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RESUMO

O Brasil destaca-se como um grande produtor e consumidor do maracuja amarelo
(Passiflora edulis) e um dos problemas ocasionados por essa atividade é o grande
volume de residuos gerado. Do maracuja utilizado pelas industrias € somente
aproveitada a polpa, as cascas e sementes sao descartadas, gerando uma carga
poluente que poderia ser reaproveitada. Suas sementes sdo importantes fontes de
acidos graxos essenciais que podem ser usadas tanto na induastria alimenticia
guanto na cosmética. Os acidos graxos essenciais mantem a funcao de barreira da
pele, impedindo a perda de 4gua transepitelial e auxiliam no tratamento de feridas.
Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivos: a extracdo do Oleo da
semente do maracuja; identificacdo e caracterizacdo de seus componentes; além
do desenvolvimento de emulsdes cosméticas. Para este propdsito foi realizada a
extracdo do Oleo por Soxhlet seguida da eliminacdo do solvente por
rotaevaporador. A amostra livre de solvente foi incorporada a emulsées cosméticas,
sendo escolhidas emulsdes nao idnicas e anionicas. Essas emulsdes tiveram sua
estabilidade avaliada por critérios organolépticos. Realizou-se uma série de
extracdes e o0 solvente mais adequado foi o hexano, que forneceu um 6leo com
caracteristicas macroscopicas mais satisfatérias. O levantamento bibliografico
sobre a determinacao dos acidos graxos presentes no 6leo foi corroborado com
analise em RMN contribuindo para acreditar que o acido linoleico e oleico sao os
acidos graxos majoritarios. Emulsdes testes contendo ou nédo Oleo foram
preparadas e se mantiveram estaveis em prateleira por dois meses, apresentando
um comportamento aceitavel. O presente estudo mostrou sucesso nas extracoes e
no desenvolvimento de emulsdes com 6leo fixo de maracuja, apresentando grande
relevancia por se tratar de emulsfes inovadoras, visto que ndo ha muitos relatos

sobre a utilizacao deste 0leo fixo na industria farmacéutica.

Palavras-chave: Maracuja. Oleo fixo. Semente. Acidos Graxos. Emulsdes.
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ABSTRACT

Brazil stands out as a major producer and consumer of yellow passion fruit
(Passiflora edulis) and one of the problems caused by this activity is the large volume
of waste generated. Of the passion fruit used by the industries, only the pulp is used,
the husks and seeds are discarded, generating a polluting load that could be reused.
Its seeds are important sources of essential fatty acids that can be used both in the
food industry and in cosmetics. Essential fatty acids maintain the skin's barrier
function, preventing the loss of transepithelial water and assist in the treatment of
wounds. In this context, the present work had as objectives: the extraction of oil from
the passion fruit seed; identification and characterization of its components; in
addition to the development of innovative cosmetic emulsions. For this purpose, the
extraction of oil by Soxhlet was used in the experimental part of the study followed
by separation of the solvent by a rotary evaporator. The solvent-free sample was
incorporated into cosmetic emulsions, with nonionic and anionic emulsions being
chosen. These emulsions had their stability evaluated by organoleptic criteria. A
series of extractions was carried out and the most suitable solvent was hexane,
which provided an oil with more satisfactory macroscopic characteristics. The
bibliographic survey on the determination of fatty acids present in the oil was
corroborated with NMR analysis, contributing to believe that linoleic and oleic acid
are the major fatty acids. Test emulsions with or without oil were developed and kept
stable on the shelf for two months, showing an acceptable behavior. The present
study is highly relevant because it is innovative emulsions, since there are no reports

of the use of this fixed oil in the cosmetic industry.

Keywords: Passion fruit. Fixed oil. Seed. Fatty acid. Emulsions.
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1 INTRODUCAO
1.1 Maracuja amarelo: usos e reaproveitamento dos residuos

O Brasil destaca-se, ha algum tempo, como o principal produtor e consumidor
do maracuja amarelo, representando cerca de 70 % da producdo mundial
(FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016; IBGE, 2019; VIANNA-SILVA et al., 2004). A
importancia econdbmica do fruto do maracujazeiro no Brasil e no exterior esta
associada exclusivamente a producdo de suco concentrado, medicamentos
fitoterapicos ou alimentos elaborados com a polpa como matéria-prima, como doces
e outras formulacdes, refrescos, geleias, mousses e sorvetes (AMBROSIO-UGRI;
RAMOS, 2012; MELETTI; MAIA, 1999).

A principal espécie de maracuja cultivada no Brasil é a Passiflora edulis f.
flavicarpa, conhecida como maracuja azedo ou amarelo, € uma das mais populares
frutas tropicais, sendo consumida pelo seu aroma caracteristico, acidez marcante e
principalmente comercializada na forma de suco (ZERAIK et al., 2010, apud MAIA
et al.,, 2018). Devido ao crescimento do ramo industrial de sucos, muitos
pesquisadores desenvolvem estudos que tem por objetivo a melhoria da qualidade
dos produtos, a fim de contribuir para a consolidacdo do suco de maracuja
industrializado no mercado interno e externo. No entanto, apesar do grande niumero
de pesquisas realizadas em relacdo ao suco da fruta e a melhoria de sua qualidade
na industrializacdo (SANDI et al., 2003), poucos sao os trabalhos que ressaltam a
importancia do reaproveitamento dos residuos do maracuji descartados pela
indastria (CARVALHO; GODOY, 2004; FERREIRA; PENA, 2004; GOMES, 2004;
OLIVEIRA et al., 2002; SCHEMIN et al., 2005).

No processo de industrializacdo do maracuja, sao utilizados frutos com
diferentes tamanhos, formatos e estagios de maturacéo, sendo que apenas o suco
€ aproveitado, sementes e cascas sao descartadas. O desperdicio ocorre em varios
niveis: pés-colheita, conservacao, processamento, distribuicdo e comercializacao.
Dessa forma, esses residuos, geralmente com alto teor de nutrientes, sao
descartados no ambiente em excesso e acarretam impactos ambientais que
poderiam ser evitados. Nesse sentido, iniciativas para reutilizar esses residuos na
producéo ou desenvolvimento de novos produtos sédo de suma importancia para o
ambiente (GUEDES et al., 2018).

Dentre os paises latinos, o Brasil parece ser o maior praticante do

desperdicio, pois recursos naturais, financeiros, oportunidades e até alimentos séo



10

literalmente destinados a lixeira, sem possibilidade de retorno, sendo capaz de
perder aproximadamente 26 milhdes de toneladas/ano de alimentos. Estima-se que
a producdo anual de maracuja no Brasil seja de, aproximadamente, 554.598
toneladas (EMBRAPA, 2018; ROSA et al., 2017). No ano de 2018 o pais produziu
602.651 toneladas de maracuja, sendo a regido nordeste a maior produtora, seguida
pelo sudeste e norte (IBGE, 2019). A composicéo fisica do maracuja é caracterizada
pela casca, albedo e sementes (Figura 1), sendo o albedo juntamente com a casca
responsavel por 40 a 50 % do peso do fruto, o 6leo extraido atravées do farelo seco
proveniente das sementes representam 25,7 % do peso (SEBRAE, 2015, apud
ROSSI, 2019). Essas cascas e sementes sdo descartadas, gerando uma carga
poluente que pode ser reaproveitada. Esta grande quantidade de residuos, segundo
alguns autores, equivale a, aproximadamente, 70 % do peso total dos frutos, com
algumas variacdes conforme a espécie (CARVALHO, 1968; OLIVEIRA et al., 2002).
Por esse volume ser alto é de interesse econdmico e cientifico agregar valor a esses
residuos (ALCANTARA et al., 2012).

