, compressdo da matéria-prima (geralmente de sementes) e extracdo utilizando

solvente a frio ou quente. Um processo baseado em solvente organico é conhecido como
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separaco solido-liquido. E necessario realizar a reducdo ao tamanho de particula adequado do
material solido, a fim de aumentar a area superficial da particula e facilitar a interface sélido-
liquido, o0 que permite que a extracdo ocorra com facilidade. A extracdo pode ser realizada
adicionando o nucleo triturado em contato com o solvente por um tempo especificado com um
aparelho especial contendo o solvente aquecido, por exemplo, soxhlet, que passa continuamente
pelos nucleos até que o méximo possivel de éleo seja extraido. J& a extracdo a frio é o processo
com um solvente organico, realizado com ou sem agitacdo. Possui menor risco de reagdes
quimicas na formacdo de artefatos devido a acdo combinada de solventes e dleos em altas
temperaturas, como no processo a quente (SUTILLE et al., 2007; GUPTA, 2017).

Bijla e colaboradores (2022) demonstraram que um Gleo extraido da borra de café, que
seria comumente descartado, apresentou um rendimento animador. Através da caracterizacao
fisico-quimica desse 0Oleo foi observado um potencial para diversas aplicagdes, visto que 0 seu
perfil de acidos graxos se assemelha a de 6leos ja utilizados na inddstria cosmética. Além do
reaproveitamento de residuos, de suma importancia para o meio ambiente, pode ser uma
alternativa mais barata para o produtor (BIJLA et al., 2022).

Em um estudo de desenvolvimento de nanoemulsdes com 06leos de coco, ojon e buriti,
através de uma analise do espectro de absor¢do da radiacdo UV (Ultravioleta) e visivel
utilizando um espectrofotdmetro, foi observado que os 6leos de ojon e buriti absorvem nas
regides UVA e UVB. Foi enfatizada a importancia dos produtos cosméticos capilares com estas
caracteristicas, pois assim configura uma protecéo aos fios evitando alteraces quimicas, no
aspecto do cabelo e até da cor (RODRIGUES, 2018).

Ao estudar a influéncia de alguns 6leos vegetais em formulagcdes cosméticas a base de
organogel, César & Campos (2020) observaram na caracterizacéo da textura da formulacdo que
0 Oleo de semente de girassol permitiu um aumento da firmeza, consisténcia, indice de
viscosidade e coesdo da emulsao, enquanto o 6leo de macadamia reduziu os mesmos indices.
O dleo de semente de girassol € rico em acidos graxos linoleico e oleico, permitindo maior grau
de insaturacdo comparado ao 6leo de macadamia que apresenta em sua composicao 0s acidos
palmitoleico e oleico. Com isso, foi sugerido que devido a esta caracteristica do 6leo de semente
de girassol, foi permitido maior interacdo intermolecular com o organogel garantindo uma
formulacdo mais estruturada e firme. Estes resultados foram confirmados na analise sensorial,
onde a formulacdo contendo 6leo de girassol foi descrito pelos voluntarios como mais
consistente e de melhor absorcio ap6s aplicacio imediata (CESAR & CAMPOS, 2020).
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Embora o Brasil seja rico em biodiversidade, infelizmente ndo aproveita todo o seu
potencial em termos de desenvolvimento tecnoldgico e politica social. Diante disso, o pais deve
estimular de forma sustentavel e responsavel o uso de seus recursos, em beneficio da economia
brasileira e de seu povo. Para tanto, é necessario despertar a apropriacdo da biodiversidade
brasileira e os inimeros recursos bioldgicos. Sendo assim, a implementagdo dos 6leos vegetais
no desenvolvimento de novos produtos € uma alternativa favoravel, visto a diversidade de
beneficios diretamente do produto até a movimentacdo econdmica de incentivo ao produtor
local (ARAUJO, 2015; LUZ, 2018). Os 6leos de tucumd, buriti, pracaxi e maracuja sio
exemplos de interesse de estudo. No entanto, a implementacéo de ativos de origem natural em
produtos cosméticos exige maior compreensao de suas caracteristicas devido a diversidade de
substancias presentes na composicéo destes ativos. A auséncia de conhecimento pode acarretar
alteracdes na formulacdo, assim como seu dominio pode, por exemplo, otimizar a producéao e

auxiliar na indicacao de uso de um produto desenvolvido.

1.2.1 Tucuma

Popularmente conhecido como tucuma-do-pard, é um fruto proveniente da palmeira
Tucumanzeiro (Astrocaryum vulgare) (Figura 4) da familia Arecaceae, abundante no bioma
Amazonico, principalmente no Norte da América do Sul. No Brasil, encontra-se
majoritariamente na regido Norte nos estados do Para, Amazonas, Acre, Tocantins, Ronddnia,
Roraima, Amapa e com menor frequéncia nas regiGes nordeste, centro-oeste, sudeste e sul
(OLIVEIRA et al., 2018).
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Figura 4 - Imagem representativa da palmeira do Tucumanzeiro e seus frutos.
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Fonte: (EMBRAPA, 2011)

O tucuma é um fruto composto de aproximadamente 40% de lipideos (FERREIRA et
al., 2021), onde se pode extrair 6leos tanto da polpa quanto da semente. Na figura 5 é possivel
observar em corte transversal sua semente branca, a polpa madura de coloracdo laranja-
amarelada e aspecto oleoso. O 6leo de tucuma apresenta coloracdo semelhante a da polpa e um
odor caracteristico. A polpa é consumida in natura por ser altamente nutritiva (CASAS et al.,
2022), apresenta sabor caracteristico e ¢ uma importante fonte de f3-caroteno, fibras, vitamina

C, fitosterois e acidos graxos (IBIAPINA et al., 2021).

Figura 5 - Imagem representativa do corte transversal do fruto tucuma.
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Fonte: (NATURA.COM.BR, acesso em abril de 2022)

O ¢leo de tucuma extraido da polpa apresenta maior concentracao de carotenoides que
0 extrato do fruto (FERREIRA et al., 2008), contém aproximadamente 30% de acidos graxos
saturados e 70% de &cidos graxos insaturados. O acido oleico é o acido graxo predominante no
6leo de tucumd, com cerca de 65% como demonstrado na tabela 2, que relaciona os acidos
graxos ja identificados na sua composicdo, indicando um potencial hidratante atrativo
(SANTOS et al., 2013; FERREIRA et al., 2021).

Tabela 2 - Composicéo de acidos graxos (%) do dleo de tucuma em ordem crescente.

Acido Graxo Composicdo (%)
acido oleico 64,7

acido palmitico 23,4

acido linoleico 4,1
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acido linolénico 3,1

acido esteéarico 2,6

outros 2,0

Fonte: (Adaptado de: SANTOS et al., 2013)

Ferreira e colaboradores (2008) caracterizaram o fruto e dleo extraido do tucuma a fim
de determinar suas propriedades fisico-quimicas. Para o 6leo de tucuma foram realizadas
andlises de densidade, indices de refracdo, acidez, peroxidos, saponificacdo, &cidos graxos
livres, expressos em &cido oleico (%), e determinacdo da composic¢do dos principais acidos
graxos por cromatografia gas-liquido. O perfil da composi¢édo de &cidos graxos demonstrados
é semelhante ao apresentado na Tabela 2, anteriormente. No entanto, a caracterizagéo fisico-
quimica do 6leo neste estudo abrange um protocolo de anélises direcionado para um produto
alimenticio (FERREIRA et al., 2008).

Através da analise de teor de B-caroteno apresentado por Ferreira e colaboradores
(2008), constataram que o Oleo extraido apresentou quase o dobro, em quantidade deste
carotenoide, que no mesocarpo (polpa) do fruto in natura. O B-caroteno € um dos principais
precursores de vitamina A, um composto antioxidante, quimiopreventivo, regulador do
crescimento e diferenciacao celular por meio do controle da producédo das espécies reativas de
oxigénio (EROs) (FERREIRA et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2019).

Por meio da caracterizacdo quimica das principais substancias presentes no o6leo
extraido da polpa de tucuma, foi avaliado o potencial anti-inflamatério dessas substancias em
camundongos. No modelo de choque endotoxico, o tratamento com Oleo proporcionou a
diminuicdo das citocinas pro-inflamatdrias e aumento das citocinas anti-inflamatorias. Em um
modelo de inflamacdo pulmonar, o tratamento com 6leo da polpa reduziu o nimero de
eosinéfilos e linfocitos (células do sistema imune) recuperados no liquido de lavagem
broncoalveolar. Esses resultados demonstram que a administracdo de 6leo de tucuma pode
efetivamente neutralizar as respostas inflamatorias agudas e crénicas in vivo (CASAS et al.,
2022 apud BONY et al., 2012).

