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RESUMO

A exposicao crbnica ao sol, aliada a falta de protecdo solar, representa um dos maiores riscos
para o envelhecimento precoce da pele e desenvolvimento de cancer. Extratos vegetais
contém substancias bioativas que apresentam agdo antioxidante e sdo capazes de absorver
radiagdo UV em determinados comprimentos de onda. Esses extratos tém sido empregados
em formulacBGes protetoras. A espécie Cocos nucifera L., apresenta em sua composicdo,
compostos fendlicos, que Ihe conferem propriedades antioxidantes e agdo fotoprotetora. Dessa
forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o extrato etandlico das fibras da casca de
coco da variedade ando amarelo, quanto ao contetdo total de fendis — CTF, as capacidades
antioxidantes (pelos ensaios DPPH®, FRAP e sequestro do radical superdxido (02*)) e
potencial fotoprotetor, com avaliacdo do Fator de Protecdo Solar (FPS). Adicionalmente,
formulacGes fotoprotetoras contendo o extrato incorporados a creme base Lanette (5-20%
m/m) foram avaliadas quanto ao potencial fotoprotetor (FPS). O contetdo total de fendis foi
de 673,9 mg equivalentes em 4acido galico/g de extrato seco (EAG g?).A capacidade
antioxidante foi de 74,9% para a habilidade de sequestrar o radical DPPH® e
3287umolequivalentes de Trolox/g de extrato seco ((ET g*). Para a atividade sequestradora
de radical superoxido (O2*), o valor de ICso foi de 6,6 ug mL* para o extrato. Para o
potencial fotoprotetor, o extrato apresentou valores de FPS equivalentes ao padrdo
benzofenona-3. As formulagdes preparadas a partir dos extratos incorporados em creme base
Lanette apresentaram valores maximos de FPS de 16,20. Os resultados demonstram que 0s
extratos de fibras da casca de coco apresentam potencial biotecnoldgico, podendo ser
utilizados como ingredientes ativos em formulagdes cosméticas e/ou farmacéuticas.

Palavras-chave: Cocos nucifera L., Atividade antioxidante, Fotoprotecéo.



ABSTRACT

Chronic exposure to the sun, coupled with lack of sun protection, represents one of the highest
risks to premature skin aging and cancer development. Plant extracts contain bioactive
substances that have antioxidant action and can absorb UV radiation, at certain wavelengths.
These extracts have been employed in sun protective formulations. The species Cocos
nucifera L. presents in its composition, phenolic compounds, which confer it, antioxidant
properties, and photoprotective action. Thus, the objective of the present work was to evaluate
the ethanolic extracts of the yellow dwarf coconut husk fibers, regarding its total phenol
content — CTF, antioxidant capacity (by DPPH*® and FRAP assays and superoxide scavenging
activity) and photoprotective potential (UVB) (FPS). In addition, the development of
photoprotective formulations containing different concentrations of the extracts incorporated
into Lanette base cream (5-20% m/m) was evaluated for photoprotective potential (SPF). The
extract's total phenol content was 673.9 mg gallic acid equivalents (EAG) g* dry extract. The
antioxidant capacity was 74.9% for the ability to scavenger DPPH* radical and 3287 pumol
Trolox equivalents (ET) g™ of dry extract. For superoxide radical scavenger activity, the value
of 1Cso of the extract was 6.6 pug mL™. Toward UVB protection potential, the extracts were
also photoprotective with SPF values equivalent to the standard benzophenone-3. The
formulations prepared from the extracts incorporated in Lanette base cream had shown
maximum SPF values of 16,20. The results obtained demonstrate that the ethanolic extracts
from coconut husk fibers have biotechnological potential and can be active ingredients in
cosmetic and/or pharmaceutical formulations.

Keywords: Cocos nucifera L., Antioxidant activity, Photoprotection.
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1 INTRODUCAO

O sol é a fonte primaria de radiacdo ultravioleta, uma radiacdo ndo-ionizada do
espectro eletromagnético, a qual estd subdividida em UVA (320-400 nm), UVB (280-320
nm) e UVC (100-280 nm). A radiagdo UVC ¢é absorvida pela camada de ozbnio na
estratosfera, sendo assim, a pele humana s6 esta sendo exposta as radiagdes UVA e UVB
(BERNARD et al., 2019). No entanto, a exposi¢cdo cronica ao sol contribui para o
envelhecimento precoce da pele, com perda de coldgeno dérmico, seja através da reducdo, da
producdo ou o aumento da degradacdo. A radiacdo UVA estd mais associada ao
envelhecimento na pele devido & sua maior abundancia, maior irradidncia média durante o
ano e ao longo do dia e por penetrar mais profundamente na derme em comparacdo com a
radiagdo UVB. Por outro lado, a UVB, induz danos ao DNA por meio da formagdo de
fotoprodutos que, se ndo reparados, levam a mutacbes na epiderme e resultam no
desenvolvimento de céncer de pele, além dos efeitos imunossupressores, que também
contribuem significativamente para a formacgéo de cancer de pele (LAN, 2019).