Figura 1- Anatomia do maracuj&; polpa (A); albedo (B); casca (C

Fonte: Adaptado Faleiro; Junqueira (2016)

1.1.1 Importancia das sementes do maracuja

As sementes do maracuja sao ricas em fibras, minerais e lipideos, com boa
quantidade de proteinas, sendo as fibras insoliveis predominantes (CHAU;
HUANG, 2004). Os lipideos provenientes das sementes sdo considerados boas
fontes de acidos graxos essenciais que podem ser utilizados nas industrias
alimenticias, farmacéuticas e cosméticas. O acido linoleico (w-6) € um dos principais

acidos graxos do 0leo da semente de maracuja (55-66 %), seguido pelo acido oleico
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(w-9) (18-20 %) e acido palmitico (10-14 %). Ja o acido linolénico (w-3) é encontrado
em menor quantidade (0,8-1 %) (LEONEL; LEONEL; DUARTE-FILHO, 2000). Os
acidos graxos poli-insaturados w-3, w-6 e w-9 desempenham importantes funcdes
na manutengédo das membranas celulares, atividades cerebrais e na transmisséo
de impulsos nervosos (MARTIN et al., 2006). Em relacdo aos compostos
minoritarios, observa-se a presenca de y- e d-tocoferol (vitamina E) e polifendis
(MALACRIDA; JORGE, 2012; PIOMBO et al., 2006), conferindo efeito antioxidante
e aumentando seu tempo de vida (til.

Segundo Pereira (2017), as analises mais recentes das sementes do
maracuja azedo e seu percentual de &acidos graxos, mostraram que o &cido
linolénico (w-3) em extracéo por Soxhlet apresenta uma porcentagem em torno de
de 0,32 % e esses resultados estdo de acordo com o teor desse acido estabelecido
pelo Codex Alimentarius Commission (2008) para o 6leo de girassol, que € de 0,3
%. Esses Oleos apresentaram na sua composigcao os acidos linoleico e a-linolénico,
sendo o primeiro predominante, chegando a alcangar um teor de aproximadamente
66 %, além de possuir ainda compostos minoritarios como a-, y- e principalmente
O-tocoferol, apresentando alta estabilidade térmica, forte atividade antimicrobiana e
antioxidante.

O 6leo de maracuja possui boas fontes de acidos graxos, que estimula um
grande interesse econd6mico e tecnoldgico, com propriedades que ajudam no
controle, prevencéo e recuperacao de doencas, reduzindo até mesmo os niveis de
colesterol na dieta humana, onde os lipideos que ganham destaque sdo os acidos
linoleico, oleico e palmitico (BARRALES; REZENDE; MARTINEZ, 2015).

Os 6leos fixos integros sao ésteres de acidos graxos, liquidos (25 °C) e sédo
as matérias-primas de composicao principal dos cosméticos naturais, uma vez que
conferem a pele emoliéncia, hidratacdo e textura suave ao produto, além de
proporcionar nutricdo da pele e cabelos, devido a composicao de vitaminas e sais
minerais com propriedades funcionais (MATOS; DOURADO; PEREIRA, 2015).
Tanto o acido linoleico quanto o acido linolénico podem ser utilizados para
cicatrizacdo de feridas e regeneracdo cutanea. Tais acidos graxos, ndo podem ser
sintetizados devido a auséncia da enzima delta 9-dessaturase, o que 0s tornam
acidos graxos essenciais (CAMARGO, 2008). A quantidade de acido graxo presente
no 6leo é de grande importancia para industria cosmética. Como exemplo, pode ser

citado o acido oleico, um componente do 6leo fixo da semente de maracuja, que
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estad sempre presente em preparacdes farmacéuticas e cosmeéticas, como sabdes,
sabonetes e emulsdes, conferindo propriedades emolientes, sobreengordurantes e

de promocé&o de penetracdo e permeacao cutanea (DEUS, 2008).

1.1.2 Emulsdes e tratamento de pele

Quando hidratada, a pele humana apresenta caracteristicas como maciez,
brilho, elasticidade e suavidade, o que se deve a presenca adequada de agua na
emulsdo que compde a sua camada mais externa (estrato cérneo), bem como na
epiderme viavel e na derme. Caso contrario, fica desidratada, ressecada, fragil e até
mesmo com aspecto envelhecido com acentuacdo das rugas e marcas de
expressdo, isso acontece pela perda de agua transepitelial. Esse processo de
desidratacdo cutanea estéd associado a incapacidade de retengéo da 4gua por parte
do fator natural de hidratacdo da pele, o que resulta em desprendimento dos
cornedcitos, reducdo do estrato cérneo e diminuicdo da funcao de barreira, piorando
ainda mais a situacéo (MELO; CAMPOS; 2016).

O teor de agua é de suma importancia na camada cOrnea da pele, ja que ele
influencia na funcéo de barreira. Essa camada mais externa da epiderme, o estrato
cdrneo, é composto por cornedcitos e uma bicamada lipidica extracelular na qual a
agua se encontra retida internamente, enquanto a fase externa oleosa mantém a
pele hidratada e flexivel, mesmo em condigbes ambientais mais secas. Além disso,
essa agua favorece reacdes enzimaticas para maturacdo na epiderme e
descamacéo dos cornedcitos na camada escamosa do estrato cérneo. A reducao
da agua leva a fissuras ou crostas no estrato cérneo, o que favorece uma maior
permeacdo de substancias de alto peso molecular, incluindo alérgenos e
microorganismos, sendo entdo de extrema importancia seu funcionamento em
harmonia para garantir a integridade da pele (ADDOR; AOKI; 2010).

Dentre as doencgas que afetam a pele estdo dermatites, psoriase, xerose
(pele seca), inflamacéo, vermelhidao e pele atépica, que apresenta baixos niveis de
acidos graxos. Todas causam secura por aumento da perda transepitelial de agua
(TEWL), reduzindo a hidratacéo e a elasticidade cutanea (GASPERI, 2015).

Os acidos graxos essenciais (AGEs) sdo usados para prevenir a
desidratacéo cutanea, pois séo capazes de recompor a funcao de barreira e impedir
essa perda de agua transepitelial (TWEL), além disso, ainda auxiliam no tratamento
de feridas, mantendo a integridade da pele (MANHEZI; BACHION; PEREIRA,
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2008). Um dos oleos mais comercializados atualmente € o de girassol, usado puro
ou em emulsdes. Ele contém &cidos graxos saturados (palmitico e estearico),
monoinsaturado (acido oleico) e poli-insaturados (acidos linoleico e a-linolénico)
(CORREIA; SOUZA; SOUSA,; 2010).

Ja é sabido da literatura o poder de reversao e cura de feridas na pele e
dermatoses cutaneas apos aplicacao topica de 6leo de semente de girassol, que
contém alta concentracdo de &cido linoleico (WENDT, 2005). Por conta disso e de
sua elevada concentracdo de vitamina E, o 6leo de girassol € muito utilizado na
preparacdo de emulsdes cosmeéticas e medicamentosas (RAHATE; NAGARKAR,
2007). Vale ressaltar que esses mesmos componentes funcionais do 6leo fixo do
girassol que promovem hidratagédo e tratamento de escaras, também podem ser
encontrados no oOleo fixo de semente de maracuja (LOPES et al., 2010).

Os lipideos tém propriedades organolépticas desejaveis como odor, cor e
textura, conferem valor nutritivo aos alimentos, constituindo uma fonte de energia
metabdlica, de acidos graxos essenciais (como acidos linoleico, linolénico e
araquiddnico) e de vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K), sendo essas caracteristicas
relevantes tanto para industria alimenticia quanto para cosmética e farmacéutica
(ANGELO, 1996). Entre essas vitaminas, podemos destacar a vitamina E, a qual
apresenta grande potencial de uso como antioxidante.

Os antioxidantes podem ser encontrados naturalmente em nosso organismo
e em alimentos. Estes sdo responsaveis pela protecao do organismo contra a acdo
oxidativa dos radicais livres (HALLIWELL; GUITTERIDGE, 2000; YOUNGSON,
1995).

Os radicais livres sdo pequenas moléculas instaveis, produzidas a partir da
energia recebida por um atomo de oxigénio extremamente reativo, que de alguma
forma perdeu um elétron de sua camada mais externa. A principal fonte de radicais
livres produzidos no organismo vem do metabolismo normal do oxigénio. Uma
fracdo de, aproximadamente, 95 % do oxigénio € metabolizada até agua via cadeia
eletronica, os outros 5 % formam radicais livres que também podem ser
aproveitadveis em alguns processos fisiolégicos, especialmente na fagocitose
(BUCHLI, 2002; LORAY, 1999; POVOA, 1995).