Nascimento e colaboradores (2019) desenvolveram e caracterizaram nanocapsulas de

6leo de tucumad, avaliaram a atividade antioxidante do 6leo por ensaio DPPH e ABTS, os efeitos
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de citogenotoxicidade in vitro e antiproliferativo em células de adenocarcinoma de mama MCF-
7 e andlise fitoquimica do 6leo. Os autores sugerem que devido as propriedades fisico-quimicas
da nanocépsula de tucuma apresentarem menor tamanho, podem aumentar a permeabilidade
através das membranas celulares e a retengdo celular, potencializando a acao do 6leo. Também
permite maior estabilidade e o efeito antiproliferativo gradual de acordo com sua liberagdo em
relacdo ao Gleo livre. Na analise fitoquimica, para teor de fitosterdis presentes no 6leo de
tucumd, foram encontrados esqualeno e B-sitosterol, enquanto no teor de carotenoides o
composto majoritério foi o total de trans-p-caroteno (NASCIMENTO et al., 2019).

1.2.2. Buriti

Nativo da Amazonia, Mauritia flexuosa é uma palmeira conhecida como Buritizeiro ou
Buritizal (Figura 6) que pode alcancar ate trinta e cinco metros de altura. Além da sua ampla
distribuicdo geografica no Brasil, presente nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, o buriti
também pode ser encontrado em outros paises da América Latina como Bolivia, Colémbia,
Equador, Peru, Venezuela e Guianas (BOVI, 2015). A utilizacdo do buritizeiro pelos povos
regionais € diversa, pois varia desde a alimentacédo através do fruto até a construcao, passando
pelo uso em artesanatos, do seu tronco e folhas. A planta é tdo presente na vida dos brasileiros
que influenciou no nome de algumas cidades do interior: Buritizeiro (MG), Buritizal (SP),
Buriti (MA), Buriti Alegre (GO), Buriti dos Lopes (P1) e Buritirama (BA) (ALBUQUERQUIE,
2013).

Figura 6 - Imagem representativa de conjunto de palmeiras de Buritizeiro.
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Fonte: (CERRATINGA.ORG.BR, acessado em abril de 2022)

O fruto do buriti, como representado da Figura 7, possui forma elipsoide, com epicarpo
(casca) escamoso brilhante de cor castanho-avermelhado. Sua polpa comestivel apresenta
textura oleosa e coloracdo amarelo-alaranjada, de sabor e odor caracteristicos. O dleo extraido
do fruto apresenta caracteristicas semelhantes a polpa, porém de coloragdo vermelho-alaranjada
devido a alta concentracao de carotenoides (AMAZON OIL, 2022; BOVI, 2015).

Figura 7 - Imagem representativa do fruto de buriti.

Fonte: (PORTALAMAZONIA.COM, acessado em abril de 2022)
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O oleo de buriti é rico B-caroteno, o principal carotenoide da sua composi¢do com
elevada concentracdo, como observado na tabela 3, que também destaca consideréaveis
concentragdes de tocoferois (a, B, y € d), responsaveis pela composicao da vitamina E, que sdo
excelentes antioxidantes lipofilicos naturais (ALBUQUERQUE, 2013; BOVI, 2015;
SPERANZA et al., 2016). Suas quantidades variam de acordo com a regido de cultivo. Soares
e colaboradores (2021) apresentaram um estudo comparativo das caracteristicas de perfil de -
caroteno, composic¢do de &cidos graxos e parametros de qualidade do 6leo de buriti proveniente
de trés cidades diferentes da regido Norte do estado de Minas Gerais. A partir do 6leo obtido
no municipio de Conego Marinho (MG) os autores relataram o valor de 324,63 mg/100g de -
caroteno, diferente dos obtidos para as cidades de Brasilia de Minas (206,47 mg/100g) e
Chapada Gaucha (201,25 mg/100g) (SOARES et al., 2021).

Tabela 3 - Componentes de carotenoides e tocoferdis e suas quantidades em pg/g do éleo de buriti.

Componentes Ma/g
a-tocoferois 1125,0
B-tocoferdis 71,3
y-ocoferdis 1074,0
d-tocoferois 93,8

Total de p-caroteno 781,6

Fonte: (Adaptado de: SPERANZA et al., 2016)

Outros componentes importantes do 6leo de buriti sdo os &cidos graxos, sendo o &cido
oleico o principal por estar em maior concentracdo, no qual ja foi relatado na literatura cerca
de 78% da quantidade total de &cidos graxos. O acido palmitico é o segundo em destaque, com
em média 17% do total. Em menores quantidades estdo os &cidos linoleico, linolénico e
estearico. Na Tabela 4 pode-se observar o perfil desses acidos graxos determinados por

diferentes autores. Speranza e colaboradores (2016) realizaram o estudo de caracterizacdo
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quimica e antioxidante do 6leo bruto de buriti obtido em Belém (PA). Mesquita e colaboradores

(2020) analisou o perfil de &cidos graxos e caracterizagdo fisico-quimica do 6leo de buriti em

condicdes de armazenamento fornecido de Montes Claros (MG), ressaltando a necessidade de

criar um protocolo padronizado para a extracdo do 6leo do buriti. Sabendo-se que a composi¢do

do 6leo vegetal pode variar de acordo com a regido de cultivo, Soares e colaboradores (2021)

desenvolveram um trabalho onde caracterizaram 6leo de buriti produzido em trés distintos
municipios do Norte de Minas Gerais (SPERANZA et al., 2016; MESQUITA et al., 2020;

SOARES et al., 2021).

Tabela 4: Comparacao das porcentagens dos acidos graxos principais em relagdo a quantidade total de acidos

graxos nos 6leos de buriti testados por cada autor.

Acidos Graxos SPERANZAetal, MESQUITAetal., SOARESetal.,

2016 2020 2021

acido oleico 65,6 78,06 77,55
(C18:1)

acido linoleico 49 1,69 1,53
(C18:2)

acido linolénico 8,2 0,88 0,73
(C18:3)

acido palmitico 19,2 16,40 17,16
(C16:0)

acido estedrico 1,3 1,89 2,19

(C18:0)

Fonte: (Adaptado de: SPERANZA et al., 2016; MESQUITA et al., 2020; SOARES et al., 2021)

Batista e colaboradores (2012) efetuaram um estudo com um creme base e 6leo do buriti

a 10%, em que avaliaram a atividade antibacteriana e cicatrizante do 6leo, que mostrou

atividade tanto em cepas gram-positivas quanto em gram-negativas, sugerindo atividade
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inibitéria de amplo espectro, eficiente processo cicatricial de feridas cutaneas em ratos e
estatisticas significantes na contagem de fibroblastos e fibras coladgenas (BATISTA et al.,
2012). Em 2014, Barros e colaboradores apresentaram o estudo de potencial cicatrizagdo do
6leo de buriti em creme lanete nas concentrac@es 5 e 10%, onde o de 5% mostrou-se mais eficaz
na atividade cicatrizante (BARROS et al., 2014).

Os carotenoides sdo conhecidos por serem potentes antioxidantes naturais, capazes de
eliminar EROS, que sdo geradas, por exemplo, no contato da pele com radiacGes UV. A partir
disso, Zanatta e colaboradores (2010) investigaram se emuls@es formuladas com 6leo de buriti,
podem exercer efeito fotoprotetor contra a irradiacdo UVA e UVB, avaliada em culturas de
queratindcitos humanos HaCat e fibroblastos embrionarios de camundongo 3T3. Foi observado
que as formulagGes com o 6leo de buriti podem ser potenciais veiculos para o transporte de
antioxidantes, serem utilizadas como adjuvante em formulacdes de protecdo solar e
formulacbes pds-sol (ZANATTA et al., 2010). Mansur e colaboradores (2020) desenvolveram
nanoemulsdes fotoprotetoras contendo carotenoides microbianos e 6leo de buriti, que
resultaram em nanoemulsdes mais estaveis do que o controle contendo somente a formulagéo
base com filtros quimicos e apresentaram fator de protecdo (FPS) maior do que a formulacao
controle sem esses ativos (MANSUR et al., 2020).

Sabendo-se das propriedades antioxidantes e hidratantes do 6leo de buriti devido a
presenca de carotenoides, tocoferdis e acidos graxos, Santos e colaboradores (2021)
desenvolveram um sérum a base de 6leo de buriti para a pele idosa, indicando um potencial
regenerador da barreira cutanea e renovador celular. No entanto, foram realizados somente
ensaios de caracterizacdo fisico-quimica do produto desenvolvido como caracterizacéo
organoléptica, determinacdo da densidade, espalhabilidade, pH e viscosidade, sendo ainda

necessaria a elaboracao de ensaios clinicos ou in vitro (SANTOS et al., 2021).

1.2.3. Pracaxi

A Pentaclethra macroloba, popularmente conhecida como pracaxi, € uma oleaginosa
distribuida pela regido Norte do Brasil, Guiana, e algumas areas da América Central. O
Pracaxizeiro € uma arvore com tamanho médio de 25 metros de altura que cresce

preferencialmente em terras Umidas, muito encontrada na beira de rios e ilhas do baixo

28



Amazonas, responsavel pela producéo das favas, como demonstrado na Figura 8. A fava reveste
as sementes, onde cada uma contém cerca de 4 a 8 unidades de cor branca, aspecto oleoso e
consistente (DOS SANTOS COSTA et al., 2013; GOMES, 2017).

