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RESUMO

Neste trabalho, foi avaliada a capacidade de fotoprotecdo de emulsdes cosméticas
produzidas com 6leo extraido de sementes de moringa oleifera. Em relacdo ao 6leo, o
fator de protecio solar (FPS) apresentado foi de 1,07 na concentragdo de 20 uL mL?, a
identificacdo de compostos volateis apresentou alta concentracdo de acido oleico
(87,74%), a concentracdo de fendis totais encontrada foi de 15,07 mg EAG g de 6leo, a
atividade antioxidante, determinada por ICso e pelo indice de atividade antioxidante
(IAA), foi de ICs0 = 925,12pug mL™* e IAA = 0,06, e a concentracéo de habilidade quelante
foi de 53,58%. A emulsdo foi preparada com o 6leo de sementes de moringa oleifera
como fase oleosa e fazendo mistura de tensoativos, utilizando o Procetyl AWS (Croda)
como tensoativo e o acido oleico (Synth) como cotensoativo na proporgéo de 2:1. As
emulsdes preparadas com 5% de 6leo em sua formulacdo mostraram fator de protecéo
solar acima de 27, diferente das emulsdes preparadas com 10% de éleo que apresentaram
fator de protecédo solar abaixo de 14. Duas emulsdes preparadas sem a adi¢cdo de acido
oleico em sua formulacdo ndo apresentaram separacdo de fases, apresentando FPS
semelhante as formulagbes com adicdo de acido oleico. As emulsGes obtidas
apresentaram comportamento de fluidos pseudoplasticos, de acordo com a curva de
viscosidade em funcdo da velocidade de rotacéo (rpm) realizada por anélise em redbmetro
(Brookfield, DV-III Ultra), o que possibilita melhor espalhamento na pele. Portanto, o
uso de Oleo de sementes de moringa oleifera mostrou potencialidade para producéo de

emulsdes fotoprotetoras.

Palavras-chave: Emulsdo; Fator de Protecdo Solar; 6leo de Moringa Oleifera.



ABSTRACT

The photoprotection capacity of cosmetic emulsions produced with oil extracted from
oily moringa seeds was evaluated. In relation to oil, the sun protection factor (SPF)
presented was 1.07 at a concentration of 20 pL mL™, the identification of volatile
compounds showed a high concentration of oleic acid (87.74%), the concentration of
phenols total found was 15.07 mg EAG g™ of oil, the antioxidant activity, determined by
ICs0 and antioxidant activity index (IAA), was ICso = 925.12ug mL™* and IAA = 0.06, and
the concentration of chelating ability was 53.58%. The emulsion was prepared with
moringa oil seed oil as oily phase and making a mixture of surfactants, using Procetyl
AWS (Croda) as surfactant and oleic acid (Synth) as cosurfactant in the proportion of 2:1.
Emulsions prepared with 5% oil in their formulation showed a sun protection factor above
27, different from emulsions prepared with 10% oil which presented a sun protection
factor below 14. Two emulsions prepared without the addition of oleic acid in their
formulation formulation did not show phase separation, presenting SPF similar to
formulations with the addition of oleic acid. The emulsions obtained presented the
behavior of pseudoplastic fluids, according to the viscosity curve as a function of the
rotation speed (rpm) performed by rheometer analysis (Brookfield, DV-I111 Ultra), which
allows for better spreading on the skin. Therefore, the use of oil from oily moringa seeds

showed potential for the production of photoprotective emulsions.

Keywords: Emulsion; Solar protection factor; Moringa Oleifera oil.
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1 INTRODUCAO

Segundo Catelan et al. (2019), a exposicdo excessiva ao sol, associada a falta de
protecdo solar, representa um dos maiores riscos para a ocorréncia de cancer de pele e
fotoenvelhecimento. A busca por protecdo solar se intensificou nas Ultimas décadas, sendo
observado aumento da consciéncia humana sobre os efeitos nocivos da radiagdo UV no corpo
humano e na salde a medida que os efeitos nocivos do sol se tornaram mais conhecidos e
divulgados (Jarzycka et al., 2013). De acordo com Almeida et al. (2019), esses efeitos nocivos
a saude podem ser minimizados com a aplicacdo diaria de produtos fotoprotetores ou
multifuncionais.

Segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 30 de 1° de junho de 2012 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (Brasil, 2012), os filtros solares séo
preparacdes topicas destinadas a proteger a pele dos efeitos nocivos da radiacdo ultravioleta
com um valor minimo de fator de protecdo solar (FPS) de 6. De acordo com Catelan et al.
(2019), existem também produtos multifuncionais em que o principal objetivo da formulagéo
ndo é a fotoprotecdo, pois sdo produtos de higiene pessoal e/ou cosméticos contendo
informacGes no rotulo sobre a presenca de componentes de filtragem de radiacdo UV na pele,
com valor minimo de FPS de 2.

Vérios veiculos podem ser usados na preparacdo de formulagdes cosméticas,
Lachman, Lieberman e Kaning (2001), consideram as emulsdes os mais indicados por
apresentarem constituintes hidro e lipossoluveis, promovendo maior hidratacéo a pele. Segundo
Daltin (2011), Lachman, Lieberman e Kaning (2001) e Terescenco et al. (2018), para obter
emulsBes mais estaveis sao adicionados tensoativos, que é um tipo de molécula que apresenta
parte com caracteristica hidrofilica ligada a outra parte com caracteristica lipofilica, de modo a
formar um filme molecular ordenado na interface das emulsdes, reduzindo as tensdes
interfaciais e superficiais.

Badea et al. (2015) e Mercurio et al. (2015), utilizaram Oleos e extratos vegetais para
avaliar o efeito fotoprotetor e atividade antioxidante em formulacdes cosméticas e chegaram a
conclusdo que os materiais vegetais sdo ingredientes eficazes e podem melhorar
significativamente o desempenho de formula¢6es fotoprotetoras, evitando danos e inflamacGes
no DNA induzidas por UV. Dentre os 6leos vegetais que podem ser utilizados para fins

cosméticos, tém-se o Gleo de sementes de moringa oleifera. As sementes de moringa contém
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35% a 45% de 6leo com alta concentracgdo de &cido oleico, a composicéo do dleo € excepcional
em termos de estabilidade (Padayachee e Baijnath, 2019).

Estudos sobre a analise da composicdo de acidos graxos do Oleo de sementes de
moringa indicaram que o 6leo continha 76,3% de &cidos graxos insaturados e entre eles 72,3%
era o &cido oleico (Chen, Wang, X. J., et al., 2019). Resultados semelhantes foram encontrados
por Sdnchez-Machado et al. (2015) e Zhong et al. (2018), onde relataram que o éleo de sementes
de moringa continha mais de 70% de &cidos graxos insaturados e tinha boa capacidade
antioxidante. De acordo com Ayerza (2019), os 6leos vegetais com alto teor de acido oleico sdo
muito estaveis e podem ajudar na estabilizacdo de emulsbes cosméticas.