Esses radicais também podem ser formados pelo consumo de alcool, fumo
em excesso e exposicao solar, danificando as membranas, nucleos das células,

constituintes da matriz extracelular como colageno, elastina e glicosaminoglicanos,
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0 que reduz sustentacao, elasticidade e hidratacdo cutanea, com acentuacdo de
rugas e marcas de expressao, levando a um envelhecimento. Essas moléculas
instaveis atacam as células na parte superficial da epiderme e degradam os
fibroblastos da derme, podendo, inclusive, lesar a cadeia de DNA, causando até
mesmo cancer nos casos mais graves (BUCHLI, 2002; POVOA, 1995:; VIEIRA,
SOUZA, 2019).

Dessa forma € visto que uma das principais razées apontadas pelos estudos
como responsavel pelo processo de envelhecimento é o desequilibrio do
mecanismo de defesa antioxidante de nosso organismo (MAGALHAES, 2000;
VIEIRA, SOUZA, 2019).

Dentre os antioxidantes mais eficazes, a vitamina E (tocoferol) se destaca,
visto que protege as membranas celulares da agao oxidativa dos radicais livres
(BUCHLI, 2002; HALLIWELL; GUITTERIDGE, 2000; POVOA, 1995; YOUNGSON,
1995). Evidéncias sugerem que essa vitamina ainda impede ou minimiza os danos
provocados pelos radicais livres associados com doengas especificas, incluindo o
cancer, artrite, catarata e envelhecimento (MORRISEY; SHEEHY; GAYNOR 1994).

Um produto cosmético deve apresentar aroma, fragrancia, textura e cor
marcantes e aceitdveis para favorecer sua aceitacdo por parte do mercado
consumidor. A manutencéo da cor e do odor do produto ao longo da vida util dele é
extremamente importante, o que representa a estabilidade deste. Dessa maneira,
para ndo acarretar qualquer alteracdo é de suma importancia a protecéo contra a
oxidacdo lipidica, visto que muitos produtos farmacéuticos possuem vida Uutil
limitada devido a oxidacdo dos componentes da formulacdo (NICOLETTI; ORSINE;
BOU-CHACRA; 1997).

A oxidacéo lipidica € um fenbmeno espontaneo e inevitavel, com uma
implicacdo direta no valor comercial e funcional, quer dos corpos graxos, quer de
todos os produtos que a partir deles séo formulados, como alimentos, cosméticos e
medicamentos (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999). Nesse sentido, o0s
antioxidantes também séao extremamente relevantes. Os produtos farmacéuticos e
cosméticos devem ser estaveis durante as etapas de producdo, envase,
estocagem, comercializacéo, distribuicdo e utilizacdo pelo consumidor de forma
segura (LACHMAN; LIEBERMAN; KANIG, 2001).

As emulsdes sao os veiculos ideais para diversas aplicacbes cosméticas e

farmacéuticas, pois reinem qualidades estéticas e funcionais, como a solubilizacéo
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de componentes hidro e lipofilicos. A palavra emulséo aplica-se, de modo geral, a
todas as preparacdes de aspecto leitoso, com caracteristicas de sistema disperso
resultante da dispersédo de um liquido no seio de outro, no qual € imiscivel, a custa
de um agente emulsificante (FONSECA; PRISTA, 2000; HIR, 1997). Essas
dispersdes imisciveis, sdo compostas por fase aquosa e fase oleosa, estabilizadas
por um tensoativo que compde a fase intermediaria (FRANGE; GARCIA, 2009).

Essa forma farmacéutica permite que ativos hidrossollveis e lipossolluveis
sejam administrados, bem como compostos incompativeis, além do mascaramento
de odor e sabor desagradaveis, melhor estabilidade, menor irritacdo para uso tépico
e maior espalhamento, facilitando seu uso. Emulsdes cosméticas, geralmente,
apresentam-se estaveis durante armazenagem e “se quebram” em contato com a
pele, permitindo a liberacdo da fase descontinua, caracterizada como a fase que
esta dispersa na fase continua ou dispersante. Logo, o estudo das caracteristicas
reologicas (viscosidade, fluidez, espalhabilidade e estabilidade fisico-quimica) pode
ser utilizado como meio de selecdo entre diferentes formulacbes de emulsdes
cosméticas (MILAN et al., 2007).

Essas emulsbes podem ser classificadas como 6leo em agua ou agua em
Oleo (fase interna/externa), essa disposicado do sentido de fases vai depender do
tipo e quantidade do emulgente utilizado, da hidrofilia ou lipofilia da fase dispersante
ou ainda do volume das fases. De acordo com o emulgente, essas formulacdes
também podem ser classificadas em anibnica e ndo ibnica, pela presenca ou nao
de cargas ionizaveis na parte polar da sua estrutura. Dessa forma, os emulsionantes
anibnicos se dissociam em solucdo aquosa formando ions carregados
negativamente, enquanto os emulsionantes n&o-ibnicos ndo possuem carga
ionizavel, onde ambos apresentam um equilibrio entre as porcdes hidrofilica e
lipofilica das moléculas (EHL). Essas diferencas podem influenciar positivamente
ou negativamente conforme a adicdo dos componentes na formulacao final, sendo
um parametro de classificacdo a ser considerado, uma vez que, pode alterar a
estabilidade das emulsdes (LEONARDI, 2008).

1.1.3 Justificativa
Dessa forma, o presente estudo visa avaliar se o 6leo proveniente da
extracdo da semente do maracuja tem potencial para contribuir, fundamentalmente,

no desenvolvimento de emulsdes cosméticas inovadoras que apresentem
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estabilidade, capacidade hidratante e cicatrizante pelo seu alto teor de acidos
graxos. De acordo com a literatura, o Oleo fixo de maracuja tem uma composicao
bem equilibrada e uma estabilidade notavel, sua extracdo apresenta teor elevado
de acidos graxos insaturados (87,54%), o0 que mostra o seu valor para o
aproveitamento ndo somente na alimentacdo como também na industria de
medicamentos e cosméticos (FERRARI; COLUSSI; AYUB, 2004). Além disso, o
6leo também contém &acido ascorbico, betacaroteno, célcio, flavonoéides, fésforo e
potdssio que tem acdo regeneradora, integrando-se as estruturas cutaneas
alteradas (BERACA 2011, apud CORDEIRO, 2012).

Portanto, espera-se que ele possua diversas propriedades que auxiliem no
tratamento da pele, tenha acdo regeneradora e emoliente, incorpore-se as
estruturas cuténeas alteradas, e ainda reduza a perda de agua transepitelial,
melhorando a funcdo de barreira. Esse fato, se mostra ainda mais importante, pois
nao ha relatos da utilizac&o de tal 6leo fixo na industria farmacéutica.

Dessa forma, pensando na diminui¢éo dos residuos que sdo provenientes do
maracujd e no reconhecimento de seus subprodutos, a utilizacdo desses pode
contribuir para valorizacdo da sustentabilidade e a transformacdo do que seria
rejeitado, levando a beneficios tanto na salde humana, quanto no crescimento do
meio cientifico e industrial (SANTOS et al., 2019). Sendo assim, além do enfoque
cosmético e medicamentoso, o trabalho em questdo tem um viés ambiental e

renovavel por conta da utilizacdo dessas sementes que seriam descartadas.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste projeto foi extrair o 6leo das sementes do Maracuja -
Passiflora edulis (maracuja amarelo), realizar a identificacdo e caracterizacdo de

seus componentes, além de desenvolver emulsdes O/A contendo o 6leo.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Realizar em laboratorio a extracdo quimica do 6leo da semente do maracuja
através do aparelho Soxhlet

» Realizar um breve levantamento bibliografico a fim de determinar os acidos
graxos que deverao ser encontrados no 6leo da semente do maracuja

» Corroborar esse levantamento dos acidos graxos presente no 6leo com
auxilio de analise por RMN (Ressonancia Magnética Nuclear)

» Desenvolver emulsdes cosméticas do tipo anidnica e néao ibnica contendo
6leo de maracuja

» Avaliar a estabilidade das emulsbes desenvolvidas por meio de suas

caracteristicas organolépticas

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 METODOLOGIA
2.1.1 Levantamento bibliogréafico

Por meio de um levantamento bibliogréfico, foram estudadas dissertacdes e
artigos cientificos para determinar os acidos graxos que deveriam ser encontrados
no 6leo da semente do maracuja, esse mesmo levantamento foi feito sobre os
diferentes solventes utilizados através de extracdo quimica para obtencao de éleos
fixos, dessa forma foi determinada a metodologia a ser utilizada na parte
experimental do trabalho.