Figura 8 - Imagem representativa do Pracaxizeiro e suas favas.
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Fonte: (STRINGFIXER.COM, acessado em maio de 2022)

O ¢leo de pracaxi € proveniente da extracdo a partir das sementes (Figura 9), apresenta
cor amarelo claro translucido, é comestivel, também utilizado na medicina popular com
finalidade de cicatrizacdo de feridas, Ulceras e até no tratamento de estrias. O 6leo é utilizado
na industria cosmética, devido as suas propriedades umectantes, interessantes para produtos
capilares e maquiagem (OLIVEIRA, 2017; AMAZON OIL, 2022). Santiago e colaboradores
(2005) identificaram atividade inseticida das sementes de pracaxi a partir das saponinas isoladas
da Pentaclethra macroloba (SANTIAGO et al., 2005).

Figura 9 - Imagem representativa das sementes de pracaxi.
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Fonte: (AMAZONOIL.COM.BR, acessado em maio de 2022)

Os principais acidos graxos que constituem este 6leo sdo acido oleico, acido linoleico,

acido lignocérico, acido palmitico, acido araquidico e acido beénico. O 6leo de pracaxi

apresenta maior concentracao de acido beénico conhecida (16-22%), sendo seis vezes maior do
que no Oleo de amendoim (Arachis hypogea L.) (DOS SANTOS COSTA et al., 2013;
BEZERRA et al.,, 2017). Na Tabela 5 é demonstrado o perfil dos acidos graxos e suas

concentragdes presentes neste 6leo.

Tabela 5- Perfil de acidos graxos do 6leo de pracaxi e sua composi¢do em porcentagem em relagéo a quantidade

de 4cidos graxos total.

Acidos graxos Composigéo (%)
acido oleico (C18:1) 47,3 -53,5
acido beenico (C22:0) 16,1 - 22,6
acido linoleico (C18:2) 11,7 -13,0
acido lignoceérico (C24:0) 10,4 -11,1
acido palmitico (C16:0) 14-18
acido araquidico (C20:0) 1,0-123

Fonte: (Adaptado de: DOS SANTOS COSTA et al., 2013; BEZERRA et al., 2017; TEIXEIRA et al., 2020).
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O oleo de pracaxi é predominantemente composto por acidos graxos insaturados, em
média 60% da sua composicdo. Além da composicdo, Teixeira e colaboradores (2020)
analisaram o comportamento térmico e atividade antioxidante do 6leo de pracaxi obtido por
CO. supercritico, indicando vantagem em relagdo ao método de extracdo com hexano, devido
a auséncia de residuos de solvente e a possibilidade de utilizagdo da “torta” para recuperar
outros compostos e nutrientes. Foi relatado que os acidos fendlicos e flavonoides sdo os
principais componentes bioativos presentes no 6leo, que podem contribuir para que os
processos oxidativos ocorram lentamente. Com relagéo a estabilidade oxidativa, foi associado
0 bom resultado com a alta concentracdo de &cidos graxos monoinsaturados (&cido oleico) e
saturados (&cido beénico) e a presenca de antioxidantes como tocoferdis e [-caroteno
(TEIXEIRA et al., 2020).

Escaramele e colaboradores (2020) demonstraram que o 6leo de pracaxi possui alto
poder emoliente e por isso pode atuar como um silicone natural na haste capilar. Sua acdo no
cuidado capilar se deve as caracteristicas fisico-quimicas dos acidos graxos de cadeia longa,
que contribuem para o alinhamento dos fios, auxilia no fechamento das cuticulas, fornece brilho
aos fios e consequentemente uma melhora na penteabilidade. Foram analisados diversos
produtos cosméticos capilares existentes no mercado como condicionadores, mascaras
capilares, shampoos, 0leos reparadores, entre outros, que continham o 6leo de pracaxi em sua
composicdo (ESCARAMELE et al., 2020).

Pires e colaboradores (2022) utilizaram alguns parametros como citotoxicidade, niveis
de expressdo génica, dano e reparo de DNA, estresse oxidativo e apoptose para elucidar os
efeitos e mecanismo de acdo na linhagem celular de carcinoma hepatocelular humano
(HepG2/C3A) para investigar o risco de uso do 6leo de pracaxi. Foi observado que o 6leo néo
exerce efeitos citotdxicos ou genotoxicos, apds 0 metabolismo a partir das enzimas da familia
CYP450, néo foi identificado algum dano ao material genético, nem alteracdes no ciclo celular
ou inducdo de apoptose. Apesar dos resultados obtidos nas analises, é ressaltado que sdo
necessarios mais estudos in vitro e in vivo, para certificar a biosseguranca do uso do 6leo de
pracaxi (PIRES et al., 2022).

1.2.4. Maracuja
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O maracujid é uma fruta tropical nativa e o Brasil é seu maior produtor mundial.
Pertencente ao género Passiflora que contém cerca de 120 espécies nativas no pais, os cultivos
comerciais se baseiam no Passiflora edulis, também conhecido como maracuja-amarelo (Figura
10) ou azedo. Seu fruto apresenta casca amarela intensa, uma polpa gelatinosa amarelo-
alaranjada e sementes que sdo recobertas pela polpa, de sabor azedo e odor caracteristico. O
maracujazeiro é cultivado com pomares de 3 a 5 hectares e a regido Nordeste é responsavel por
metade da producdo nacional. Cerca de 60% da producdo brasileira é destinada ao consumo in
natura e o restante as industrias de processamento, principalmente na producdo de sucos
(MELETTI, 2011; PEREIRA, 2017).

Figura 10 - Imagem representativa do fruto maracuja-amarelo inteiro e em corte transversal destacando sua polpa.

Fonte: (Adaptado de: PEREIRA, 2017)

As cascas e sementes correspondem a aproximadamente 70% do peso total do maracuja,
percentual esse que, quando aplicado sobre a quantidade de maracuja processados na industria,
reflete a grande geracdo de residuos, visto que sua polpa é a parte mais utilizada para
comercializacdo. A utilizacdo dessas partes que geralmente seriam descartadas, incentiva o
aproveitamento integral de alimentos (LIMA, 2019). As sementes de maracuja (Figura 11)
apresentam altos teores de minerais como sodio, magnésio, fésforo e menores teores de potassio
e célcio (CORREA et al., 2016). Também se mostram como boa fonte de lipidios, alguns
carboidratos como ramnose e xilose, proteinas e fibras insoltveis (LIMA, 2019). O 6leo

extraido das sementes pode ser utilizado para diversos fins industriais, como por exemplo,
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aplicacdo em produtos cosméticos como o sabonete em barra puro vegetal esfoliante de

maracujé da figura 2.

Figura 11 - Imagem representativa das sementes secas de maracuja.

Fonte: (Adaptado de CORREA et al., 2016)

Os Oleos vegetais oriundos de sementes oleaginosas tendem a apresentar um perfil de
acidos graxos principalmente insaturado com mais de 18 carbonos (PEREIRA, 2017). O o6leo
da semente de maracuja contém cerca de 87% de acidos graxos insaturados, majoritariamente
composto de acido linoleico e oleico, que apresentam 18 carbonos e uma ou duas insaturacées
em sua estrutura quimica. Em menores quantidades estdo os acidos palmitico, estearico e
linolénico (MALACRIDA & JORGE, 2012), como demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6 - Perfil de acidos graxos do 6leo da semente de maracujé e sua composi¢do em porcentagem em relacéo

a quantidade de acidos graxos total.

Acidos graxos Composicao (%)

acido linoleico 66,64 - 73,14
acido oleico 13,83 -17,33

acido palmitico 9,73 -10,49
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acido estearico 2,58 - 2,93

acido linolénico 0,36 - 0,41

Fonte: (Adaptado de: MALACRIDA & JORGE, 2012; PEREIRA et al., 2019)

Pereira e colaboradores (2019) avaliaram o efeito do processo de extragdo na
composic¢do, atividade antioxidante e antibacteriana do 6leo de semente de maracuja para uso
alimenticio. Na analise de tocoferois, foram encontrados a-tocoferol, y-tocoferol e em maiores
concentragdes, o-tocoferol (4,93 mg/g de 6leo). As concentragdes médias foram maiores para
as amostras de dleo obtidas com solventes apolares n-hexano (8,22 mg/100 g de 6leo) e propano
comprimido a 60 °C e 2 MPa (5,98 mg/100 g de 6leo). Foi utilizado o0 método com DPPH para
avaliar a atividade antioxidante, onde os Oleos extraidos com etanol apresentaram maior
atividade sequestrante de radicais livres. Ja na avaliagdo da atividade antibacteriana de
Concentragéo Inibitéria Minima (CIM), todos os 6leos apresentaram efeito inibitorio contra as
quatro bactérias testadas e foram mais efetivas contra as bactérias Gram-negativas do que para
as Gram-positivas (PEREIRA et al., 2019).

A partir do desenvolvimento de nanotransportadores lipidicos contendo Oleo de
sementes de Passiflora edulis para aplicacdo na pele, Krambeck e colaboradores (2020)
avaliaram caracteristicas estruturais e de estabilidade da formulagcdo, com destaque para 0s
ensaios de avaliacdo do potencial irritante e teste de oclusdo in vitro. A aplicacdo de produtos
com nanoparticulas lipidicas na pele forma um filme oclusivo capaz de reduzir a perda
transepidérmica de agua. As nanoparticulas lipidicas preparadas com diestearato de glicerila
por ultrassom apresentaram maiores valores do fator de oclusdo. As amostras contendo 6leo de
semente de maracujad ndo apresentaram potencial irritante apds o tempo de estudo (5 min)
(KRAMBECK et al., 2020).