O 6leo de sementes de moringa oleifera se torna popular e é adequado para aplicacfes
comestiveis e ndo comestiveis (como 0leo de cozinha, biodiesel e cosméticos), devido as suas
propriedades saudaveis e excelente estabilidade oxidativa (Zhong et al., 2018). Portanto, 0 uso
do dleo de sementes de moringa oleifera em formulacdo fotoproterora visa agregar valor ao
Oleo, que € comumente usado na producdo de biocombustivel, buscar o desenvolvimento de
novos produtos e avaliar a potencialidade de emulsdo cosmética com fator de protecéo solar.

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar a capacidade de fotoprotecdo de emulsGes
produzidas com éleo de sementes de moringa oleifera. Os objetivos especificos desta pesquisa
foram: extrair 0leo de sementes de moringa por prensagem a frio; identificar os constituintes
volateis do 6leo por meio de cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de massas (CG-
MS); determinar o teor de compostos fendlicos totais do éleo; determinar a atividade
antioxidante (ICso) e (IAA) do Oleo; determinar a habilidade quelante do Oleo; preparar
emulsdes utilizando o 6leo de sementes de moringa como fase oleosa; construir o diagrama de
fases pseudoternario a partir das formulac6es de emulsdes; determinar o fator de protecéao solar

(FPS) do dleo e das emulsGes; caracterizar o comportamento da viscosidade das emulsdes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Esta revisdo apresenta estudos a respeito de emulsdes, cristais liquidos, fator de
protecdo solar (FPS), destacando alguns maleficios que a radiacdo ultravioleta (UV) pode
causar a salde, bem como pesquisas sobre 6leos vegetais e suas propriedades.

2.1 Emulsdes

Emulsdo é uma mistura termodinamicamente instavel de dois liquidos praticamente
imisciveis. Quando os dois liquidos imisciveis sdo agitados mecanicamente, no inicio, ambas
as fases tendem a formar goticulas. Quando se para a agitacdo, as goticulas coalescem
rapidamente e os dois liquidos se separam. Os tipos mais comuns de emuls6es farmacéuticas,
ou cosmeticas, incluem a agua como uma das fases e 0leo como a outra fase (Lachman,
Lieberman e Kaning, 2001).

As emulsdes ndo sdo sistemas estaveis, portanto, € aceito que emulsificantes ou
surfactantes sejam usados para estabilizar a matriz de emulsdes (Igbal et al., 2016). Segundo
Lachman, Lieberman e Kaning (2001) o tempo de vida das goticulas aumenta quando se
adiciona tensoativo aos dois liquidos imisciveis, embora s6 uma fase da emulsdo, chamada fase
interna, continue a formar goticulas por algum tempo. O tensoativo atua como estabilizante da
forma da goticula da fase interna. Tendo por base a sua estrutura, 0s tensoativos podem ser
descritos como moléculas que possuem duas partes distintas: uma parte hidrofilica e uma
hidrofobica. Devido a sua estrutura anfifilica, os tensoativos podem formar estruturas diferentes
em solucdes, como cristais liquidos, do tipo hexagonal, lamelar ou cubico.

Se as goticulas do 6leo sdo dispersas numa fase aquosa continua, a emulsao diz-se de
6leo em agua (O/A), se pelo contrario o 6leo é a fase continua, a emulsdo € do tipo agua em
6leo (A/O). E observado, por vezes, que as emulsdes O/A mudam para emulsées do tipo A/O e
vice-versa. Esta alteracdo do tipo de emulsdo é conhecida como inversdo de fases de uma
emulsdo. No que diz respeito ao tipo de emulsdo, as emulsdes O/A sdo mais Uteis como base
de farmacos lavaveis e para 0s propositos gerais dos cosméticos. Emulsdes de 6leo em agua
(O/A) sdo comumente usadas em varias aplicac@es industriais, como na inddstria de alimentos,
farmacéutica ou cosmética (Lachman, Lieberman e Kaning, 2001).

Em estudos sobre a influéncia na textura das emulsGes em relagéo a sua composicéo,

Dubuisson et al. (2018) observaram que o aumento da proporgédo da fase oleosa na emulséo
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aumenta principalmente a consisténcia, a forga de penetragdo e a viscosidade residual dos
cremes. Em relacdo ao comportamento reoldgico de emulsdes cosméticas, Wijarnprecha et al.
(2019), consideram o comportamento pseudoplastico adequado as formulagdes de uso tdpico,
pois ap6s o cisalhamento (aplicacdo de forca de espalhabilidade), a resisténcia inicial para o
cosmético fluir diminui, refletindo a melhor aplicacéo e espalhabilidade.

Ao considerar emulsbes cosméticas que possuem padrbes estéticos a serem
completados (textura, consisténcia, conveniéncia de aplicacdo, cor, fragrancia etc.), sua
composicdo se torna complexa, pois consiste em varios componentes como 06leo, agua,
surfactantes, corantes, fragrancias, conservantes e vitaminas. Cada ingrediente desempenha um
papel nas propriedades da emulsdo, tornando importante o entendimento de suas propriedades
individuais, bem como as possiveis interacdes com outros ingredientes (Terescenco et al.,
2018).

2.2 Fator de protecao solar (FPS)

Segundo Singer, Karrer e Berneburg (2019), a radiacéo ultravioleta (UVR) varia de
100 a 380 nm e pode ser subclassificada em UVA (320-380 nm), UVB (280-320 nm) e UVC
(100-280 nm). O UVA penetra na derme e danifica 0 DNA produzindo espécies reativas de
oxigénio. E o principal colaborador do fotoenvelhecimento. O UVB, por outro lado, é
responsavel pelas queimaduras solares, pois danifica diretamente o DNA. Ja o UVC ndo
penetra a superficie terrestre devido a sua absor¢do na camada de 0zénio. (Cohen e Grant, 2016;
Yeager e Lim, 2019).

Conforme dito na RDC n° 30 de 01 de junho de 2012 (Brasil, 2012), protetor solar é
qualquer forma de preparacdo cosmética que sera utilizada em contato direto com a pele e com
os labios a fim de protegé-los contra as radiacdes UVB e UVA, absorvendo, dispersando ou
refletindo a radiacdo. Com isso, para evitar os danos causados pela radiacdo UV, € indicado que
se use algum tipo de protecéo.

De acordo com Mercurio et al. (2015), formuladores de cosméticos e dermatologistas
fazem destaque a combinacdes contendo filtros UV, antioxidantes e extratos naturais para uso
em produtos cosméticos, com base em seus importantes beneficios para a pele. Essas
substancias podem aumentar a protecdo contra a exposi¢do aos raios UV, prevenir o cancer de
pele, melhorar a condicdo da pele e prevenir o envelhecimento. Além de seu papel principal

como constituinte natural da fragdo lipidica, os 6leos vegetais também apresentam multiplos
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beneficios para a pele e atividade terapéutica ao neutralizar o estresse oxidativo (Badea et al.,
2015).

Badea et al. (2015), avaliaram o uso de varios 6leos vegetais no projeto de formulagdes
fotoprotetoras e das sete formulagdes estudadas, a melhor protecdo UV foi garantida pelo creme
a base de 6leo de semente de roma, resultando em um FPS de 4,1, concluindo que os resultados
sdo Uteis para cosmeéticos convencionais a fim de selecionar 6leos vegetais apropriados para o
desenvolvimento de produtos fotoprotetores com FPS desejavel e maior seguranga, usando
fontes vegetais naturais.