Foram consultadas as bases de dados Scielo, Pubmed e Google Académico,
no periodo de setembro de 2019 a dezembro de 2020, utilizando as palavras-chave:
“6leo de maracuija, lipideos, sementes de maracuja, Passiflora edulis, perfil lipidico,
acidos graxos Passiflora edulis, extragdo de Oleo, extracdo a quente, extracdo
quimica, extracdo por Soxhlet, extracdo de sementes por solventes, extracdo de
lipideos, extragéo por solventes”, em diferentes combinacdes, e o periodo de busca

priorizado foram os ultimos 10 anos. Foram utilizados como critérios de exclusédo
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artigos que se repetiam nas diferentes bases de dados e como critérios de inclusédo
foram consideradas algumas fontes anteriores ao periodo priorizado, quando

citadas por outras mais atuais, a fim de aprofundar as discussoes.

2.1.2 Obtencéao e preparo das sementes do maracuja

Os maracujas foram adquiridos em mercados na cidade do Rio de Janeiro.
Seguindo a metodologia de Silva (2017) com adaptacdes. As sementes foram entao
extraidas, lavadas em &agua corrente até completa remocdo da polpa, e
posteriormente passaram por processo de secagem em estufa (Figura 2) durante
30 minutos, em aproximadamente 105 °C e trituragdo em liquidificador industrial.
Apds esse processo as sementes foram inseridas em cartucho de celulose para

extracao.

Figura 2- Se
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2.1.3 Extracéo do 6leo da semente do maracuja

A extracdo do 6leo seguiu a metodologia de Cecchi (2003) utilizando um
balédo de fundo redondo de 250mL, um extrator Soxhlet, onde se localiza o cartucho
com a amostra (sementes trituradas de maracuja), e um condensador de bolas.

Os solventes utilizados foram a acetona e o hexano. Em extracdes realizadas
separadamente, o solvente foi adicionado ao baldo e aquecido em manta de
aquecimento até sua ebulicdo, como evidenciado na Figura 3. Em seguida, este se
move na fase gasosa até o condensador onde ocorreu seu resfriamento. O solvente,

entdo liquido, passou para o tubo de Soxhlet, gotejando no cartucho de celulose
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contendo a amostra. Por fim, apds o preenchimento do Soxhlet, o solvente carreia
0 Oleo para o baldo volumétrico.

Esse processo se repetiu por um determinado nimero de vezes necessarios
para uma extracao efetiva e completa, tendo duracao de aproximadamente 6 horas.
De acordo com Luque e Garcia (1998, apud BRUM; ARRUDA; REGITANO; 2009),
nesse processo, a amostra esta sempre em contato com o solvente e em constante
renovacao, além do calor aplicado durante todo processo, tornando a evaporacéo
constante, possibilita assim a extragdo de uma maior quantidade de 6leo.

Figura 3- Extracéo do dleo utilizando Soxhlet

(2019)

GRFEH

Fonte: Autor

ApOs a extracdo, a proxima etapa foi levar o baldo contendo o solvente e o 6leo
para o rotaevaporador (Figura 4) na temperatura de 40 °C, rotacdo nivel 1, por
aproximadamente 30 minutos, a fim de realizar a separacédo Oleo/solvente.

Como Uultima etapa deste processo, as amostras contendo ja& uma menor
guantidade de solvente foram mantidas em estufa na temperatura de
aproximadamente 105 °C até peso constante para garantir a remo¢ao completa do
solvente. Ao final foram envasadas em vidro ambar de 50 mL e armazenadas em

temperatura ambiente.
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Figura 4- Separacéo do 6leo utilizando rotaevaporador

Fonte: Autor (2019)

2.1.4 Calculo do rendimento das extracdes

O rendimento foi calculado de acordo com a metodologia descrita por Araujo
(2018), a fim de comparar os dois solventes utilizados (hexano e acetona). Esse
calculo foi realizado de acordo com a Equagéo 1:

i . massa 6leo
% Teor de 6leo extraido = x100
massa amostra
1)

Onde a massa do 6leo é a massa em gramas total do 6leo obtido na extracao.

Enquanto a massa da amostra € a massa total em gramas da amostra utilizada.

2.1.5 Caracterizacao do perfil de &cidos graxos

Para analisar o perfil de acidos graxos presentes no 6leo foi realizado, além
do levantamento bibliografico, a Espectroscopia de Ressonancia Magnética
Nuclear, de acordo com a metodologia de Cerceau (2018). Foi utilizado o
equipamento de RMN, modelo Varian Mercury VX 300, sonda 5mm universal com
gradiente. A obtencdo dos espectros de RMN dos nlcleos de 'H e 3C foram
realizados com 300 MHz e 75MHz, respectivamente, com cloroférmio deuterado
(CDCI3) como solvente. Os deslocamentos quimicos (8) foram expressos em partes
por milhdo (ppm). O tempo de aquisicdo dos espectros foi de 1,7 segundos para 0
nucleo de 'H e 1,0 segundo para o nucleo de 3C.
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2.1.6 Preparo das emulsdes

O preparo das emulsdes foi realizado com base em dois métodos distintos.
A emulsao anidnica seguiu o método de duas fases, de acordo com a metodologia
de Azzini (1999, apud MORAIS, 2006), onde a fase aquosa externa foi aquecida a
temperatura entre 70 e 75 °C, e posteriormente adicionada a fase oleosa interna,
aguecida entre 60 e 65 °C, com agitacdo constante. A emulsdo formada foi agitada
em velocidade moderada com bastéo até alcancar a temperatura ambiente e ganhar
consisténcia.

A emulsédo nao ibnica, seguiu 0 método de fase Unica, onde colocou-se todos
0s componentes da fase oleosa juntamente com os componentes da fase aquosa e
1/3 do volume de agua, sendo aquecida com agitacao constante até que alcancasse
a temperatura de 75 °C. O restante da dgua também foi aquecido e adicionado ao
atingir a mesma temperatura, assim a emulsédo formada foi agitada em velocidade
moderada até seu resfriamento passivo e ganho de consisténcia (BARATA, 2002).

Na fase inicial de teste para incorporacdo do 6leo nas emulsdes, o Gleo
utilizado foi o da semente de linhaca. Ele é rico em acido-graxos poli-insaturados,
acido linolénico (w-3) e em menor quantidade o acido linoleico (w-6), acidos graxos
monoinsaturados como o palmitoleico, acido oleico (w-9) e saturado como o acido
palmitico (EPAMIONDAS, 2009). Tal composicdo se assemelha ao 6leo do
maracuja que também é rico em acidos-graxos poli-insaturados como o0 w-6, w-9,
acido palmitico e o w-3, em menor quantidade (KOBORI; JORGE, 2005).

Dessa maneira, o 6leo de linhaca apresenta um valor de acidos graxos
consideravel e boa capacidade lipofilica assim como o 6leo da semente do
maracuja. Vale ressaltar ainda que nessa fase havia pouca quantidade de 6leo de
maracuja extraido, pensando em ndo desperdicar nos primeiros testes foi
empregado o Oleo de linhaca pela disponibilidade em laboratério na intencdo de
verificar se a emulsdo suportaria a concentracéo de 6leo ali presente sem quebrar,
se mantendo estavel.

Foram preparados 100 g das emulsdes nao idnica e anibnica, e dessas 100
g, 50 g foram utilizadas para incorporacéo do 6leo de linhaca e 50 g foram deixadas
sem 0Oleo. Em um segundo momento preparou-se mais 100 g de cada uma dessas
emulsdes, onde 30 g de cada foram usados para incorporacéao de cada um dos dois

tipos de 6leo da semente de maracuja extraidos pelos diferentes solventes.
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A emulsao anibnica e a nao ibnica tiveram a mesma manipulacao durante a
incorporacédo do Oleo, com auxilio de gral e pistilo em temperatura ambiente. Foi
realizada a homogeneizacédo do 6leo, vitamina E e polissorbato 80, tarou-se gral e
pistilo, e foi adicionado um gs de creme e, posteriormente, a mistura de éleo e
componentes, sendo homogeneizados, completado o0 q@.s.p, novamente
homogeneizados e, finalmente, envasados.

Nas tabelas 1 e 2 pode-se observar a composicéo e a concentragdo de cada

componente utilizado nas formulagdes nédo idnica e anidnica.