Santos e colaboradores (2021) avaliaram as propriedades do 6leo extraido das sementes
de maracuja focando no aproveitamento do residuo agroindustrial como fonte de acidos graxos
e substancias bioativas. Foi demonstrado o perfil de &cidos graxos, analise de compostos
bioativos como polifendis, flavonoides, carotenoides, acido ascorbico, e avaliacdo da atividade
antioxidante medida com potencial antioxidante redutor férrico. Como resultados, obtiveram

para o teor total de polifendis o valor de 285,85 mg de &cido galico/g e para o teor de
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flavonoides, 78,3 mg/g, em que os autores indicam como uma alta contribuicdo para a
capacidade antioxidante e um possivel aditivo para prevenir processos oxidativos na matriz
alimentar (SANTOS et al., 2021).

2. Justificativa

O mercado de cosméticos € um setor na industria em constante evolucéo, visto que as
necessidades e exigéncias do consumidor final é influenciado direta e indiretamente pela
inovacdo, economia e acessibilidade. Com isso, ha um aumento nos estudos de tecnologia,
desenvolvimento de novas formulacgdes e obtencdo de matérias-primas, visando amplificar a
variedade de produtos.

Os 0leos vegetais sdo majoritariamente estruturados de &cidos graxos, que variam em
composicdes e proporgdes, tornando cada oleo natural um ativo unico. Podem ser obtidos por
diversas metodologias utilizando varias partes do produto natural, além de também possibilitar
0 reaproveitamento de recursos que seriam descartados. O estudo dos 6leos naturais da flora
nacional para um potencial uso cosmético agrega valor aos frutos e sementes, promove
crescimento socioecondmico no pais e garante a valorizacdo da biodiversidade brasileira.

A caracterizacdo fisico-quimica desses 6leos permite maior compreensdo da sua
composicdo, estrutura, possiveis interacdes quimicas, comportamento nos meios e
compatibilidade com outros componentes. Contudo, de acordo com a literatura, as avaliacGes
das caracteristicas fisico-quimicas desses 6leos séo direcionadas a um produto alimenticio. A
analise do fator de espalhabilidade pode auxiliar na compreenséo da influéncia de 6leos vegetais
no sensorial de um produto, assim como a concentragio de Acidos graxos livres (AGL) permite
avaliar a quantidade de acido oleico, um importante ativo utilizado em cosméticos. Determinar
o valor do Equlibrio Hidréfilo-Lipofilo (EHL) de um oleo contribui para sua adicdo em
formulac@es a base hidrofilica, que apesar de ndo se misturarem, podem permanecer de forma
homogénea em um produto. Sendo assim, é necessario a avaliacdo de outras caracteristicas
fisico-quimicas dos Oleos vegetais a fim de aprimorar as formulagbes cosméticas, além da

composicao centesimal geralmente descrita na literatura.
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3. Objetivos

3.1.  Objetivo Geral

Este trabalho tem como principal objetivo a caracterizacdo dos 6leos vegetais de

tucuma, buriti, maracujé e pracaxi e avaliar seu potencial uso em produtos cosméticos.

3.2.  Objetivos Especificos

a. Determinar o Fator de Espalhabilidade dos 0leos vegetais de tucuma, buriti, maracuja e
pracaxi;

b. Determinar a densidade dos 6leos vegetais de tucumad, buriti, maracuja e pracaxi;

c. Determinar a concentracdo de acidos graxos livres dos 6leos vegetais de tucuma, buriti,
maracuja e pracaxi;

d. Determinar o Equilibrio Hidrofilo-Lipofilo (EHL) dos 6leos vegetais de tucuma, buriti,
maracuja e pracaxi;

e. Avaliar a Biocompatibilidade por Hemdlise dos 6leos vegetais de tucuma, buriti,

maracuja e pracaxi.

4, Material e Métodos

4.1. Material

4.1.1. Matérias-primas

Oleo de Tucuma (Amazon 0il®); Oleo de Pracaxi (Amazon 0il®); Oleo de Maracuja
(Amazon 0il®); Oleo de Buriti (Amazon 0il®); Monoestearato de sorbitano (Span 60)
(SIGMA®); Monoleato de polioxietilenosorbitano (Tween 80); (Vetec®); Agua destilada; Eter
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etilico; Etanol; Hidréxido de Sédio (NaOH); Gelatina folha incolor (Dr. Oetker®);
Fenolftaleina; Soro fisioldgico; Triton-X (SIGMA®).

4.1.2. Equipamentos

Balanca semi-analitica (Sartorius® SU2245-1CEDU); Agitador magnético com
aquecimento (IKA®); Centrifuga (80-2B Daiki® - Saitama); Banho de Ultrassom; Leitor de
placas (Tecan GENios®); Microcentrifuga (Cientec® CT - 15000).

4.2. Fator de Espalhabilidade

Os fatores de espalhabilidade dos 0leos vegetais puros de tucuma, buriti, maracuja e
pracaxi foram determinados utilizando laminas de vidro de microscopio que foram recobertas
por uma solucéo de gelatina (1% p/v) e secas por 48h. As laminas recobertas de gelatina foram
posicionadas em papel milimetrado em superficie plana. Foi adicionado 10uL de Oleo a
superficie da placa de vidro e depois de 5 minutos foi registrado o didmetro ocupado pelo 6leo
espalhado (AKHTAR et al., 2009). O ensaio foi realizado em triplicata para cada 0leo vegetal,
calculando-se o diametro medio da area através da média entre os didmetros horizontal e

vertical, com resultados obtidos em milimetros (mm).
4.3. Densidade

A determinacdo das densidades dos 0leos puros de tucuma, buriti, maracuja e pracaxi
foi realizada utilizando um picnémetro de 25 mL. O picnémetro foi pesado vazio (Figura 12A),
posteriormente preenchido com o 6leo vegetal cuidadosamente evitando a formacéo de bolhas.
Limpou-se 0 excesso de material na parte externa da vidraria e pesou novamente o picnémetro
completamente preenchido (Figura 12B) com 25 mL do 6leo vegetal (INSTITUTO ADOLFO

LUTZ, 2008). A densidade foi determinada através da Equacdo 1:

d= (Pi;Pf) W

Em que, Pi= peso do picnémetro vazio em gramas; Ps = peso do picndmetro preenchido

em gramas; V = volume em mL.
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Figura 12 - A: llustraco representativa do picndmetro vazio; B: llustracéo representativa do picndmetro
preenchido com dleo vegetal.

A B

Fonte: (DA AUTORA, 2022)

4.4. Concentracdo de Acidos Graxos Livres

Os Acidos Graxos Livres (AGL) dos dleos puros de tucuma, buriti, maracuja e pracaxi
foram determinados através de uma titulacdo acido-base. Primeiramente, foi preparada uma
mistura de 25 mL de éter etilico e 25 mL de etanol. Em seguida, foi adicionado a mistura
anterior 10 g de 6leo em um frasco Erlenmeyer de 250 mL e duas gotas de fenolftaleina 1%,
sendo essa a mistura titulada. O processo foi realizado utilizando uma solucao de Hidréxido de
sodio (NaOH) 0,1M como titulante, a uma velocidade constante, sob agitacéo do titulado até
ponto de virada caracterizado pela coloracdo rosa escuro da solucao (Figura 13) (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008; AKHTAR et al., 2009). O ensaio foi realizado em triplicata e os dados
foram obtidos pela quantificacéo de acido oleico presente em cada 6leo vegetal. A porcentagem

de AGL foi determinada utilizando a Equacédo 2:

VmxfxM

% AGL = 28,3 - 100 (2

Em que, Vm = volume médio (mL) de NaOH; f = fator de correcdo do titulante; M =

concentracdo molar do titulante; P = peso do 6leo (Q).

Figura 13 - Imagem representativa de um erlenmeyer contendo o titulado ap6s o ponto de viragem na cor rosa

escuro. Em laranja, consta o 6leo vegetal que separou da mistura apds repouso.

38



Fonte: (DA AUTORA, 2019)

Para se obter o dado de indice de acidez em solugdo normal (mg de NaOH/qg), foi feita

a divisao do valor encontrado para % AGL por 3,55.

4.5. Equilibrio Hidrdéfilo-Lipdfilo

O Equilibrio hidréfilo-lipofilo (EHL) dos 6leos vegetais foi determinado através da
metodologia de emulsdes seriadas. Para tal, foram preparadas emulsdes seriadas dos 6leos de
tucuma, buriti, maracuja e pracaxi estudados contendo 0s tensoativos monoestearato de
sorbitano (Span® 60, EHL 4,7) e monoleato de polioxietilenosorbitano (Tween® 80, EHL
15,0) misturados em propor¢des variaveis, a fim de escalonar o valor do EHL da mistura de
tensoativos, variando a mesma de 5,73 a 11,91, de acordo com o Tabela 7. As formulagdes
foram compostas por 5% da mistura Span: Tween, 10% do 6leo vegetal e 85% de agua destilada.
As emulsbes foram preparadas a 75 °C onde a fase oleosa foi vertida sobre fase aquosa e
misturada através de agitacdo mecanica. ApoOs 24 horas, as emulsbes foram avaliadas
visualmente para avaliacdo de separacdo de fases e submetidas a ciclos de centrifugacao

consecutivos de 10 minutos a velocidades crescentes de 1000, 1500 e 2000 rpm. Ao fim dos
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ciclos de centrifugacéo, as emulsdes foram avaliadas macroscopicamente para observagéo das
caracteristicas (ZANIN et al., 2002).