Almeida et al. (2019), apds estudos da atividade fotoprotetora e aumento do FPS na
formulacdo de filtro solar, verificaram que incorporacOes de extratos de propolis vermelha
promovem intensificacdo do FPS através do efeito sinérgico dos extratos com o filtro sintético
empregado, garantindo maior protecdo solar. Milani et al. (2018), utilizaram o extrato de
subproduto da goiaba para adicdo da eficacia fotoprotetora de formulagdo cosmetica e
verificaram que 0 extrato apresentou sinergia com o filtro quimico UV
(etilhexilmetoxicinamato), aumentando o fator de protecdo solar do fitocosmético em
17,99%. Varma et al. (2019), no estudo das propriedades antiinflamatdrias e de protecdo da
pele com o uso de 6leo de coco virgem, mostraram que o 6leo possui protecao contra a radiacéo

UVB e acdo antiinflamatoria, o que o torna ingrediente importante em formulagcdes cosméticas.

2.3 Oleos vegetais e suas propriedades

Os 6leos vegetais sdo amplamente reconhecidos por seus efeitos benéficos na inddstria
cosmética, possuindo muitas atividades biolégicas e como o aumento da acdo bioativa
representa condicdo obrigatdria para projetar novas formulacdes cosméticas, 0 uso de dleos
vegetais e antioxidantes naturais se tornam realmente valioso (Lacatusu et al., 2018). Os
materiais vegetais podem melhorar significativamente o desempenho de formulacdes
fotoprotetoras, evitando danos e inflamagdes no DNA induzidas por UV (Badea et al., 2015;
Mercurio et al., 2015).

Moringa oleifera pertence a familia Moringaceae e é um vegetal com alto valor
nutricional e medicinal. A planta é nativa da india, mas agora esta espalhada para as regides
tropicais e subtropicais do mundo. O género é composto por 13 espécies e € conhecido por sua

multiplicidade de usos. As folhas sdo usadas como suplementos nutricionais, as sementes
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usadas para purificacdo da agua, o 6leo como biocombustivel, o tronco como produtor de goma,
as flores como fonte de mel e todas as partes da planta também podem ser usadas para fins
terapéuticos (Singh et al., 2019).

Muhammad, Asmawi e Khan (2016) e Padayachee e Baijnath (2019), relataram que
diferentes partes de Moringa oleifera, como raizes, folhas, flores, frutos e sementes, sdo boas
fontes de fitoquimicos/metabélitos secundérios. Brilhante et al. (2017) e Daba (2016),
verificaram que a Moringa oleifera possui mais de 90 compostos quimicos nutricionalmente
importantes, como proteinas, lipidios, vitaminas, minerais, carboidratos e fibras alimentares.
Singh et al. (2019), relataram que todas as partes da planta exibem propriedades farmacol6gicas
como atividades antioxidantes, antidiabéticas, anti-obesidade, anticancer, hepatoprotetoras,
nefroprotetoras, neuroprotetoras, antibacterianas e antivirais. De acordo com Padayachee e
Baijnath (2019), ha 36 compostos antiinflamatdrios que ocorrem naturalmente na arvore.

O dleo ¢ altamente insaturado devido a alta porcentagem de acido oleico. Além do
acido oleico, outros acidos graxos proeminentes sdo 0s acidos palmitico (7,8%), estearico
(7,6%) e beénico (6,2%). Segundo Ayerza (2019), A semente de moringa contém 35 a 45% de
6leo, considerado 6timo emoliente cosmético natural com base em suas propriedades tateis,
quase total auséncia natural de cor e odor e alta concentracao de acido oleico (> 73%), obtendo
menos de 1% do total de acidos graxos poliinsaturados. Esse baixo teor de acidos graxos
poliinsaturados fornece ao Oleo boa estabilidade, o que € muito apreciado pela industria
cosmética.

De acordo com Zhao et al. (2021), o &cido oleico (AO) apresenta-se amplamente em
Oleos vegetais e gorduras animais, onde, na industria farmacéutica tem sido amplamente
utilizado em muitas formas de dosagem servindo como intensificador de solubilidade para
formulagdes orais, emulsionante para formulacdes tdpicas e intensificador de penetracdo para
formulacgdes transdérmicas. Segundo Xie et al. (2016), o AO é um surfactante tradicional que
possui alto rendimento em plantas e animais, sendo altamente possivel melhorar a estabilidade
das emulsbes quando é adicionado nas formulacdes. Zou et al. (2020), em estudos sobre a
adicdo de goma guar catidnica e acido oleico na melhoria da estabilidade de emulsGes, relataram
que o AO ajudou a formar a estrutura da membrana das emulsdes, confirmando que a
estabilidade das emulsdes foi melhor na sua presenca.

O género Moringa possui alta atividade antioxidante, principalmente devido ao seu
alto teor de flavonoides. A maioria dos flavondides presentes no género estd na forma de

flavonol e glicosideo. Os flavondides mais comuns do género sdo rutina, quercetina,
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rhamnetina, kaempferol, apigenina e miricetina (Wang et al., 2017). De acordo com Rani,
Husain e Kumolosasi (2018), a abundancia de contetdo fendlico nas espécies de moringa
confere maior atividade antioxidante, pois os compostos fenélicos tém potencial para estabilizar
o radical livre gerado em uma célula doando ou aceitando elétrons, portanto, atua como

molécula antioxidante.

2.4 Métodos de extracdo de Gleos vegatais

Existem trés métodos principais que foram identificados para a extracdo de 6leos
vegetais: extracdo mecanica, extracdo por solvente e extracdo enzimatica. De acordo com
Atabani et al. (2013), a prensagem mecénica e a extragdo com solvente sdo 0s métodos mais
comumente usados para a extragdo comercial de 6leo, sendo a técnica de extracdo de 6leo em
prensas mecanicas a pratica mais convencional, nesse tipo, pode-se usar uma prensa de émbolo
manual ou uma prensa de parafuso acionada por motor. Segundo Rombaut et al. (2015), a
prensagem a frio é geralmente preferida para reter mais componentes benéficos a satde, como
antioxidantes, aumentando o valor nutritivo do 6leo

De acordo com Koubaa, Mhemdi e Vorobiev (2016), a prensagem a frio tem
importantes vantagens industriais, ou seja, baixo consumo de energia e baixo custo de
equipamento. Balboa et al. (2014) estudaram o conteldo antioxidante de dleo e farinha
desengordurada obtida a partir de sementes de borragem por um processo de prensagem a frio
e os resultados mostraram que o processo de prensagem a frio melhorou o contetdo de tocoferol
do 6leo em comparacdo a extracdo por solvente, sugerindo que a desnaturacdo antioxidante
pode ter sido produzida pela alta temperatura aplicada na extracao quimica.