Tabela 1- Composicéo percentual (p/p) das emulsées néo ibnicas e anibnicas

Emulsao Emulsao
Componentes néo idnica anidnica
Alcool cetoestearilico 2,5% -
etoxilado
Fase Oleosa Alcool cetoestearilico 10% -
Estearato de isooctila 3,0% 10%
Monoestearato de glicerila 5,0% -
Propilparabeno 0,1% 0,1%
Vaselina soélida 2,0% 2%
Vaselina liquida - 5%
Lanette® - 12,5%
Metilparabeno 0,1% 0,1%
Fase Aguosa Propilenoglicol 5,0% -
Hidroxietilcelulose - 0,8%
Glicerina - 3%
Agua g.s.p 1009 1009

Tabela 2 - Composi¢céo percentual (p/p) dos componentes a serem incorporados nas emulsdes

Componentes Emulséo Emulséo Emulséo Emulséo
N&o idnica Anibnica N&o ibnica Anibnica
Oleo Linhaca 14,8% 14,8% - -
Oleo Maracuja - - 14,8% 14,8%
Vitamina E 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Polissorbato 80 1 gota por grama 1 gota por grama 1 gota por grama 1 gota por grama
Oleo Oleo oleo oleo
Creme ndo idnico Qsp 50g - Qsp 30g -
Creme anibnico - Qsp 50g - Qsp 30g

2.1.7 Avaliacéao inicial da estabilidade

A avaliacdo preliminar da estabilidade seguiu pardmetros do Guia de
Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos (BRASIL, 2008) para um controle
de qualidade inicial nas formulacdes, sendo feita tanto nas emulsfes contendo 6leo,

quanto nas emulsdes sem a adi¢do do 6leo. As amostras contendo 6leo de linhaga,
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0leo de maracuja e as amostras sem o 0leo foram acondicionadas em recipiente
adequado para observacdo. Todas elas ficaram em temperatura ambiente e local
fresco, por um tempo de exposic¢ao.

As formulag¢des com 6éleo de linhaca ficaram por um periodo de exposicao de
7 a 15 dias e posteriormente foram descartadas por ser apenas um teste preliminar.
Ja as formula¢cdes com 6leo de maracuja, o principal objetivo do estudo, ficaram por
um tempo a mais de exposi¢ao totalizando um periodo de 90 dias, sendo avaliadas
nos dias 1, 7, 15, 30, 60 e 90.

As amostras foram analisadas por meio visual, no periodo especificado, de
acordo com as caracteristicas organolépticas como cor, odor, homogeneidade,
fluidez, aspecto e separacéo de fases. Foram utilizados os seguintes critérios: cor
(normal, modificado ou intensamente modificado), odor (normal sem alteracao,
modificado ou intensamente modificado), separacdo de fases (homogéneo ou nao
homogéneo) e aspecto (brilhoso, sem brilho ou opaco), sendo registrada qualquer
alteracdo que pudesse ter ocorrido (BRASIL, 2004; OLIVEIRA; MORAES, 2019).

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.2.1 Metodologia para extracdo do 6leo da semente do maracuja

Tendo em vista que o Brasil € um dos paises com maior desperdicio de
recursos e alimentos sem a possibilidade de retorno (EMBRAPA, 2018), o
aproveitamento de residuos e a utilizacao de recursos renovaveis € uma forma de
contribuir para essa mudanca. Do fruto do maracuja é somente aproveitada a polpa,
enguanto as cascas e sementes sdo descartadas, o que, segundo Coelho (2008),
representa 65 % dessa matéria prima que poderia ser aproveitada.

A extracdo de Oleo por solvente € um processo antigo, desenvolvido para
extracdo de matrizes graxas por Franz von Soxhlet (1879 apud BRUM; ARRUDA;
REGITANO, 2009), que se baseia em lavagens continuas por solvente organico
durante a extracdo, enquanto a amostra (sementes trituradas) permanece por um
bom periodo de tempo em contato com o solvente, sendo o liquido renovado
constantemente durante todo o método, além disso, uma das suas vantagens é ser
um processo simples e que ndo necessita de filtracdo ao final, ja que a amostra esta
a todo momento dentro do cartucho de celulose. Outra vantagem a ser considerada
€ que o solvente é recuperado e parte sera reutilizado para novas extracoes,

evitando o desperdicio e contaminagédo do ambiente.
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O trabalho em questédo fez uso do Soxhlet para dar continuidade ao projeto
desenvolvido por Silva (2017) no proéprio Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ),
campus Realengo, que realizou um levantamento sobre as diferentes metodologias
para extracdo de 6leo de sementes, algumas mecéanicas como prensagem e outras
artesanais como fervura. O de melhor escolha foi ainda a extracdo quimica a quente
por solvente através do Soxhlet, método comumente utilizado, aliando baixo custo,
disponibilidade em laboratério e baixo ponto de ebuli¢éo.

A importancia da trituracdo das sementes de maracuja antes do processo de
extracdo, leva em consideracdo o aumento da superficie de contato pela reducéo
de suas dimensdes, contribuindo para uma melhor extracdo e tornando o método
eficiente (BRUM; ARRUDA; REGITANO, 2009). No projeto desenvolvido por Silva
(2017) no IFRJ, campus Realengo, foi avaliado o rendimento do processo de
extracdo do 6leo das sementes de maracuja inteiras e trituradas apresentando uma
diferenca significativa de 16,45 % para as sementes trituradas e de 2,46 % para as
sementes inteiras. Esse estudo foi importante para corroborar que a trituragao
realmente facilita os processos de dissolucéo e difusdo do éleo com o solvente.

O solvente escolhido dependera do constituinte lipidico da amostra, onde
solventes apolares sdo capazes de extrair lipidios neutros que estdo ligados
covalentemente, enquanto solventes polares sdo eficazes para extrair lipidios
polares que estdo ligados por pontes de hidrogénio e forcas eletrostaticas. Os
solventes mais comuns e utilizados reportados na literatura sdo hexano, acetona e
éter de petréleo, para extracdes de fracOes lipidicas. Foram escolhidos para o
presente estudo o hexano e a acetona, que além de serem 0sS mais usuais,
apresentam caracteristicas singulares, o hexano por ser um hidrocarboneto
derivado do petroleo, miscivel em 6leo e imiscivel em &gua, ndo transmitindo
qualquer odor desagradavel ao Oleo, e a acetona que apresenta bom rendimento
em tempos mais curtos durante o processo de extracao (ALMEIDA, et al., 2015;
CECCHI, 2003; LUTHRIA, 2004).

Através de uma série de extracdes utilizando acetona e hexano como
solventes, foi possivel verificar que o0 hexano mantém caracteristicas
macroscopicas mais satisfatorias quando comparado a acetona. Como pode ser
observado na Figura 5, o 6leo obtido a partir da acetona apresentou coloracdo mais
escura que o obtido a partir do hexano. Esse fato pode ter ocorrido devido ao contato

do solvente com componentes no interior da semente, onde a passagem do
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solvente entre as sementes e o arraste pode ter carregado algum pigmento. Além
disso, o ponto de ebulicdo do hexano (68-70 °C) € maior que o da acetona (56 °C),
ISSo pode ter feito com que esse contato com o solvente fosse mais constante,
sendo renovado um numero maior de vezes na extragéo por acetona, influenciando
assim na coloracdo (BRUM; ARRUDA; REGITANO, 2009; COLETTI; TAVARESA;
BENDASSOLLI, 2019; FREITAS, 2007).

Dessa forma, o hexano foi o solvente que trouxe resultados macroscopicos

mais satisfatorios quando comparado a acetona.

Figura 5- Extracdo do 6leo de maracuja com
solvente"hexano A) e acetona (B)
! 4 . .‘ ‘/' ’

Fonte: Autor (2019)

2.2.2 Rendimentos das extra¢cdes por Soxhlet
Os resultados obtidos para o rendimento do processo de extracéo do 0leo,
realizado entre os diferentes solventes (hexano e acetona), estdo sendo mostrados

na Tabela 3.