O EHL de uma emulsdo é a soma dos valores correspondentes ao EHL de seus
constituintes, de acordo com suas respectivas concentragdes e devidas proporgdes. Para
determinar o EHL de cada Oleo testado, a emulsdo mais estavel foi usada como ponto de
referéncia, ou seja, aquela que ndo apresentava aparéncia grumosa e nenhuma separacao de
fases. Portanto, foi assumido que o valor EHL da emulsdo mais estavel corresponde ao valor
EHL do 6leo testado.

Tabela 7 — ProporcGes das emulsdes preparadas e seus respectivos EHL da mistura de tensoativos.

Emulsdo  Span:Tween EHL da mistura de tensoativos
1 90:10 5,73
2 80:20 6,76
3 70:30 7,79
4 60:40 8,82
5 50:50 9,85
6 40:60 10,88
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7 30:70 11,91

Fonte: Adaptado de (ZANIN et al., 2002)

4.6. Teste de Biocompatibilidade por Hemolise

Para a realizacdo do teste de hemolise foi coletado sangue humano de voluntarios
saudaveis de ambos os sexos entre 18 e 60 anos. Foi puncionado 10 mL de sangue humano com
seringa descartavel, apos assepsia do local com alcool 70% v/v. O preparo do sangue se deu
pela coleta do mesmo em tubo com anticoagulante (acido etilenodiaminotetracético, EDTA)
que foi centrifugado para remocéo do plasma livre de hemacias. Em seguida, o pellet obtido foi
lavado 3 vezes com soro fisiologico e diluido 1:9 em soro e depois 1:24 em tampéo salino. O
preparo das solugdes testes contendo os 6leos vegetais de tucuma, buriti, maracuja e pracaxi foi
realizado pela solubilizacdo das amostras em agua destilada em proporc¢des 1:1, mantidos sob
agitacdo constante a temperatura de 25 °C por 24 horas. Foram adicionadas as amostras na
proporcdo a suspensdo de células vermelhas do sangue (CVS). Como controle positivo
(hemolise total) foi usado um volume de 1:1 da suspensdo de CVS e uma solucéo de Triton—-X
a 1% p/v. Como controle negativo o tampdao salino foi utilizado na mesma proporcdo das
amostras. As amostras e os controles foram incubados a 37°C por 30 minutos, centrifugados e
0 sobrenadante coletado. Foi realizada a leitura por espectroscopia UV-Visivel a 540 nm
utilizando o leitor de placas, considerando o tampéao salino como branco (BRASIL, 2012;

VENTURINI et al., 2016). A porcentagem de hemolise foi calculada usando a Equacao 3:

- AB — AB '
%hemoOlise = teste negativo 100 ©)

ABpositivo — ABnegativo

Onde, AB teste é a absorbancia da amostra de teste; AB positivo é a absorbancia do

controle positivo; e AB negativo é a absorbancia do controle negativo.
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O teste foi realizado conforme projeto submetido ao Comité de Etica (CAAE:
91764718.2.0000.5257)

5. Resultados e Discussao

5.1. Fator de Espalhabilidade

A espalhabilidade de um cosmético, ou seja, a capacidade de um produto geralmente
semissolido de se espalhar de maneira uniforme na pele, exerce um papel importante na
eficiéncia da aplicacdo topica. A eficacia de produtos hidratantes depende da capacidade de
aderéncia da formulacédo, que quanto mais aderido a pele, maior a probabilidade de substancias
ativas serem absorvidas (ALAM et al., 2020; INDRIATMOKO et al., 2021).

Diferentemente dos métodos adotados para avaliagdo da espalhabilidade de materiais
semissolidos no qual aplicam-se pesos sobre o produto testado, o proposto por Akhtar e
colaboradores (2009) avaliou a capacidade de espalhamento de um 6leo ap6s um determinado
tempo (5 minutos) a partir da sua aplicagdo em uma superficie de placa revestida com gelatina.
Pode-se correlacionar que a espalhabilidade é inversamente proporcional a viscosidade de um
6leo, logo, quanto mais viscoso o0 6leo menor o fator de espalhabilidade (AKHTAR etal., 2009).
Os bleos de tucumad, buriti, pracaxi e maracuja apresentaram fator de espalhabilidade de 6,67 £
0,22 mm, 7,17 £ 0,56 mm, 6,17 £ 0,44 mm, 7,83 + 0,22 mm, respectivamente, como pode ser

observado na Tabela 8.

Tabela 8 - Resultados dos Fatores de espalhabilidade de cada 6leo vegetal expressos em milimetros e seu

respectivo desvio padrao.

Oleo vegetal Fator de espalhabilidade
(mm)
Tucuma 6,67 £ 0,22
Buriti 7,17 + 0,56
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Pracaxi 6,17 + 0,44

Maracuja 7,83 10,22

Fonte: (DA AUTORA, 2022)

De acordo com a classificagdo de espalhabilidade (Tabela 9) definida por Akhtar e
colaboradores (2009), os Oleos de tucumd, buriti, pracaxi e maracujd sdo de baixa
espalhabilidade, pois apresentam didmetro médio menor que 10 mm. A espalhabilidade pode
estar indiretamente correlacionada ao tamanho da cadeia de carbonos dos &cidos graxos, no
qual os 6leos com maior composicdo de &cidos graxos de cadeia longa tendem a apresentar
baixa espalhabilidade, e vice-versa (AKHTAR et al., 2009).

Tabela 9 - Classificagdo da espalhabilidade de acordo com o didmetro.

Espalhabilidade Diametro (mm)

Baixa <10
Moderada 10-13
Boa 13-16
Muito boa 16 - 19

Super >19

Fonte: Adaptado de (AKTHAR et al., 2009)

Os perfis de acidos graxos dos 6leos de tucuma, buriti, pracaxi e maracuja apresentados
anteriormente demonstraram que estes tém predominancia de acidos graxos de cadeia longa (>
C14). Os acidos oleico (C18:1), linoleico (C18:2) e palmitico (C16:0) estdo presentes na
composicdo dos Oleos testados. O déleo de maracuja apresenta maior percentual de &cido
linoleico (MALACRIDA & JORGE, 2012; PEREIRA et al., 2019), o 6leo de buriti maior
percentual de acido oleico (SPERANZA et al., 2016; MESQUITA et al., 2020; SOARES et al.,

2021) e apresentaram maior espalhabilidade comparado aos demais, podendo-se observar que
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o0 grau de insaturacdo do perfil de &cidos graxos de cada 6leo pode influenciar no seu

desempenho.

5.2. Densidade

A densidade é um pardmetro fisico-quimico que pode exercer alta influéncia na
qualidade de um produto. Assim como no fator de espalhabilidade, a densidade é influenciada
pelo tamanho da cadeia carbbnica e o grau de insaturacdo dos acidos graxos presentes na
composicao de um 6leo vegetal. Maiores proporcdes de acidos graxos de cadeia longa (> C14)
tendem a valores de densidade mais baixos, enquanto altos graus de insaturagdo aumentam o
valor da densidade (LIMA et al., 2017).

O oleo de pracaxi apresentou menor densidade, igual a 0,89 g/mL, como demonstrado
na Tabela 10. Este 6leo tem cerca de 30% de acidos graxos saturados de cadeia longa em sua
composicao (acido beenico, lignocérico, palmitico e araquidico) (DOS SANTOS COSTA et
al., 2013; BEZERRA et al., 2017; TEIXEIRA et al., 2020) e possui menor proporcao de acidos
graxos insaturados, quando comparado aos perfis dos 6leos de buriti, tucuma e maracuja. O
6leo de maracuja (0,92 g/mL) contem cerca de 87% de &cidos graxos insaturados e seu
componente majoritario é o &cido linoleico, que possui dupla insaturacdo (MALACRIDA &
JORGE, 2012; PEREIRA et al., 2019) e teoricamente apresentaria maior densidade. Porém, o
6leo de tucumd que também contém alto percentual de acidos graxos insaturados (72%),
apresentou maior densidade, igual a 0,98 g/mL, maior que o encontrado por Ferreira e
colaboradores (2008) (0,91 g/mL) (FERREIRA et al., 2008). O dleo de buriti apresentou
densidade igual a 0,91 g/mL, proximo ao valor que Lima e colaboradores (2017) reportaram,
de 0,921 g/mL (LIMA et al., 2017). Entretanto, a variacdo entre as densidades dos 6leos de

tucuma, maracujd, buriti e pracaxi foi consideravelmente pequena.

Tabela 10 - Resultados dos valores de densidade (g/mL) de cada éleo vegetal.