Segundo Atabani et al. (2013), a extracdo por solvente é a técnica de remocdo de um
constituinte de um sélido por meio de um solvente liquido, existindo muitos fatores que
influenciam a taxa de extra¢do, como o tamanho da particula, o tipo de liquido escolhido, a
temperatura e a agitacdo do solvente. De acordo com Stratakos e Koids (2016), na extra¢do com
solventes organicos o material vegetal € misturado com o solvente (geralmente etanol, metanol,
hexano ou éter de petroleo) que isola os compostos com os quais tem mais afinidade, a mistura
é filtrada e destilada. No entanto, ainda sobram resquicios de solventes, dificultando a aplicacéo
deste 6leo em produtos alimenticios ou cosmecéuticos.

Jé a técnica de extracdo de 6leo enzimatico, de acordo com Atabani et al. (2013), surgiu

como uma técnica promissora para extracdo de 6leo, pois, neste processo, enzimas adequadas
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sdo usadas para extrair 6leo de sementes trituradas e suas principais vantagens sdo nao
prejudicar o meio ambiente e ndo produzir compostos organicos volateis, no entanto, o longo

tempo de processo € a principal desvantagem associada a esta técnica.
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3 MATERIAIS E METODOS

As etapas seguiram conforme fluxograma mostrado na Figura 1.

— Determinagdo de
compostos
volateis
—| Fenois totais
Obtencdo | | Obtencdo | [ An?[(;;gilil;tes
da amostra do 6leo — Construgéo do
Habilidade diagrama
quelante pseudoternario
Determinacdo do Determinacio do
— fator de protecéo fator de protecio
solar (FPS) solar (FPS)
Preparo da Comportamento
emulséo da viscosidade

Figura 1 — Fluxograma representativo das metodologias.

3.1 Materiais

As sementes de moringa oleifera foram coletadas manualmente (10°55'24.0"S
37°05'58.3"W) na Universidade Federal de Sergipe (UFS), campus de S&o Cristdvao (Sergipe,
Brasil). O 6leo de sementes de moringa oleifera foi obtido através de extracdo por prensagem
a frio através de prensa hidraulica (MARCON). O FolinCiocalteau, 2,2 difenil-1-picrilhidrazila
(DPPH), Cloreto de Ferro e Ferrozina foram fornecidos pela Sigma — Aldrich. O Hidroxido de
Potassio, Metanol, Acetato de Etila, Acido Cloridrico 10%, Sulfato de S6dio Anidro, Hexano

e Acido oleico foram fornecidos pela Dinamica. O Procetyl AWS foi fornecido pela Croda.
3.2 Caracterizacdo do 6leo de sementes de moringa oleifera
Na caracterizacao do 6leo quanto aos seus compostos volateis, concentracdo de fendis

totais, atividade antioxidante, habilidade quelante e FPS, foram realizadas analises em

cromatografo gasoso acoplado ao espectrémetro de massas — CG-MS — (Shimadzu, GC-2010
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Plus; GCMS-QP2010 Ultra) e em espectrofotdmetro UV/Vis (BIOSPETRO, modelo SP-220)

de acordo com as metodologias citadas a seguir.

3.2.1 Andlise e identificacdo dos compostos volateis

Os &cidos graxos do 6leo de sementes de moringa oleifera foram convertidos em seus
ésteres metilicos correspondentes por reacdo em solucdo de KOH-MeOH, onde, a solucéo
contendo 0,25 g de Hidroxido de Potassio (KOH) (Dinadmica) e 4 mL de Metanol (CH3OH)
(Dindmica), com todo o KOH dissolvido, foi adicionada a baldo de vidro contendo 1 g de 6leo
de moringa, realizando a reacdo em refluxo por 3 horas em temperatura de 70°C. ApGs 0
término da reacdo foi feita a separacdo em funil de separacéo utilizando 10 mL de Acetato de
Etila (Dindmica), 10 mL de Agua destilada e 5 mL de Acido Cloridrico 10% (Dindmica). Em
seguida foi acrescentado Sulfato de Sodio Anidro (Dindmica) e filtrado o produto da reagéo.
Foi Preenchido % de um tubo de vidro com silica para purificar e isolar o produto desejado da
reacao, nessa etapa, foi utilizado o Hexano (Dinamica). Posteriormente, foram separados os
componentes volateis da amostra no evaporador rotativo.

A identificacdo dos compostos volateis presentes no 6leo de moringa oleifera foi feita
em cromatografo gasoso acoplado ao espectrometro de massas — CG-MS — (Shimadzu, GC-
2010 Plus; GCMS-QP2010 Ultra) equipado com amostrador de injecdo automatica (Shimadzu,
AOC-20i). As separacOes foram realizadas usando uma coluna capilar de silica fundida Rtx®-
5MS Restek (polissiloxano 5%-difenil-95%-dimetil) de 30 m x 0,25 mm de diametro interno
(d.i.), 0,25 m de espessura de filme, em um fluxo constante de hélio (99,999%) com taxa de 1,2
mL mint. Foi utilizado um volume de injecdo de 1 uL (10 mg mL™), com uma razdo de split
de 1:30. A programacéo de temperatura do forno utilizada foi a partir de 60°C (isoterma durante
1 min), com um aumento de 6°C / min, a 280°C, terminando com uma isoterma de 10 min a
280°C. Os fragmentos foram analisados por um quadrupolo programado para filtrar
fragmentos/ions com m/z na ordem de 40 a 500 Da e detectados por um multiplicador de

elétrons.

3.2.2 Determinacdo de fendis totais

A concentragdo de fenois totais presente no 6leo de moringa oleifera foi determinada

por adaptacdo da metodologia descrita por Bulla et al. (2015), com o reagente FolinCiocalteau
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(Sigma-Aldrich) e leitura das absorbancias em espectrofotdometro UV-Vis (BIOSPETRO,
modelo SP-220) com comprimento de onda de 760 nm. O procedimento foi feito ao abrigo de
luz, em triplicata. A quantificacdo de fendis totais foi feita por meio de curva padrdo do Acido
Galico (Vetec) e expressa como equivalentes de Acido Galico (EAG).

3.2.3 Determinacdo da atividade antioxidante

A determinacdo da atividade antioxidante do 6leo foi realizada através da inibigdo do
radical livre 2,2 difenil-1-picrilhidrazila (DPPH, Sigma-Aldrich), segundo metodologia
adaptada de Bulla et al. (2015). O procedimento foi feito ao abrigo de luz, em triplicata. Esse
processo de inibicdo pode ser percebido visualmente mediante mudanca de coloracao do radical
(de purpura para amarela). As absorbancias foram lidas em espectrofotdmetro UV-Vis com
comprimento de onda de 517 nm.

Inicialmente foi calculada a porcentagem de inibicdo do DPPH de acordo com

Equacéo 1.

Abspppy—AbSamos

% Inibigao DPPH = ( ) 100 (1)

AbspppH

Sendo que AbspppH € a absorbancia da solucdo de DPPH; Absamoes € a absorbancia da
amostra apds 30 minutos de reacdo com o radical DPPH.

O valor de I1Cso (minima concentracdo de 6leo necessaria para inibir 50% do radical
DPPH, em pg mL?) foi encontrado por meio de regressdo linear da curva dos valores das
porcentagens de inibi¢cdo em funcéo da concentracdo do 6leo. O indice da atividade antioxidante
(IAA) foi calculado dividindo o valor da concentragdo final de DPPH (pg mL™?) pelo valor de
ICso calculado (ng mL™), conforme Equagéo 2:

[DPPH]final
ICso

IAA = 2)

3.2.4 Determinacdo do fator de protecdo solar (FPS) do 6leo

A determinacdo do FPS do dleo foi feita pelo método in vitro adaptado de Mansur et

al. (1986), com leitura das absorbancias de 290 a 320 nm, variando de 5 em 5 nm em

espectrofotometro UV-Vis.