Tabela 3- Rendimento obtido para extracéo do 6leo em Soxhlet
por acetona e hexano

Solvente Desvio Padrao Rendimento
Hexano 0,689852 11,8 %
Acetona 0,516252 10,3 %

Vieira (2006) utilizou o hexano para a extracdo do 6leo da semente do
maracuja Passiflora edulis e obteve resultados proximos de 25,6 %; Ferrari, Colussi
e Ayub (2004) extrairam o 6leo da semente do maracuja com hexano em Soxhlet e
obtiveram um percentual de 25,7 %; Pereira (2017) obteve maiores rendimentos na
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extracdo por n-hexano em Soxhlet para 6leos de sementes de maracuja doce e de
maracuja azedo totalizando um rendimento de 28,33 % e 26,12 % respectivamente;
Teixeira (2018) na extracdo do 6leo da semente de meldo por hexano também
utilizando soxhlet, obteve um resultado maximo de 19,21 %.

Cardoso e colaboradores (2015), Doutel e colaboradores (2018) atingiram
um rendimento de 22,3 % para extracdo do 6leo de maracuja através da acetona
via Soxhlet; j4 Oliveira (2012) encontrou o valor de 16,2 % utilizando o mesmo
solvente. Silva (2017) obteve um percentual de 16,45 % de 6leo utilizando sementes
trituradas de maracuja com solvente acetona; Fernandez e colaboradores (2010)
realizaram através de Soxhlet a extracdo do 6leo da semente de uva e obtiveram
um rendimento de 14,5 % na extracao por acetona, 18,4 % utilizando o hexano e
ainda 18,5 % quando com uma mistura de acetona e hexano (1:1).

Estes dois solventes sdo muito utilizados em processos de extracdo quimica
e foram os escolhidos no presente estudo. Os resultados nédo foram tdo préximos
quanto ao observado na literatura, isso pode ter acontecido pelo rendimento sé ter
sido calculado durante as primeiras extracdes. O solvente hexano apresentou
resultados ligeiramente maiores de rendimento quando comparados com a acetona
(Tabela 3). Através dos estudos reportados anteriormente, observa-se valores
maiores no rendimento da extracdo de 6Oleos de sementes, quando a mesma €

realizada utilizando o hexano.

2.2.3 Determinacao do perfil de acidos graxos no 6leo da semente do maracuja
e sua importancia

Por meio de um levantamento bibliografico foi possivel verificar os acidos
graxos esperados de serem encontrados no 6leo da semente de maracuja (Figura
6). Segundo a literatura, esses acidos graxos seriam o0s saturados (palmitico e
estearico), monoinsaturado (&cido oleico) e poli-insaturados (acidos linoleico e a-
linoleico) (CORREIA; SOUZA; SOUSA; 2010). O linoleico, oleico, palmitico e
estedarico sao os acidos graxos predominantes no 0leo, apesar do 6leo conter os
acidos graxos linoleico e linolénico, o teor de acido linoleico (73,14 %) é muito maior
gue o de acido linolénico (0,41 %) (MALACRIDA; JORGE, 2012).

Cordeiro (2012), em estudo sobre os acidos graxos encontrados no 0leo da
semente de maracuja, confirmou que o acido majoritario presente no 6leo € o acido

linoleico e esse &cido graxo exerce um importante papel quimiotaxico para
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macrofagos, além de ser fundamental para regulacdo da producéo de colagenase,
e favorecer o desbridamento autolitico no leito da ferida, estimulando a granulacéo,
intensificando assim a cicatrizagédo (CORDEIRO, 2012; DECLAIR, 2002).

A importancia desses 0leos fixos integros € ser a principal composi¢do dos
cosmeéticos naturais garantindo umectacdo e emoliéncia pelas suas propriedades
funcionais na pele (MATOS; DOURADO; PEREIRA, 2015). Esses 6leos sao ricos
em acidos graxos essenciais (AGES) necessérios para manter a integridade da pele,
ajudam na formacdo de barreira e impedem a perda de agua transepitelial.
Principalmente quando se trata dos acidos linoleico e linolénico, deve-se destacar,
entre suas vantagens, a capacidade de promover a quimiotaxia e a angiogénese no
local das feridas. Entretanto, esses acidos graxos ndo podem ser sintetizados no
organismo devido a auséncia da enzima delta 9-dessaturase, sendo importante
obté-los por meio de dieta e/lou aplicacdo tépica. Encontrados em grande
concentracdo na camada epidérmica da pele, sdo, desta forma, importantes no
controle da permeabilidade e aceleram o processo de cicatrizacdo de lesdes
(CAMARGO, 2008; FERREIRA et al.,, 2012; MANHEZI; BACHION; PEREIRA,
2008).

O 6leo da semente de linhaca é rico em acidos graxos poli-insaturados, w-3
e em menor quantidade o w-6, acidos graxos monoinsaturados como o palmitoleico,
w-9 e saturado como o acido palmitico (EPAMIONDAS, 2009). Estudos mais atuais
mostraram ainda que esse 6leo possui um teor de acido linolénico w-3 de 74,16 %,
acido linoleico 13,62 %, palmitico 4,84 % e esteérico 4,12 % (REBOUCAS, 2019).
Diferentemente do 6leo de maracujd que apresentou segundo Pereira (2017)
aproximadamente 66 % de acido linoleico, 17,11 % de acido oleico, 0,32 % de acido
graxo a-linolénico, 10,22 % de palmitico e de estearico 2,88 %.

O oleo fixo do girassol apresenta alta concentracdo de acidos graxos
insaturados, principalmente linoleico (67,3 %) e oleico (20,0 %), baixo teor de &cido
linolénico e acidos graxos saturados principalmente palmitico (6,1 %) e estearico
(4,3 %). Esses acidos graxos presentes no 6leo de girassol, que é comumente
utilizado na industria cosmética, promove hidratagdo e tratamento de escaras,
podem ser encontrados também no Oleo fixo de semente de maracuja em
concentracdes proximas, diferentemente do 6leo de linhagca como observado no
Quadro 1 (LOPES et al., 2010; TELLES, 2006).
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Esse alto teor de acidos graxos insaturados presentes no 6leo de maracuja
e baixo percentual de acidos graxos saturados, sdo considerados ideais para o uso
em cosméticos. A presenca ainda de antioxidantes como a vitamina E, protege as
membranas celulares e constituintes cutaneos da a¢ao oxidativa dos radicais livres
(BUCHLI, 2002; MALACRIDA; JORGE, 2012). A concentragao de d- tocoferol
(vitamina E) encontrada no 6leo de semente de maracuja (278,70 mg / kg) é ainda
superior a encontrada no 6leo de girassol (9,2 mg / kg), 0 que acentua ainda mais
sua relevancia (TUBEROSO et al., 2007 apud MALACRIDA; JORGE 2012).

Quadro 1- Composicgédo dos acidos graxos
presentes no 6leo de maracuja, girassol e linhaca

Acido Graxo Oleo Maracuja Oleo Girassol Oleo Linhaca
Linoleico (w-6) 66,64 % 67,30 % 13,62 %
Oleico (w-9) 17,11 % 20,00 % -
Linolénico (w-3) 0,32 % 0,11 % 74,16 %
Palmitico 10,22 % 6,11 % 4,84 %
Esteérico 2,88 % 4,31 % 4,12 %

Fonte: PEREIRA, 2017; REBOUCAS, 2019; TELLES, 2006.

A utilizacéo da Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) é
uma técnica muito importante, capaz de dar uma ideia da localizacdo do ambiente
guimico onde se encontram nucleos de Hidrogénio e Carbono em uma molécula
organica, trazendo informacdes sobre a sua estrutura. Dessa forma, a
espectroscopia de RMN pode contribuir significativamente para a determinacao da
autenticidade e € muito utilizada na area de alimentos, através de medidas do
conteudo isotopico e sitios moleculares especificos; seu uso vai desde a
caracterizacdo de compostos de baixa massa molar, elucidacdo de estruturas,
conformacdes de moléculas até fornecer informacdes em escala macroscopica de
uma grande variedade de compostos como proteinas, carboidratos, ésteres, alcoois
e acidos graxos (AMARAL, 2005; ANTONIO, 2016).



Figura 6- Estrutura quimica dos acidos graxos
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As analises por Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) (Figuras 7 e 8) foram
realizadas com o objetivo de fazer uma comparagdo com o levantamento
bibliografico obtido para o perfil de acidos graxos presentes no 6leo da semente de

maracuja. O RMN foi realizado através do 6leo extraido por hexano por ter fornecido

melhores caracteristicas macroscopicas.

Através do Quadro 2 e Figura 6 realizou-se a comparag¢do com o espectro de RMN

do nucleo de H (Figura 7).