Oleo vegetal Densidade (g/mL)

Tucuma 0,98
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Maracuja 0,92
Buriti 0,91

Pracaxi 0,89

Fonte: (DA AUTORA, 2022)

Sabendo-se que as caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos vegetais variam de acordo
com a regido de cultivo, época de colheita, método de extracdo e armazenamento, ainda
necessario uma avaliacdo do perfil de acidos graxos dos oOleos testados, visto que as

composicdes de acidos graxos citadas sdo baseadas na literatura.

5.3. Concentracdo de Acidos Graxos Livres

A concentracdo de &cidos graxos livres esta diretamente ligada a acidez de um o6leo
vegetal. Os AGL dos 0leos sdo expressos em porcentagem de &cido oleico e para transformar
essa medida de acidez em solucdo normal, faz-se a divisdo de cada resultado por 3,55
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Como a titulacédo foi realizada com solucdo de NaOH,
o0 indice de acidez é expresso em mg de NaOH por grama de 6leo. No Brasil, a ANVISA através
da RDC 270 de 2005 tem como requisito especifico o indice de acidez maximo de 4,0 mg
KOH/g para 6leos prensados a frio nao refinados (BRASIL, 2005). Entretanto, este requisito
considera a qualidade de um d&leo vegetal para um produto alimenticio, ndo havendo
especificacdo de acidez quando o uso destinado for cosmético.

Os 0leos de pracaxi, buriti e maracuja apresentaram AGL iguais a 6,16%, 4,73% e
2,03%, respectivamente, como demonstrado na tabela 11. O 6leo de tucuma apresentou maior
AGL (17,81%) e alto indice de acidez (5,02 mg de NaOH/qg). Ferreira e colaboradores (2021)
encontraram inicialmente uma acidez de 17,7 mg de KOH/g durante a extracdo do Gleo, e ao
final do processo, uma acidez de 6,3 mg de KOH/g, aproximado do valor encontrado para o

6leo de tucuma desse estudo. Oleos com alto teor de AGL tém maior suscetibilidade & oxidac&o,
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0 que para a industria alimenticia € uma caracteristica negativa, visto que pode alterar sabor e
aroma do 6leo vegetal (FERREIRA et al, 2021).

Tabela 11 - Resultados dos AGL em % de acido oleico e indice de acidez em mg de NaOH/g dos 6leos vegetais.

Oleo vegetal AGL (%)  Indice de Acidez (mg de NaOH/g)

Tucuma 17,81 5,02
Buriti 4,73 1,33
Pracaxi 6,16 1,73
Maracuja 2,03 0,57

Fonte: (DA AUTORA, 2022)

Os &cidos graxos estdo presentes no estrato corneo, que € a barreira mais superficial da
pele, com principal funcdo de conceder protecdo e impedir perda de dgua para o ambiente
(FORSTER et al., 2009). Os &cidos graxos livres podem funcionar aumentando a fluidez do
estrato corneo, pois desorganiza estruturalmente a pele, ao abrir os poros da pele de modo
temporario e aumentando a permeacdo dos ingredientes ativos. Eles sdo comumente usados
para esse fim, sendo o &cido oleico um exemplo, pois induz a separacdo da fase lamelar dos
lipidios do estrato cérneo. O acido oleico pode aumentar significativamente a permeabilidade
da melatonina através da pele, e, portanto, provou ser um melhorador de permeacdo da
melatonina mais eficaz do que outros componentes (NARVAEZ et al., 2022).

Sendo assim, de acordo com teor de AGL apresentados na tabela 10, os 6leos de tucuma,
buriti, pracaxi e maracuja podem potencialmente auxiliar na permeacao de outros ativos atraves
da sua implementacdo em formulacGes cosméticas devido a sua porcentagem de acido oleico
livre. O perfil lipidico de um éleo vegetal também pode aumentar o tempo de contato do ativo

com a pele, através da formacdo de um filme protetor.
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5.4. Equilibrio Hidrofilo-Lipofilo

O sistema de EHL foi definido inicialmente por Griffin em 1949, através de uma escala
numeérica adimensional de 1 a 18. Os surfactantes com valores de EHL abaixo de 8 séo
denominados de carater lipofilico, enquanto um alto valor de EHL, a partir de 8,0, apresentam
caracteristicas hidrofilicas (OLIVEIRA, 2017).

As preparagdes cosméticas como locéo, creme, emulsdo sdo formulagdes semissolidas
bifasicas, em que o equilibrio hidrofilico-lipofilico (EHL) desempenha um papel importante
para balancear a tensdo interfacial entre os dois liquidos imisciveis. O valor de EHL permite
determinar se um tensoativo, por exemplo, possui a capacidade de estabilizar emulsdes do tipo
agua em o6leo (A/O) ou oOleo em agua (O/A). A longa cauda de hidrocarbonetos de um
emulsificante constitui a parte hidrofobica da molécula, onde em uma emulsdo penetra mais na
regido apolar, ou seja, se liga eletroestatisticamente a um numero maior das goticulas de éleo.
Enquanto a “cabega” polar de um emulsificante, se liga a um namero maior de goticulas de
agua (regido polar) (IBRAHIM et al., 2015; ALAM et al., 2020).

Pode ser feita uma combinacgéo de tensoativos de diferentes EHL a fim de promover a
estabilidade da formulacdo. A compreensdo detalhada do valor de EHL dos componentes da
formulacédo auxilia na determinacéo do EHL necessario para que eventualmente proporcione o
desenvolvimento de uma emulséo bifasica estavel (IBRAHIM et al., 2015; ALAM et al., 2020).

A determinacéo dos valores de EHL para os 6leos de maracuja, buriti, pracaxi e tucuma
foi realizada por emulsGes seriadas para cada 6leo, contendo 5% da mistura dos tensoativos
Span® 60 e Tween® 80 a fim de escalonar o EHL nos valores de 5,73 a 11,91. Foi considerada
como emulsdo mais estavel aquela que ndo apresentou aparéncia grumosa e nenhuma separacao
de fases, sendo a utilizada como ponto de referéncia para avaliacdo de cada 6leo vegetal. Os
valores de EHL determinado para cada 6leo variaram entre 5,73 e 7,79, como observado na
Tabela 12.

Tabela 12 - Resultados dos valores de EHL de cada 6leo vegetal.

Oleo vegetal EHL
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Maracuja 5,73

Buriti 5,73
Pracaxi 5,73 -6,76
Tucuma 5,73-7,79

Fonte: (DA AUTORA, 2022)

O 6bleo de maracuja apresentou estabilidade apenas na primeira emulsdo, com auséncia
de separacdo de fases, foi determinado valor de EHL igual a 5,73. Camargo (2008) ao
desenvolver nanoemulsées com 6leo fixo de maracuja e 6leo essencial de lavanda, determinou
0 EHL do 6leo de maracujé igual a 10,0. Foram realizados testes para descartar a influéncia do
6leo de lavanda no EHL, e portanto, é possivel que o uso de mistura de tensoativos diferentes
ou a composicao do oleo requerido indiquem a diferenca dos valores de EHL (CAMARGO,
2008).

Assim como o 6leo de maracuja, o 6leo de buriti também se mostrou estavel somente
na emulsdo 1, determinando seu EHL igual a 5,73. Através da caracterizacao do 6leo de buiriti,
Albuquerque (2013) obteve EHL de 12,86 para um sistema ternario contendo 4% de 6leo, 6%
de tensoativo e 90% de a4gua. Porém, a emulsdo considerada estavel com EHL 12,86 é descrita
como translucida e clara, caracteristico para microemulsfes. Outras emulsdes com menores
valores de EHL ndo apresentaram separacdo de fases nem aspecto grumoso, mas foram
descartadas pela autora (ALBUQUERQUE, 2013).

De acordo com Zanin e colaboradores (2002), o EHL dos Oleos vegetais foram
compreendidos entre 6,76 e 7,79, (ZANIN et al., 2002), sendo um dos seus valores de EHL
igual a um dos encontrados para o 6leo de pracaxi (6,76). As emulsdes 1 e 2 do 6leo de pracaxi
apresentaram-se visualmente homogéneas, sem separacao de fases, e, portanto, o EHL do 6leo
foi definido na faixa de 5,73 a 6,76. Em uma emulséo do tipo O/A, Oliveira (2017) determinou
0 EHL do dleo de pracaxi igual a 9,6 utilizando uma concentracédo de 11% do par de tensoativos
Span® 80 e Tween® 80, uma proporcao de tensoativos duas vezes maior que a quantidade
relatada neste estudo (5%) (OLIVEIRA, 2017).
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Entre as 7 emulsdes analisadas para o 6leo de tucuma, 1, 2 e 3 foram macroscopicamente
homogéneas, compreendendo o EHL na faixa de 5,73 a 7,79. Almeida e colaboradores (2022)
determinaram EHL igual a 14,0 a fase oleosa da nanoemulséo desenvolvida, que havia 6leo de
tucuma e palmitato de isopropila. Por compor uma fase oleosa de mistura, ndo foi possivel
caracterizar o EHL do 6leo de tucuma isoladamente, sendo possivel a interferéncia do palmitato
no alto valor de EHL (ALMEIDA et al., 2022).