23

O calculo do FPS foi feito utilizando a Equagdo 4.

FPS = FC Y320[EE()I(\)Abs(M)] 4)

Sendo FC o fator de corregéo (= 10, determinado de acordo com dois protetores solares
conhecidos de tal forma que um creme contendo 8% de homossalato resultasse no FPS 4); EE
(2) o efeito eritemogénico obtido com radiacdo monocromatica no comprimento de onda; I (A)
a intensidade solar no comprimento de onda; Abs (1) o valor da absorbancia obtida para cada
comprimento de onda.

Os valores das multiplicagdes EE(A)I(A) foram calculados previamente por (Sayre et
al., 1979), de acordo com a Tabela 1:

Tabela 1 — Relacdo do EE(A1)I(A) para os comprimentos de onda de 290 a 320 nm.

Comprimento de onda (nm) EE(A)I(A) (normalizado)?
290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0189
TOTAL 1,0000

@Valores relativos
Fonte: Sayre et al. (1979)

3.2.5 Determinacgdo da habilidade quelante

A determinacdo da habilidade quelante foi realizada utilizando o procedimento de
Boroski et al. (2015), utilizando solucbes de Cloreto de Ferro e Ferrozina (Sigma-Aldrich) e
leitura das absorbancias em espectrofotémetro UV-Vis (BIOSPETRO, modelo SP-220) com
comprimento de onda de 562nm. O procedimento foi feito ao abrigo de luz, em triplicata.

A habilidade quelante da amostra foi determinada pela Equacéo 3:

%habilidade quelante = {[Apranco — (A1 — Ag)]/Abranco 100 (3)
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Valor baixo de A: é resultante de elevada atividade antioxidante da amostra.

Consequentemente, o percentual da habilidade quelante seré elevado (Boroski et al., 2015).

3.3 Construcdo do diagrama de fases pseudoternario e preparo das emulsdes

As proporc¢des de mistura de tensoativos, 6leo e agua Milli-Q estdo dispostas na Tabela

Tabela 2 - Composicédo das formulagdes fotoprotetoras.

Composicdo (%) (v/v)

Formulagio? Mistura de tensoativos (2:1) Oleo Agua Milli-Q
E; 25 5 70
E> 25 10 65
E; 30 5 65
E4 30 10 60
Es 35 5 60
Es 35 10 55
E; 40 5 55
Es 40 10 50
Eog 45 5 50
E1o 45 10 45
En 50 10 40
E1 60 10 30
Eis 25 30 45
E1s 30 30 40
Eis 40 30 30
Eie 50 30 20
Ei7 60 30 10
Eis 25 50 25
E1o 30 50 20

iE, (25/5/70), Ez (55/10/65), Es (30/5/65), E4 (30/10/60), Es (35/5/60), Es (35/10/55), E- (40/5/55), Es (40/10/50),
Es (45/5/50), E1o (45/10/45), Ex; (50/10/40), Ex, (60/10/30), Eis (25/30/45), E1s (30/30/40), Eis (40/30/30), Exs
(50/30/20), E17 (60/30/10), Ess (25/50/25), E1s (30/50/20).

A construgdo do diagrama de fases pseudoternario foi realizada a partir do preparo das
emulsdes, com base na metodologia adaptada de Ferreira et al. (2015). Primeiramente foi feita

a mistura de tensoativos utilizando o alcool cetilico propoxilado e etoxilado (PPG-5 CETETH-
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20), comercialmente chamado de Procetyl AWS (Croda), como tensoativo e o Acido Oleico
(Dindmica) como cotensoativo na proporcéo de 2:1, sob agitacdo magnética (WARMNEST,
HJ-4) moderada e constante por 45 min. O ¢leo foi acrescentado lentamente a esta mistura,
sendo deixada sob agitacdo por 15 min e, entdo, a 4&gua Milli-Q foi adicionada aos poucos,
sempre em agitacdo até homogeneidade. As formulagdes foram mantidas durante 30 dias a
temperatura ambiente para atingir o equilibrio. Com base nas caracteristicas fisicas das
formulaces, o diagrama de fases pseudoternario foi construido usando o software Origin Pro,
versdo 8.

Além das emulsdes também foram preparadas duas solugdes inertes (SI) e duas
amostras (A) nas mesmas proporcdes das emulsdes Es e Eg, porém sem o 6leo para as solugdes
inertes, que atua como o ativo das emulsdes, para comparacao posterior de valores de FPS, e
sem o acido oléico para as amostras, que atua como cotensoativo das emulsdes, para
comparagdo posterior de estabilidade e FPS. As propor¢des de mistura de cada componente das

formulagOes estdo dispostas nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Composicdo das solucdes inertes.

Composic¢do (mL)

Formulacao? Mistura de tensoativos (2:1) Oleo Agua Milli-Q
Sls 3,5 - 6,0
Sle 3,5 - 55

%Sls (3,5/-16,0), Slo (3,5/-/5,5).

Tabela 4 - Composicdo das amostras sem acido oleico.

Composi¢do (mL)
Formulagao? Procetyl AWS Oleo Agua Milli-Q
As 2,33 0,5 6,0
As 2,33 1,0 55

“As (2,33/0,5/6,0), As (2,33/1,0/5,5).

3.4 Caracterizacao das emulsbes

O FPS calculado para cada emulséo, solucéo inerte e amostra sem &cido oleico, e a
caracterizacdo estrutural das emulsdes (comportamento da viscosidade), avaliada para entender

o tipo de fluido que representam, foram analisados conforme as metodologias abaixo citadas.
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3.4.1 Determinacéo do fator de protecgéo solar (FPS) in vitro das emulsdes

A determinacdo do FPS das emuls6es e das solugdes inertes foi realizada de acordo
com a metodologia apresentada na se¢éo 3.2.4.

Na determinacédo do FPS das emulsdes E3, E4, Es e Es e das solugdes inertes Sls e Sl,
foram pesados 3,971 g da emulséo Ez, 1,975 g da emulsdo E4, 3,972 g da emulsdo Es e 1,974 g
da emulséo E¢ sendo dissolvidos, separadamente, em 10 mL de etanol, de modo que as solugdes
etandicas apresentassem concentracdo de dleo igual a 20 pL mL™. Foi realizado também o
célculo do FPS das emulsdes Es e Es considerando concentracdo de emulsdo em etanol igual a
20 pL mL, de modo que para a emulsdo Es foram pesados 0,199 g e para emulsdo Es 0,197 ¢
e dissolvidos em 10 mL de etanol cada. Para as solugdes inertes foram pesados 0,205 g para Sls
e 0,199 g para Slg, sendo que a solugdo etandica apresentou concentracéo final de 20 uL mL™,

As Equac0es 5 e 6 foram utilizadas para o calculo do volume especifico das emulsdes
e da mistura do tensoativo com o cotensoativo e a Equagdo 7 para o célculo da massa das

emulsdes ou das solugdes inertes.