Quadro 2- Atribuicdes dos sinais do espectro de RMN de 'H
dos 6leos e dos produtos da oxidacdo

Deslocamento Compostos / Grupo
quimico Funcional
H
0,83 - 0,93ppm -CH3 (Cadeias metilicas
terminais de
saturados, oleico e
linoleico)
0,93 -1,03ppm -CHS3 (Cadeias metilicas
terminais de
linolénico)
1,22-1,42ppm -(CH2)n — (Cadeias
metilicas)
1,52 - 1,70ppm -OCO-CH2-CHz2- (metilenos
carbonila)
1,94 - 2,14ppm -CH2-CH=CH- (protons
alilicos)

Fonte: Guillén; Ruiz (2003 apud SILVA 2018).
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Um dos sinais caracteristicos para identificacdo de acidos graxos é o da
carbonila, uma vez que as cadeias dos acidos graxos iniciam com uma metila e
terminam com uma carboxila como observado na Figura 6. Na Figura 7, o sinal
localizado abaixo de 1 ppm, se refere ao grupo metila (-CHs) que € um terminal
comum dos éacidos oleico, linoleico e linolénico. O sinal entre 1,2 e 1,4 ppm &
atribuido aos hidrogénios dos grupos metilénicos (-CH2-) das cadeias alifaticas. O
sinal entre 1,5 e 1,7 ppm é atribuido ao hidrogénio p-carbonilo (-CO-CH2-CHz-). O
sinal em aproximadamente 2 e 2,1 ppm € atribuido aos hidrogénios pertencentes
aos grupos alilicos a-olefinicos, (-CH=CH-CH2-), como é o caso dos hidrogénios C-
8 do 4cido oleico. O sinal em 2,3 ppm é atribuido aos hidrogénios a-carbonilo do
éster (OCO-CHy). O sinal em 2,75 ppm é atribuido a hidrogénios do tipo bis-alilicos
(=CH-CH2-CH=), hidrogénios pertencentes a grupos metilénicos entre duplas
ligacbes, também presentes em &cidos linoleico e linolénico (GUILLEN; RUIZ, 2003
apud SILVA 2018; LIMA, 2016).

Figura 7- Espectro de RMN 'H do 6leo da semente do maracuja
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Na figura 8 aparecem trés picos em 77 ppm, que caracterizam o padréo
cloroférmio deuterado (CDCI3) somente usado para solubilidade. Grupos CH3 sao
mais blindados que os grupos CH2, esses segundo a literatura, costumam aparecer
em valores de ppm menores, entre 10 a 40 ppm, foi observado picos entre 15 e
35ppm podendo representar grupos metila. Para o acido linoleico, o grupo C=C em
alcenos mostram-se a esquerda dos picos de CDCI3 na faixa de 120 a 135 ppm, as
duplas ligacdes do acido graxo para C-9 encontram-se em 130 ppm e no C-10 em
aproximadamente 127ppm, para C-12 e C-13 se encontra em 128ppm. Para o acido
oleico, os carbonos que formam esta dupla ligagcdo sdo mais blindados, podendo
estar presente entre 128 a 130ppm para C-9 e em 129ppm para C-10. A partir de
160ppm, o grupo carbonila aparece na extrema esquerda do espectro de carbono-
13. No caso dos ésteres metilicos, aparecem no extremo inferior da faixa, de 170 a
175ppm (LIMA, 2016; SAVI, 2009).

Figura 8- Espectro de RMN de 3C do 6leo da semente de maracuja
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As andlises realizadas por RMN nos niicleos de 'H e *3C indicaram a possivel
presenca dos acidos graxos oleico, linoleico e linolénico, composicdo essa ja
esperada para o 6leo da semente do maracuja. Esses resultados sdo importantes,
pois vao de encontro ao levantamento bibliogréafico realizado.

2.2.4 Preparo das emulsdes propostas

As emulsdes séo bases de grande interesse e, segundo Masson (2005), elas
representam a melhor e mais atrativa forma farmacéutica, sendo muito utilizadas
em produtos cosmeéticos. Possuem aspecto suave, boa apresentacdo visual,
agradavel ao toque humano, além de ter vantagens quando comparadas com outras
formas farmacéuticas por conseguirem fazer a incorporagdo de componentes
hidrofilicos na fase aquosa e lipofilicos na fase oleosa, mediante auxilio de um
tensoativo (emulgente) que se comporta como uma fase intermediaria, reduzindo a
tensdo interfacial entre agua e 6leo e, por conseguinte, promovendo estabilidade
(HIR, 1997).

Para Silva e Soares (1996 apud MORAIS, 2006) os 6leos vegetais tém um
consideravel papel dentre os constituintes de uma emulsdo e, devido aos seus
atributos como baixa massa molar e viscosidade, sdo menos oclusivos que os 6leos
minerais, penetrando de forma eficaz na pele com o beneficio de fornecer acidos
graxos essenciais, nutrientes e capacidade de realizar o transporte de agente
terapéutico e principio ativos, dependendo da composicéo.

O Oleo de girassol ja € muito utilizado em emulsées na concentracdo de
14,8% e € indicado para tratamento de pele ressecada, hiperqueratose, psoriase,
lesBes cutaneas em pacientes acamados e desidratacao tépica. Essa sua atividade
terapéutica se deve justamente pela composi¢do, por ser rico em acido oleico,
linoleico e linolénico, possuir agao nutritiva, emoliente e reepitelizante (MELO et al.,
2016). Essa mesma composicéo, de acordo com a literatura, também esta presente
em valores bem proximos no 6leo da semente de maracuja, justificando o seu uso
na emulséo.

Esse tipo de formulacdo cosmética é bastante prescrito por dermatologistas
e constantemente elaboradas de forma individual em farmacias com manipulacéo
gue seguem a Resolucéo da Diretoria Colegiada — RDC n°. 67, de 8 de outubro de
2007, que dispbe sobre Boas Praticas de Manipulacdo de Preparacbes Magistrais

e Oficinais para Uso Humano em farméacias. Nesses locais sdo produzidas
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formulacdes que ndo sao disponibilizadas por industrias, visando atender o paciente
de maneira individualizada, uma vez que cada paciente possui necessidades
terapéuticas especificas. Geralmente, as formulacdes sédo elaboradas a partir de
bases galénicas prontas, assegurando uma qualidade padrédo, apenas para
incorporacao de ativos e por esse motivo a metodologia de adi¢cdo do 6leo exposta
acima foi selecionada. Essa forma de manipulacdo permite a incorporacéao do 6leo
em diferentes concentracdes, garantindo dessa forma boa aplicabilidade (BRASIL,
2007; CRF-PR, 2012; MELO et al., 2016).

2.2.5 Avaliacdo organoléptica das emulsGes contendo ou ndo 6leo de
maracuja

As formulagGes foram elaboradas da seguinte maneira: emulsdes do tipo
anibnica e nao idnica sem a presenca de 6leo, e emulsdes do tipo aniénica e nao
ibnica com a presenca de 6leo. Seguindo as recomendacfes de Brasil (2004),
aguardou-se um periodo de repouso de 24h do dia O apds o preparo e as
formulacbes foram submetidas a avaliacédo preliminar de estabilidade por meio de
avaliacao organoléptica.

Com a avaliacao inicial da estabilidade foi possivel determinar se as
formulacbes estavam se comportando de acordo com o esperado para sua
apresentacao. A estabilidade é um fator extremamente relevante a ser considerado
em uma formulagdo cosmética, é necessario que a emulsdo mantenha suas
caracteristicas obtidas no final do preparo para sua vida util. Os parametros de
qualidade que devem ser observados na avaliacdo da estabilidade da emulséo
incluem pH, viscosidade e caracteristicas organolépticas (cor, odor, aspecto).
Primeiro, devem ser definidas as caracteristicas que se estima para a formulacao
como, por exemplo, brilho, cor, odor, opacidade, textura e homogeneidade,
observando a formulagéo, principalmente, com relacdo a ocorréncia de separacéo
de fase, floculagédo ou cremagem (BRASIL, 2004).

As formulagdes desenvolvidas em um primeiro momento foram as nao
ibnicas e anibnicas contendo 6leo de linhaca. Como observado na Figura 9, apos
um periodo de tempo de 15 dias elas permaneceram estaveis, a coloracdo se
manteve branca clara, em fase Unica, com homogeneidade, odor caracteristico e
consisténcia adequada, conforme apresentacao inicial. Com essas formulacdes

contendo Oleo de linhaca, mantendo a estabilidade, foi possivel observar se o
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percentual de 14,8 % de 6leo se sustentaria na formulacéo, sendo considerada
aprovadas.