Os 6leos vegetais sdo compostos majoritariamente por triglicerideos, responsaveis por
conferir o carater lipofilico aos 6leos e gorduras. Como definido pela escala de EHL, os
componentes que apresentarem valor de EHL menor que 8,0 s&o classificados como lipofilicos,
no qual, os 6leos de maracuja, buriti, pracaxi e tucuma se enquadram, pois, seus valores de EHL

compreendem na faixa de 5,73 a 7,79.

5.5. Teste de Biocompatibilidade por Hemdlise

A biocompatibilidade dos Oleos vegetais foi avaliada através do teste de
hemocompatibilidade, que tem como principio a avaliacdo do dano a membrana plasmatica das
hemacias e consequentemente, a liberagdo da hemoglobina (hemdlise), analisado por
espectrofotometria (BRASIL, 2012). O ensaio RBC (Red Blood Cell) avalia somente a hemélise
frente a uma substancia-teste, ao estimar o potencial de irritacdo dos tensoativos e 0s produtos
gue os contenham, como por exemplo, cosméticos e produtos de higiene pessoal, por deteccao
através da mudanga na absorbancia da oxiemoglobina (NUNES, 2003).

Este teste foi utilizado para medir a porcentagem de eritrocitos danificados
(porcentagem de hemdlise) na presenca dos 6leos de tucumad, buriti, pracaxi e maracuja. As
hemacias danificadas liberam hemoglobina na fase aquosa continua, resultando visualmente em
uma coloracdo amarelada. A cor amarela no sobrenadante foi medida
espectrofotometricamente, a 540 nm. O dano celular é diretamente proporcional a densidade
Optica do sobrenadante (SATAPATHY et al., 2015).

Sendo assim, a hemocompatibilidade dos 6leos vegetais foi observada, no qual os 6leos
de maracuja e buriti apresentaram % de hemdlise < 1,0, os 6leos de tucuma e pracaxi < 10,0,
como demonstrado na Figura 14. Esses resultados indicam alta hemocompatibilidade dos 6leos

de maracuja e buriti, hemocompatibilidade aceitavel para os 6leos de tucuma e pracaxi de
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acordo com a classificacdo de Pal e Pal (2006) demonstrado na Figura 15, que apesar dos
maiores valores de hemolise (7,94 e 9,42%), sendo potencialmente biocompativeis e seguros

para uso cosmético.

Figura 14 - Grafico da porcentagem de hemélise dos dleos vegetais e dos controles positivo e negativo.
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salino 1:1 com agua destilada.

Fonte: (DA AUTORA, 2022)

Figura 15 - Quadro de classificacdo da hemocompatibilidade de acordo com a porcentagem de hemolise

da amostra.
Hemocompatibilidade Hemolise (%)
Altamente hemocompativel <5
Hemocompativel 5-10
N&o hemocompativel >20

Fonte: Retirado de (WESTERMANN, 2019)

Ao avaliar a hemocompatibilidade por teste de hemdlise de nanocépsulas com 6leo

vegetal para administracdo parenteral, Venturini e colaboradores (2016) demonstraram que as
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oito formulages obtiveram hemolise menor que 6,5%, sendo consideradas seguras para uso
por via intravenosa (VENTURINI et al., 2016).

Ao desenvolver bigéis para uso cosmético contendo Oleo de pracaxi, Westermann
(2019) avaliou a irritabilidade in vitro aplicando o teste de hemocompatibilidade. Apenas duas
de 22 formulagBes apresentaram hemolise entre 5 e 10% e as demais demonstraram alta
hemocompatibilidade, ou seja, hemolise menor que 5%. Sendo assim, foi indicado um baixo
potencial irritante e seguridade adequada para cosméticos (WESTERMANN, 2019).

Através da atividade hemolitica, foi possivel investigar a toxicidade do extrato vegetal,
6leo essencial e hidrolato das plantas Zingiber officinale Roscoe e Allium sativum L. Foram
testadas para as duas plantas em concentracdes de 500, 250, 100, 50, 25 e 10 pg/mL, que de
forma geral, consideraram mais seguras para uso aquelas até 50 pg/mL (PAZ et al., 2022).

No entanto, ndo foram encontrados na literatura estudos de analise da seguranca por
hemocompatibilidade através do teste de hemolise dos 6leos vegetais isolados, apesar da sua
importancia, visto que estes 0leos vegetais sdo promissores componentes em formulacoes

cosmeéticas.

6. Conclusao

Os Oleos vegetais foram caracterizados a partir da determinacdo da densidade,
espalhabilidade, concentracdo de &cidos graxos livres, equilibrio hidrofilo-lipofilo e
biocompatibilidade por hemdlise. Os 6leos de tucuma, buriti, pracaxi e maracuja foram
classificados em baixa espalhabilidade, por apresentarem diametro médio de espalhabilidade
menor que 10 mm. Esta caracteristica pode estar indiretamente correlacionada ao tamanho da
cadeia de carbonos dos &cidos graxos e grau de insaturacao, que quanto maiores forem, menor
a espalhabilidade dos dleos. Foi observado que o tamanho da cadeia de carbonos dos &cidos
graxos também influencia a densidade dos 6leos, onde quanto maior o nimero de carbonos
presentes, menor sera a densidade. No entanto, o grau de insaturacao influencia aumentando a
densidade de um 6leo vegetal.

Foi possivel observar através da concentracdo de AGL que o 6leo de tucuma apresenta
alto indice de acidez e maior grau de acido oleico livre (17,81%). Os 6leos de buriti, pracaxi e
maracuja também apresentaram concentracdo de AGL consideraveis. Como o acido oleico pode

auxiliar no aumento da permeabilidade na pele, os 6leos deste presente estudo sdo promissores
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no desenvolvimento de formulagGes para uso topico. A determinacdo do valor de EHL permite
compreender as caracteristicas e comportamento dos componentes em uma formulacdo, se
omesmo tende a um EHL baixo e carater lipofilico ou alto EHL com caréater hidrofilico. Os
6leos de tucumd, buriti, maracuja e pracaxi demonstraram EHL na faixa de 5,73 a 7,79,
confirmando seu carater lipofilico, visto que sdo majoritariamente compostos por
triglicerideos.

O teste de hemdlise mostrou a hemocompatibilidade dos dleos vegetais, no qual os éleos
de maracuja e buriti apresentaram hemolise menores que 1,0%, os 6leos de tucuma e pracaxi
com hemdlise menor que 10,0% indicando que estes 6leos possuem biocompatibilidade e
podem ser utilizados em produtos cosméticos.

Os oleos de buriti, tucuma, pracaxi e maracuja mostraram-se promissores para 0 UsoO
cosmético, porém € necessario a realizacdo de metodologias para confirmar a composicéao e

proporcao de acidos graxos, avaliar o potencial antioxidante e a citotoxicidade.

7. Perspectivas

Os oleos de buriti, tucuma, pracaxi e maracuja apresentam caracteristicas desejaveis
para aplicacdo em produtos cosméticos inovadores, e, portanto, a perspectiva é desenvolver
organogeis a base destes 6leos vegetais e caracteriza-los a fim de compreender a influéncia dos

6leos nessas formulacGes potencialmente hidratantes.
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Ndmero do Parecer: 2.998.396

Apresentacédo do Projeto:

Protocolo 192-18 do grupo Ill. Emenda E1 recebida em 3.10.2018.

As informag@es colocadas nos campos denominados "Apresentacdo do Projeto”, "Objetivo da
Pesquisa" e "Avaliacdo dos Riscos e Beneficios” foram retiradas do documento intitulado
“PB_INFORMAGOES_BASICAS_1220159_E1.pdf’ (submetido na Plataforma Brasil em 03/10/2018.
Introducéo:

dias atuais, a alta competitividade permeia a grande maioria dos setores industriais,
pressionando as empresas com uma série de for¢as e tendéncias tornando obsoleta sua oferta
de produtos, relacionadas a mudancas tecnolégicas, de mercado e organizacionais
(TIDD,BESSANT e PAVITT, 2001). Inovacdo, especialmente a inovacdo tecnoldgica, é tida
atualmente como essencial nas estratégias de diferenciacdo,competitividade e crescimento em
um numero cada vez maior de negdécios. A adogdo de estratégias e préaticas inovadoras nas
empresas esta estreitamente associada a busca de diferenciacdes capazes de produzir
produtos e servicos para o mercado que gerem vantagens competitivas em relagdo a seus
competidores (QUADROS e VILHA, 2006).0 setor de cosméticos € caracterizado pela
heterogeneidade com a presenca de grandes empresas internacionais, com atuagao
global,diversificadas ou especializadas no segmento, e pelas pequenas e médias empresas
nacionais, em grande nimero, focadas na producéo de cosméticos. A simplicidade da base
técnica (manipulagéo de formulas relativamente simples) pode ser um fator que justifica a vasta
guantidade de pequenas e médias empresas
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nacionais. Outra importante caracteristica desse setor é a constante necessidade de apresentar
novidades ao mercado (CAPANEMA, 2007). Sendo assim, € de grande importancia o incentivo
a inovagdo continua e investimentos constantes no desenvolvimento de novos produtos
capazes de atender a uma grande diversidade de consumidores em funcéo de faixa etaria, sexo
e etnias.O setor de cosméticos tem mostrado grande expansdo no mercado mundial e é
considerado um interessante foco de investimento. De acordo com dados da Associacéo
Brasileira de Industria de Higiene Pessoal Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC), mostram um
crescimento acelerado nos Ultimos 20 anos, apresentando um crescimento médio real na
ordem de cerca de 11,4% ao ano, tendo passado de um faturamento liquido de imposto sobre
vendas de R$ 4,9 bilhdes em 1996, para R$ 42,6 bilhdes em 2015. Dentre os fatores que
impulsionam o crescimento do setor,destacam-se os langamentos constantes de produtos que
atendem a demanda do mercado consumidor, os quais sao impulsionados pelo investimento de
tecnologia de ponta, bem como investimentos em P&D que, nos ultimos 15 anos, apresentou
um crescimento significativo de 0,4% em 2000, para 1,6% em 2015 (ABIHPEC, 2016). No que
tange a sua posicdo em relacdo aos principais mercados mundiais de produtos cosméticos,o
mercado brasileiro se posiciona como 0 4° maior mercado, tendo a sua frente apenas os EUA,
China e Japao.