(DProcetyl-VProcetyltP Ac.0lV Ac.0l)
Vur = S s ®)
i

Sendo vmr 0 Volume especifico da mistura de tensoativos (mL g™); perocety 0 percentual
de Procetyl AWS na mistura (% v/v); Verocetyl O Volume especifico do Procetyl AWS (mL g™);
Pacol o percentual de acido oleico na mistura de tensoativos (% v/v); vacol 0 volume especifico

do acido oleico (mL g™); e pi € o percentual de cada componente na formulagio (% V/v).

_ (PMTVMT*Ps1eoVsleotPAVA) (6)

v
E XDi
Sendo ve 0 volume especifico da emulsio ou da solugdo inerte (mL g™); pmr O
percentual da mistura de tensoativos (% V/v); psieo 0 percentual do 6leo em cada emulséo (%
V/V); Veieo 0 VOlume especifico do 6leo (mL g* ); pa o percentual de dgua Milli-Q em cada

emulsio (% v/v); va 0 volume especifico da agua Milli-Q (mL g™).

(7)

SIS
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Sendo ma massa da emulsdo ou solugéo inerte, V volume da emulséo ou solugéo inerte

e v volume especifico da emulséo ou da solucéo inerte.

3.4.2 Comportamento da viscosidade das emulsdes

Na determinacdo da viscosidade das emulsdes Es e E4 € 0 seu comportamento em
relacdo as variacOes de temperatura foi realizada analise em reémetro (Brookfield, DV-III
Ultra) com Spindle RV07. Primeiramente foi analisada a viscosidade em duas temperaturas
distintas (36,5 e 40°C) com rotacao de 2 rpm, aguardou 10 min para equilibrio e foram feitas
10 medidas com intervalo de 15 s entre elas. O ensaio de escoamento foi realizado variando a
velocidade de rotacdo de 2 a 10 (rpm) no mesmo equipamento e a temperatura de 36,5°C + 0,2.
Todos os dados de comportamento da viscosidade foram tratados em Software Origin Pro,

versao 8.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste tdpico estdo apresentados os resultados e suas respectivas discussoes a respeito
das analises executadas tanto em relacdo a caracterizacdo do 6leo quanto das emulsbes, de
acordo com as metodologias supracitadas.

4.1 Caracterizacao do 6leo de sementes de moringa oleifera

Os resultados encontrados para as caracterizagdes realizadas no 6leo quanto aos seus
compostos volateis, concentracdo de fendis totais, atividade antioxidante, habilidade quelante
e FPS, estdo dispostos e discutidos a seguir e de acordo com as metodologias citadas na se¢ao

3.2.

A tabela 5 dispde os componentes identificados no 6leo de sementes de moringa

oleifera por cromatografo gasoso acoplado ao espectrémetro de massas — CG-MS.

Tabela 5 — Espécies volateis identificadas no 6leo de sementes de moringa.

Pico TR (min) Composto %GC-MS
1 27.880 Palmitico (C16:0) 3,8
2 30.920 Oleico (C18:1) 87,74
3 31.275 Estedrico (C18:0) 2,09
4 34.030 Eicosenoico (C20:1) 1,03
5 34.380 Araquidico (C20:0) 1,55
6 37.255 Behenico (C22:0) 3,79

TR= Tempo de retencédo

O principal composto identificado através de cromatografia gasosa acoplada ao
espectrometro de massas — CG-MS, foi o acido oleico (87,74%). A composicdo foi semelhante
a encontrada por Ayerza (2019), Chen, Wang, X. et al. (2019) e Zhong et al. (2018), onde o
oleico foi o acido graxo mais abundante, com valores entre 66,28% e 75,52%. De acordo com
Ayerza (2019) e Zhong et al. (2018), 6leos ricos em &cido oleico apresentam excelente
estabilidade oxidativa, sendo qualidade interessante na fabricacdo de cosméticos.

O 6leo de sementes de moringa oleifera apresentou 11,23% de &cidos graxos saturados

e 88,77% de &cidos graxos monoinsaturados. De acordo com Ayerza (2019), o baixo teor ou a
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ndo presenca de &cidos graxos poliinsaturados fornece ao 6leo uma boa estabilidade, o que €
muito apreciado pela inddstria cosmética.

Os resultados da atividade antioxidante (ICso e 1AA), concentracdo de fendis totais,
habilidade quelante e do fator de protecdo solar (FPS) do 6leo estdo apresentados na Tabela 6.
Quanto menor o valor de 1Csp melhor o resultado, pois ele representa a capacidade do dleo em
inibir o radical DPPH em 50%. Foi utilizado o IAA, que, segundo Scherer e Godoy (2009),
classifica a atividade antioxidante em fraca (IAA<0,5), moderada (0,5<IAA<1,0), forte
(1,0<1AA<2,0) e muito forte (IAA>2,0). O 6leo de sementes de moringa oleifera apresentou
atividade antioxidante fraca com IAA de 0,06 e ICso de 925,12 pg mL™,

Tabela 6 — Atividade antioxidante (ICso € IAA), concentragdo de fendis totais, habilidade quelante e
fator de protecéo solar (FPS) do 6leo.

Analise Resultado?
ICs0 — pg mLt 925,12 £ 0,32
IAA 0,06 + 0,00014
Fendis totais (mg EAG g de 6leo) 15,07 +1,12
Habilidade quelante (%) 53,58 + 3,18
FPS 1,07+0,25

8Resultado + desvio padréo.

A concentracdo de fendis totais encontrada para o 6leo de sementes de moringa foi de
15,07 mg EAG g de dleo, maior que valores encontrados por Govardhan Singh, Negi e Radha
(2013), para extratos metanolicos da farinha de sementes desengordurada de moringa oleifera
(7,8 + 4,1 mg EAG g de extrato). Inglett e Chen (2011), estudaram o contetido fendlico de
diferentes partes da moringa e relataram um valor de 11,56 — 52,72 mg EAG g de amostra. De
acordo com Rani, Husain e Kumolosasi (2018), a presenca de contetdo fendlico nas espécies
de moringa confere maior atividade antioxidante, pois 0s compostos fendlicos tém potencial
para estabilizar o radical livre gerado em uma célula doando ou aceitando elétrons, portanto,
atua como molécula antioxidante.

A concentracdo de habilidade quelante encontrada para o 6leo foi de 53,58%. Os
agentes quelantes possuem a capacidade de aprisionamento de ions metéalicos, evitando
interacbes entre os ions e componentes da formulacdo, aumentando sua capacidade
antioxidante. De acordo com Badea et al. (2015), os antioxidantes naturais dos éleos podem

fornecer protegdo da pele contra espécies reativas de oxigénio. Com isso, a adi¢ao de 6leos com
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atividade antioxidante a formulag@es fotoprotetoras pode trazer beneficios maiores para a pele,
neutralizando espécies reativas de oxigénio geradas pelos raios UV que ndo foram filtradas pelo
fotoprotetor e atingiram a pele (Badea et al., 2015; Chiari et al., 2014; Mishra, Mishra e
Chattopadhyay, 2011; Wang, Osterwalder e Jung, 2011).