Mediante os resultados obtidos com a incorporacdo do 6leo de linhaca
(Figura 9), em um segundo momento foram preparadas as formulagbes com as
mesmas bases emulsionadas contendo ou ndo 6leo da semente de maracuja
(Figura 10).

Como pode ser observado, em relagdo as caracteristicas organolépticas
avaliadas, as emulsfes anidnicas e nao idnicas, contendo ou ndo o Oleo de
maracuja nas concentracdes de 14,8 % (Figura 10) ndo apresentaram separacao

de fases durante todo o periodo de teste, sendo classificadas como homogéneas.

Figura 9- Emulsdo do tipo anidnica (A) e ndo ibnica (B)
com oleo de linhaca

Nas formulagBes, durante a incorporacdo do 6leo, foi adicionado como
componente o polissorbato 80, que tem um papel fundamental, sendo responsavel
pela dispersdo do 6leo a ser incorporado na fase externa aquosa da emulséo. Os
polissorbatos s&o, constantemente, utilizados para incorporagcdo de Oleos em
emulsdes e géis nas farmacias com manipulacéo devido sua caracteristica liquida
(facilita homogeneizacao) e nao-idnica (maior estabilidade), além de ndo apresentar
toxicidade. Seu uso se justifica pelo fato do 6leo ndo conseguir entrar na fase interna

oleosa ja consolidada apos resfriamento e emulsificacdo, sendo necessario um
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emulsificante para dispersar esse componente na fase aquosa (MAHMOOD; AL-
KOOFEE, 2013; SCHIWECK et al., 2012). Ong e colaboradores (2015) estudaram
a adicao de surfactantes em emulsao (O/A), e puderam perceber que o surfactante
possibilitou o preparo de emulsdes estaveis e a diminuicdo do tamanho das gotas
na fase continua. Devido a maior adsorcao dos agentes tensoativos pela interface
das goticulas de oleo, criando uma pelicula impermeabilizante que impediu a
coalescéncia. Dessa forma, vale ressaltar o quanto é essencial o uso desse
componente para homogeneidade da formulagéo a longo prazo, principalmente
guando se parte de emulsGes previamente preparadas e estocadas, como nas

farmacias com manipulacao.

Figura 10- Periodo de 90 dias das formulagfes; Creme aniénico com 6leo extraido com acetona
(A); Creme anibnico com 6leo extraido com hexano (B); Creme anionico base (C); Creme néo
ibnico com 6leo extraido com acetona (D); Creme néo idnico com 6leo extraido com hexano (E);
Creme nao idnico base (F)

Fonte: Autor (2020)

O odor e a coloracao das emulsdes permaneceram normais e sem alteracao,
0 que € muito importante, tendo em vista que a auséncia de odor desagradavel
indica que a emulsdo nao sofreu processo oxidativo, 0 que pode estar relacionado

a quantidade de vitamina E presente naturalmente no 6leo e também a quantidade
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de vitamina E que foi adicionada (0,1 %) a formulacdo. Essa vitamina adicionada
serve para garantir a protecdo do produto contra a oxidacéo, proteger a formulacéo
do ataque quimico, causada principalmente pelo oxigénio e demais elementos com
alta carga de elétrons, suprindo o que possa ser degradado durante o processo de
extracdo do Oleo, dando uma sobrevida a esse componente. Ideal que ajam com a
maxi5ma eficiéncia e com quantidades minimas de uso, ndo deixando que ocorra o
surgimento de odores desagradaveis e ainda impede alteracdo na coloracao
mantendo dessa maneira a estabilidade da formulacdo (GASPERI, 2015;
MALACRIDA; JORGE, 2012).

O aspecto brilhoso de todas as formulacdes também foi mantido. As
formulacBes preparadas contendo 6leo extraido por hexano apresentaram uma
coloragdo mais clara e branca, enquanto as emulsdes contendo 6leo extraido por
acetona apresentaram uma coloracdo mais amarelada. Tal efeito era esperado,
visto que desde 0 momento em que ocorreu a extracao, o 6leo obtido a partir da
acetona apresentou coloragcdo mais escura, o que justifica a diferenca de coloracao
das emulsoes.

E muito comum em farmacias de manipulacdo chegarem prescricbes de
emulsdes com quantidades elevadas de 6leo. Como formula¢des contendo 6leo de
girassol em concentracdo de 14,8 % em emulsfes anibnicas; 6leo de cade em
creme nao-ibnico com concentracdo de 10 %; 6leo de semente de uva, 6leo de
améndoa doce, e a soma desses Oleos na formulacdo podem chegar em
concentracbes superiores a 30 %, em formulacdes ndo ibnicas. Todas essas
formulacbes mesmo com a quantidade elevada de 6leo presente, conseguem
apresentar uma validade de até 3 meses com estabilidade (MELO et al., 2016).

Topan (2012) manipulou diversas emulsdes com concentragcfes diferentes
de 6leo de girassol, e observou que a concentracao de 7,5 % de 6leo se manteve
estavel em testes de centrifugacdo, ndo apresentando separacdo de fases e
permaneceram homogéneas em testes de estresses térmicos. Silva (2017) avaliou
o0 comportamento de emulsdes com concentracfes de 1 % e 5 % de Oleo de
maracuja e teve resultados promissores com essa adi¢do, aumento da viscosidade
das formulac¢des, mantendo sua qualidade, textura e estabilidade em temperatura
de 40 °C por 7 dias.
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Esse emprego de quantidades elevadas de Oleo, por um longo periodo com
caracteristicas de homogeneidade, coloracéo e fragrancia, corrobora com o efeito
esperado para as emulsdes do tipo anibnica e ndo ibnica com Gleo de maracuja.

Todos os critérios foram analisados em relacao ao observado no dia 1 e no
periodo de sete, quinze, trinta, sessenta e noventa dias nas condi¢cdes utilizadas,

apresentando um resultado positivo.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento bibliografico, aliado a analise por Ressonancia Magnética
Nuclear foram importantes para contribuir com a elucidacdo do perfil de &cidos
graxos esperados para o 0leo da semente do maracuja, que se aproxima bastante
do dleo de girassol ja utilizado na industria cosmética e medicamentosa. Essa
informacéo é de grande relevancia para utilizacdo deste 6leo fixo de maracuja na
obtencdo de emulsGes cosméticas inovadoras.

Foram realizadas extracdes por Soxhlet com dois tipos de solvente (hexano
e acetona) que de acordo com os estudos bibliograficos eram os mais usuais. Os
dois solventes apresentaram rendimentos proximos. ApoOs observacoes
organolépticas dos 6leos extraidos, como coloragdo e odor, o hexano foi o solvente
cujo 6leo extraido apresentou caracteristicas macroscépicas mais satisfatorias.

As emulsdes desenvolvidas com 0leo de linhaca permaneceram estaveis por
7 e 15 dias. As emulsdes estudadas do tipo anidnica e nado idnica, apds o preparo
contendo 6leo de maracuja tiveram um comportamento aceitavel e mantiveram sua
qualidade por 1, 7, 15, 30, 60 e 90 dias. Caracteristicas organolépticas como
homogeneidade, brilho, textura e coloragdo, estdo de acordo com as qualidades
aceitaveis para este tipo de formulacéao.

Como perspectivas futuras espera-se colocar o 6leo em analise por
Cromatografia Gasosa (CG-MS) e poder quantificar os 4cidos graxos presentes.
Realizar também testes de espalhabilidade, pH, microscopia, estabilidade em estufa
e centrifugacdo das emulsfes. Para futuramente ser possivel realizar os testes in
vivo e in vitro do potencial de cicatrizacdo e hidratacdo das emulsdes contendo 6leo
da semente do maracuja. Parte dessa metodologia descrita estava prevista para ser
realizada neste trabalho, entretanto néo foi possivel devido a pandemia.

Assim, a extracdo do 6leo das sementes do maracuja e sua incorporacdo em
emulsdes pode agregar valor ao produto, aumentando as fontes viaveis de matéria
prima que costumam ser descartadas, reduzindo o desperdicio e possibilitando o

desenvolvimento de um produto inovador.
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