Nesse aspecto, percebe-se que a industria de cosméticos se transformou em um fator
econdmico

empresarial de grande importancia. As modernas tecnologias em produtos acabados, matérias-
primas, embalagens, equipamentos industriais, entre outros, foram incorporados aos produtos
cosmeéticos, constituindo, assim, um dos segmentos mais importantes da economia mundial

(Garcia; Furtado, 2002). Nessa perspectiva, a busca por pesquisa e inovagdo nos produtos do
setor de cosméticos torna-se essencial para manter o crescimento do setor, movimentar a
economia e atender as necessidades do publico consumidor.

Hipétese:

A incluséo de ativos cosméticos em sistemas dispersos inovadores melhora sua atividade e reduz
efeitos deirritacdo cosmética.

Metodologia Proposta:

Testes de hemocompatibilidade:

Para avaliar a hemocompatibilidade sera realizado um teste de indice de hemdlise no qual foi

utilizado sangue venoso humano coletado em tubos estéreis com anticoagulante (EDTA). O

sangue é centrifugado a 150 xg por 5 minutos para separar o plasma e as células vermelhas. O

plasma é descartado e para preparar uma solu¢cdo de hemdécias adiciona-se nove vezes o

volume do pellet de soro fisiolégico e centrifuga a 150 xg por 5 minuto, ao final descarta o

sobrenadante. Este
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passo sera repetido trés vezes. O pellet é entdo diluido 1:9 em soro fisiolégico e depois 1:24 em solugao
tampéo fosfato (pH=7,4). Desta solucdo serdo utilizados 450 L em tubos de 5 mL e mais 50 L de cada
amostra. Os tubos sdo incubados a

37°C por 30 minutos e centrifugados a 900xg por 10 minutos. A leitura do sobrenadante sera realizada em
espectrofotometria. O controle positivo representa 100% de hemodlise e o controle negativo 0%. Como
controle positivo foi utilizado uma solucédo de extra (Merk®) (1%) e o controle negativo foi soro fisiologico.
Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

Critério de Incluséo:

Campo néo preenchido pelo pesquisador.

Critério de Exclusao:

patologias sanguineas.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo primario:

Este trabalho tem como objetivo desenvolver e caracterizar uma formulacdo cosmeéticas inovadoras a base
de sistemas dispersos.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Segundo a pesquisadora:

Riscos:

Os riscos envolvidos sdo aqueles relevantes para a coleta de sangue venoso por punc¢éo periférica no brago
esquerdo. Incluindo desconforto

durante e apos coleta,dor no momento da coleta, dor ap6és coleta , hematoma e desmaio.

Beneficios:

Nao h& beneficios diretos para o voluntario. A contribuicdo trara o beneficio de possibilitar o
desenvolvimento de um produto cosmético, como um

repelente, efetivo e seguro.

Comentarios e Considera¢cdes sobre a Pesquisa:

APROVACAO DO PROTOCOLO PELO SISTEMA CEP/CONEP ATE OS DIAS ATUAIS:
18/08/2018: parecer consubstanciado do CEP Numero do Parecer: 2.829.146
03/10/2018: emenda E1 em apreciacao.

Justificativa da Emenda:
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Prezado Comité de Etica em Pesquisa, Ao realizar o ensaio de indice de hemdlise, utilizando sangue
humano, como descrito no presente projeto, verificamos que na preparacdo da suspensao de células
vermelhas o volume de substrato aumenta significativamente (diluicdo 1:9 em soro fisiologico e 1:24 em
PBS). O grande volume de substrato (suspenséo de células vermelhas) permite que 0 ensaio seja realizado
com um maior numero de amostras. O laboratdrio de pesquisa no qual o projeto esta sendo realizado possui
também outros projetos de desenvolvimento de formulagbes cosméticas inovadoras e as mesmas se
beneficiariam da avaliacdo do indice de hemdlise, como sugerido no Guia para Avaliacdo de Seguranca de
Cosmeéticos da ANVISA. Considerando a equivaléncia do ensaio referente ao uso de sangue humano
optamos por solicitar uma emenda neste projeto previamente aprovado. Cordialmente, Cassia B Detoni

Consideracdes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
N&o se aplica.

Recomendacdes:
Verificar item conclusfes ou pendéncias e lista de inadequacdes.

Conclusbes ou Pendéncias e Listade Inadequacdes:
N&o foram encontrados Obices éticos na emenda apresentada.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

1. De acordo com o item X.1.3.b, da Resolugdo CNS n. 466/12, o pesquisador devera apresentar
relatoriossemestrais - a contar da data de aprovacdo do protocolo - que permitam ao Cep acompanhar
odesenvolvimento dos projetos. Esses relatdrios devem conter as informacdes detalhadas - naqueles itens a
plicaveis-nosmoldesdorelatériofinalcontidonoOficioCircularn

.062/2011:<http://conselho.saude.gov.br/web_comissoes/conep/aquivos/conep/relatorio_final_encerramento.
pdf>, bem como deve haver men¢é@o ao periodo a que se referem. Para cada relatério, deve haver uma
notificacdo separada. As informacgdes contidas no relatério devem ater-se ao periodo correspondente e ndo
a todo o periodo da pesquisa até aquele momento.

2. Eventuais emendas (modificacbes) ao protocolo devem ser apresentadas de forma clara
esucinta,identificando-se, por cor, negrito ou sublinhado, a parte do documento a ser modificada, isto é,
além de apresentar o resumo das alterac¢des, juntamente com a justificativa, € necessério destaca-las no
decorrer do texto (item 2.2.H.1, da Norma Operacional CNS no 001 de 2013).
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Outros EquipedoProjeto.pdf 03/10/2018 [ CASSIA BRITTO Aceito
11:20:36 | DETONI DA SILVA

Outros compromissoentregarelatorios. pdf 03/1072018 | CASSIABRITTO Aceito
11:19:33 | DETONI DA SILVA

Folha de Rosto folhaderosto2.pdf 03571072018 | CASSIA BRITTO Aceito
11:14:05 | DETONI DA SILVA

Declaracao de TERMODECOMPROMISSODOPESQUI| 03/10/2018 | CASSIABRITTO Aceito

Pesquisadores SADORZ2.pdf 11:12:41 | DETONI DA SILVA

Cronograma cronogramaz2.docx 03/1072018 | CASSIA BRITTO Aceito
11:12:24 | DETONI DA SILVA

Declaracao de instituicao.pdf 03/10/2018 | CASSIABRITTO Aceito

Instituicdo e 11:12:10 | DETONI DA SILVA

Infraestrutura

Declaracao de decamostbio.pdf 03/10/2018 [ CASSIABRITTO Aceito

Manuseio Material 11:11:52 | DETONI DA SILVA

Biol4gico /

Biorepositorio /

Biobanco

Projeto Detalhado / | CEP2.docx 03/10/2018 | CASSIABRITTO Aceito

Brochura 11:11:33 | DETONI DA SILVA

Investigador

TCLE / Termos de | tclecorrigido.docx 03/10/2018 | CASSIABRITTO Aceito

Assentimento / 11:00:19 | DETONI DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

Outros divulgacao_resultados.pdf 06/08/2018 | CASSIA BRITTO Aceito
12:42:10 | DETONI DA SILVA

Outros CassiaBrittoDetoni.pdf 18/06/2018 | CASSIABRITTO Aceito
15:41:10 | DETONI DA SILVA

Outros ClemilsonBertoJunior.pdf 18/06/2018 | CASSIABRITTO Aceito
15:40:30 | DETONI DA SILVA

Orcamento orcamento.pdf 07/06/2018 | CASSIA BRITTO Aceito
10:12:52 | DETONI DA SILVA

Situacdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao
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Continuagéo do Parecer: 2.998.396

RIO DE JANEIRO, 04 de Novembro de 2018

Assinado por:

Carlos Alberto Guimaraes
(Coordenador(a))

Enderego: Rua Prof. Rodolpho Paulo Rocco N®253, 7° andar, AlaE

Bairre: Cidade Universitaria CEP: 21.041-013
UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO
Telefone:  (21)3938-2480 Fax: (21)3938-2481 E-mail: cep@hucff.ufi_br
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