N&o h& estudos na literatura em relacdo ao fator de protecéo solar do 6leo de sementes
de moringa oleifera, Badea et al. (2015) avaliaram o0 uso de varios 6leos vegetais no projeto de
formulagdes fotoprotetoras e das sete formulagbes estudadas, a melhor protecdo UV foi
garantida pelo creme a base de 6leo de semente de romd, resultando em um FPS de 4,1, ja o
6leo desta pesquisa apresentou FPS de 1,07 na concentragdo de 20 pL mL™?. Mesmo o 6leo
apresentando um FPS baixo, sua incorporagao em formulagdes fotoprotetoras podem promover
a intensificacdo do FPS atraveés do efeito sinérgico do 6leo com os componentes da formulacao,

garantindo maior protecao solar.

4.2 Construcdo do diagrama de fases pseudoternario e preparo das emulsdes

O diagrama de fases pseudoternario foi construido para observar a existéncia de
separacao de fases da emulsdo contendo dleo de sementes de moringa oleifera. A Figura 2 exibe
o diagrama de fases pseudoternario formado por Procetyl: Acido oleico (2: 1), 6leo e agua. E
possivel identificar no digrama duas regides diferentes caracterizadas por emulsdo (EM) e
separacao de fases (SF). A regido EM foi formada em sua maioria com formulagGes com baixa
concentragdo (%v/v) de 6leo, 5% e 10%, e mistura de Procetyl: Acido oleico (2: 1) entre 30%
e 45%. A regido SF foi formada por formulacdes com teor de Procetyl: Acido oleico (2: 1)
abaixo de 30% e acima de 45% e com formulacGes com concentracao de éleo acima de 30%.

A regido EM identificada no diagrama de fases pseudoternario obtido com
formulacdes de emulsGes cosméticas contendo Oleo de sementes de moringa oleifera esta
localizada dentro da regido EM do diagrama de fases pseudoternario identificada por Ferreira
et al. (2015) em sistemas surfactantes nanoestruturados contendo 6leo essencial de Citrus

sinensis.

As formulacbes selecionadas para serem analisadas apresentaram as melhores

caracteristicas de aparéncia fisica e ndo separacdo de fases, sendo, portanto Es, E4, Es € Es.
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Figura 2 — Diagrama de fases pseudoternério formado por Procetyl: Acido oleico (2: 1), 6leo e agua.

As formulagdes As e As preparadas sem acido oleico, que atua como cotensoativo nas
emulsdes, mantiveram-se estaveis durante todo o periodo de armazenamento (30 dias), ndo
havendo separacdo de fases. Isso possivelmente ocorreu devido a maior parte do 6leo de
sementes de moringa oleifera ser composta por acido oleico (87,74%), auxiliando na
estabilizacdo da emulsdo e ndo necessariamente precisando da adi¢cdo de acido oleico na

formulacéo.

4.3 Caracterizacdo das emulsdes

A avaliacdo do FPS das emulsbes foi realizada utilizando os dados das massas e
volumes especificos dos seus componentes (Tabela 7). Atraves dos valores encontrados de
volumes especificos das emulsdes e das solucdes inertes (Equacbes 5 a 7) foi possivel calcular
a massa de cada emulsdo, de cada solucdo inerte e de cada amostra sem acido oleico produzida
(E3=9,929,E4=9,889,E5=9,939,Es =9,87 g, Sl =9,98 ¢, Sls = 9,97 g, As = 10,07 g e As
= 10,01 g) possibilitando encontrar as concentragcdes em g mL™.

As concentracdes das solucdes etanoicas utilizadas para a determinacéo do FPS foram:
solugcdo com concentragdo de Es = 0,396 g mL™? (SEs); concentragdo de Es = 0,196 g mL™*
(SE4), concentragdo de Es = 0,397 g mL™* (SEs), concentragdo de E¢ = 0,197 g mL™ (SEs),
concentracgdo de As = 0,359 g mL? (SAs) e concentragdo de As = 0,179 g mL™ (SAs). Estas
seis solugbes foram preparadas de modo que disponibilizasse na solucdo em etanol

concentracgdo de dleo de moringa oleifera igual 20 uL mL™. Também foram preparadas duas
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solugBes em etanol com concentracdo de emulsdo Es igual a 0,0199 g mL? (SEs") e de emulséo
Es igual a 0,0197 g mL™ (SE¢") e solucdes em etanol com concentragio de solugo inerte Sls
igual 0,020 g mL* e de soluc&o inerte Slg igual a 0,019 g mL, de acordo com a Tabela 8.

Tabela 7 — Massas e volumes especificos das emulsdes e seus constituintes.

Massa especifica (g mL™?) Volume especifico (mL g?)
Procetyl AWS 1,050 0,952
Acido oléico 0,895 1,117
Agua Milli-Q 1 1
Oleo 0,904 1,106
Emulséo E3 0,992 1,008
Emulséo E,4 0,988 1,012
Emulséo Es 0,993 1,007
Emulséo Es 0,987 1,013
Solucdo inerte Sls 0,998 1,002
Soluco inerte Slg 0,997 1,003
Emulsdo As 1,007 0,993
Emulsdo As 1,001 0,999

Tabela 8 — FPS das emulsdes, solugdes inertes e amostras sem acido oleico em diferentes
concentragoes.

Solucéo em etanol Concentragdo (g mL™?) FPS?
SE; (30/5/65) 0,396 27,9150 + 0,0569
SE4 (30/10/60) 0,196 13,3172 £ 0,0516
SEs (35/5/60) 0,397 27,0472 +0,0561
SEs (35/10/55) 0,197 11,4587 £ 0,0715
SEs" (35/5/60) 0,0199 1,6543 +0,0188
SEg"(35/10/55) 0,0197 2,2035 +0,0119
Sls (3,5/--16,0) 0,020 0,5354 +0,0034
Sls (3,5/--/5,5) 0,019 0,5751 + 0,0045
SAs (2,33/0,5/6,0) 0,359 27,3995 + 0,0040
SAs(2,33/1,0/5,5) 0,179 11,9233 +0,0577

aResultado + desvio padrao

O FPS encontrado para cada formulagéo foi de, aproximadamente: SEs = 28, SE4 =
13,3, SEs = 27 e SEs = 11,4. As quatro solugdes possuem a concentragio de 0,018 g mL™ de

6leo de sementes de moringa oleifera, equivalente a 20 uL mL™, com isso, as emulsdes
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formuladas com 5% de 6leo podem ser classificadas como sendo de média protecdo solar
(15,0<FPS<29,9), enquanto que, as emulsdes formuladas com 10% de Oleo podem ser
classificadas como sendo de baixa protecdo solar (6,0<FPS<14,9), de acordo com a
classificagdo da RDC n° 30 de 2012 (Brasil, 2012), quando analisadas em funcdo de suas
quantidades de 6leo.

Foi possivel identificar queda do FPS ao aumentar a quantidade de 6leo de 5% para
10% nas formulagdes com a mesma quantidade de mistura de tensoativos (MT), de 28 para 13,3
nas formulacdes Ez e E4 com 30% de MT, e de 27 para 11,4 nas formulacGes Es e Es com 35%
de MT. Essa queda no FPS se deu pelo fato das emulsdes com quantidade de 6leo acima de 5%
terem apresentado caracteristicas de bastante oleosidade, onde, no preparo da solucdo para
analise de FPS foi possivel identificar goticulas de dleo que ndo eram dissolvidas, fazendo com
que as emulsbes perdessem significativamente seu fator de protecéo solar. Assim, é possivel
afirmar que a quantidade adequada de 6leo de sementes de moringa oleifera em emulséo, para
sua qualidade fotoprotetora e estabilidade, é de 5%.

O aumento do valor de FPS das emulsées em comparacdo ao do 0leo puro pode ser
explicado pela sinergia entre os componentes das formulacGes, para isso se fez analises das
emulsdes sem a presenca de 6leo (solugdes inertes). O FPS calculado para Sls e Sle foi de,
aproximadamente, 0,53 e 0,57, como ambas ndo possuem 0leo em sua formulagéo, o potencial
fotoprotetor presente estd relacionado a MT. Para SEs° o FPS encontrado foi de,
aproximadamente, 1,6 (concentracdo de 6leo essencial de 0,0009 g mL? ) e para SEs” de 2,2
(concentracéo de dleo essencial de 0,0018 g mL™?), evidenciando que a interagdo entre dleo e
MT possui influéncia no aumento de FPS das emulsbes em relacdo ao dleo puro e,
consequentemente, aumentando o efeito fotoprotetor das emulsées.

Estudos da avaliacdo da fotoprotecdo do extrato de folhas de oliveira (Olea
europaea L.) padronizado para oleuropeina demonstraram efeito sinérgico em associagdo com
filtros UV organicos, com melhora nos valores de FPS in vitro (de 22 (+ 1) para 42 (£ 5) e 56
(= 3) para as concentracdes de 3% e 5% de oleuropeina), apresentando alto potencial para
utilizacdo em filtros solares multifuncionais, sendo um ativo pouco explorado em relacdo a
formulagdes cosméticas, natural e sustentavel, assim como o 6leo de sementes de moringa
oleifera (Silva, da et al., 2019).

Nas solugdes de emulsdes sem a adi¢cdo de &cido oleico como cotensoativo na
formulagéo, o FPS encontrado foi de, aproximadamente, 27,4 para SAs e 11,9 para SAe, com

as solucBes possuindo concentragdo de 0,018 g mL? de 6leo de sementes de moringa oleifera,
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equivalente a 20 uL mL*. Ao comparar com os resultados de FPS das solugdes SEs e SEs, que
possuem quantidades de componentes na formulacdo equivalentes, é possivel perceber que a
ndo adicdo de acido oleico nas formulagcfes ndo faz diferenca significativa no fator de protecédo
solar das emulsdes.

Em relac&o a viscosidade das emulsdes, a Tabela 9 mostra os valores encontrados paras
as emulsdes E3 e E4 nas temperaturas de 36,5°C e 40°C. E possivel notar que com o aumento
da temperatura ha o decréscimo da viscosidade. De acordo com Lachman, Lieberman e Kaning
(2001), a viscosidade diminui a medida que a temperatura aumenta, havendo também a
diminuicdo da tensdo interfacial. Para a emulséo Es, a diminui¢io da viscosidade ao aumentar
a temperatura para 40°C é mais acentuada, isto provavelmente ocorre devido a maior
quantidade de 6leo presente em sua formulacéo, havendo mais compostos volateis e causando

maior instabilidade ao aumento de temperatura.

Tabela 9 — Viscosidade média das emulsdes Es e E4 nas temperaturas de 36,5°C e 40°C.

Viscosidade (Pa.s)?
Temperatura (°C) (= E4
36,5 268 + 3,05 473 +2,11
40 91+1,03 125 + 3,29

aResultado * desvio padrdo

A Figura 3 mostra o comportamento da viscosidade em funcdo da velocidade de
rotacdo (rpm). Observa-se que a viscosidade das emuls6es Ez e E4 diminuem com o aumento
da velocidade de rotacdo. Tal comportamento caracteriza as emulsdes como sendo um fluido
ndo-Newtoniano do tipo pseudoplastico. Esse comportamento é adequado para formulacdes
cosméticas de uso tdpico, visto que, apos o cisalhamento ou aumento da velocidade de rotacéo,
aplicando sob a emulsdo uma forca de espalhabilidade, a resisténcia inicial para 0 cosmetico
fluir diminui, refletindo em uma melhor aplicacao e espalhabilidade (Monteiro e Silva, 2013;
Moreira de Morais et al., 2006). De acordo com Monteiro e Silva (2013), o comportamento
pseudoplastico faz com que a emulsdo torne-se mais fluida quando submetida a uma pressao
externa, espalhando-se mais facilmente na regido onde € aplicada e recupera a viscosidade
inicial no momento em que se encerra a aplicacdo desta pressdo, impedindo que o produto

escorra durante o procedimento de aplicagéo.
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5 CONCLUSAO

O 6leo de sementes de moringa oleifera apresentou alta concentracdo de acido oleico
(87,74%), fazendo com que o Gleo seja mais estavel, podendo ajudar na estabilizacdo de
emulsdes cosméticas. A concentracdo de fendis totais foi de 15,07 mg EAG g* de 6leo e
habilidade quelante de 53,58%, com isso, 0 6leo pode ser usado em formulacGes cosméticas
também como produto multifuncional, trazendo maiores beneficios para a pele através da sua
atividade antioxidante.

Todas as formulacBes de emulsbes analisadas apresentaram efeito sinérgico do 6leo
com os componentes da formulacdo, fazendo com que o fator de protecédo solar da emulsao
aumentasse significativamente. As emulsdes que apresentaram 0s melhores valores de FPS
continham em sua formulacéo 5% de dleo de sementes de moringa oleifera, apresentando FPS
acima de 27 e classificadas como sendo de média protecdo solar.

As emulsdes formuladas sem adicdo de acido oleico apresentaram estabilidade
durante todo o periodo de armazenamento (30 dias) e seu FPS foi semelhante as emulsdes com
adicdo de &cido oleico na formulagdo, ndo havendo a necessidade dessa adicdo durante a
formulacéo e fazendo com que o produto se torne mais barato na fabricacdo. As emulsdes foram
caracterizadas como fluidos ndo-Newtonianos pseudoplastico, implicando em fluidos com
melhor espalhabilidade durante a aplicacéo.

Portanto, emulsbes fotoprotetoras produzidas com éleo de sementes de moringa
oleifera apresentaram FPS muito acima de 6, cumprindo os requisitos estabelecidos pela RDC
n® 30 de 2012 (Brasil, 2012), apresentando alto potencial para serem produtos fotoprotetores e
multifuncionais, devido a atividade antioxidante apresentada pelo 6leo, além de ser elaborado
com ativo natural pouco explorado em relacédo a cosméticos.

A modelagem reoldgica, construcdo de diagrama ternario a partir de formulaces sem
adicdo de &cido oleico, identificacdo de compostos fendlicos, microscopia de luz polarizada e

fator de protecdo solar in vivo, sdo sugestdes para trabalhos futuros.
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