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano, € responsavel por cerca de 16% do peso
corporal e possui como principal funcio isolar as estruturas internas do ambiente externo. E
constituida por trés camadas: epiderme, derme e hipoderme ou tela subcutanea (BERNARD et
al., 2019). As radiacdes ultravioleta (UV) ativam o sistema imunoldgico cutaneo, o que leva a
uma resposta inflamatoria por diferentes mecanismos. O primeiro mecanismo de defesa
contra a radiacdo UV é atraves da melanina, um pigmento da pele que absorve os raios UV, e
o dissipam em forma de calor. Os queratindcitos também respondem a lesdo induzida por UV
e provocam apoptose para evitar doencas em transformaces malignas. Além disso, 0s raios
UV também podem induzir mutages no DNA, ao gerar espécies reativas de oxigénio (EROs)
(MOHANIA et al., 2017).

No Brasil, o cancer de pele ndo melanoma é o mais frequente e corresponde a cerca de
30% de todos os tumores malignos registrados no pais (INCA, 2021). Segundo o Instituto
Nacional do Cancer (INCA, 2019), estima-se que entre 2020-2022 ocorrerdo 625 mil casos
novos de cancer, incluindo 176.930 casos para cancer de pele ndo melanoma, sendo 83.770
homens e 93.160 mulheres. Segundo a Sociedade Brasileira de Dermatologia (2020), uma das
formas de protecdo contra as radiacbes UV, é cobrir as areas expostas com roupas
apropriadas, como uma camisa de manga comprida, calcas e um chapéu de abas largas, como

também o uso de dculos escuro. Ao sair ao ar livre procurar ficar na sombra, principalmente
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no horario entre as 10h e 16h, quando a radiagdo UVB € mais intensa. E também a forma mais
eficaz é usar sempre protetor solar com fator de protecéo solar (FPS). Os protetores solares
sdo classificados em inorganicos (filtros fisicos), que refletem a radiacdo UV, e orgéanicos
(filtros quimicos), que atuam absorvendo a radiacdo solar. Os absorvedores mais utilizados
nas formulagOes séo: 0s p-aminobenzoatos, os salicilatos, os cinamatos e as benzofenonas. As
substancias bloqueadoras inorganicas mais empregadas sdo: diéxido de titdnio, Oxido de
aluminio e 6xido de zinco (KHOURI et al., 2020).

Na literatura, uma crescente preocupacdo em relacdo ao uso de filtros quimicos
sintéticos, como por exemplo, a benzofenona-3 (BF-3), tem sido relatada por diversos
estudos. A BF-3 apresenta um amplo espectro de absorcdo (UVB/UVA), no entanto, pode
penetrar através da barreira epidérmica e causar dermatite de contato, reacdes anafilactoides e
fotoalérgicas (OLIVEIRA, 2019; TAWFIK; ATWATER, 2019; VERHULST; GOOSSENS,
2016). Com isso, hoje em dia, tornou-se cada vez mais importante o uso de substancias de
origem natural como ingredientes em formulagbes fotoprotetoras. Em funcdo de que as
espécies vegetais apresentam mecanismos de autoprotecdo e produzem metabolitos
secundarios, por exemplo os flavonoides, para se proteger da radiacdo UV (CHIARI-
ANDREO et al., 2020; SAEWAN; JIMTAISONG, 2015).

Nesse contexo, a especie Cocos nucifera L. apresenta potencial a ser utilizada como
ingrediente em formulac6es antioxidante e fotoprotetora. Estudos com extratos das fibras das
cascas do coco relataram que as fibras apresentaram em sua composicdo compostos como,
fendis, flavonoides, taninos, triterpenos e alcaloides. Estes constituites exercem importantes
atividades bioldgicas, tais como, antimicrobiana (JOSE et al., 2014), anti-inflamatoria
(SILVA et al., 2013), antiviral (ESQUENAZI et al.,, 2002), antifingica, antiparasitaria
(TAYLER et al., 2019) e antibacteriana (PRAKASH et al., 2018).

Diante do exposto, devido a importancia da acdo dos compostos bioativos frente aos
danos causados pelos raios UV e estresse oxidativo, e somado a presenca desses compostos
nas fibras da casca de coco, estas se apresentam como uma fonte alternativa de produtos
naturais, com grande potencial terapéutico. Deste modo, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o potencial fotoprotetor e antioxidante dos extratos das fibras da cascas de
coco ando amarelo, visando sua aplicacdo como possivel ingrediente em formulacbes
fotoprotetoras.O desenvolvimento do presente trabalho agrega valor a esses residuos que sao,
geralmente, descartados no meio ambiente, de maneira inadequada, possibilitando o seu

aproveitamento com relevancia biotecnoldgica.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Radiacéo solar

A radiacdo solar é o fluxo de energia emitida pelo Sol e transmitida sob a forma de
radiacdo eletromagnética, que esta relacionada com cargas elétricas aceleradas que irradiam
energia e ela ocorre em diferentes faixas espectrais de acordo com o tipo de interacdo com a
matéria. O sol emite radiacdo eletromagnética, devido ao carater magnético e elétrico de
fendmenos originados pelo dinamo solar (GOMEZ et al., 2018).

O sol produz uma enorme quantidade de energia, e apesar da grande extensdo do
espectro eletromagnético (Figura 1), essa energia inclui cosmica, raios gama, raios X,
radiacdo UV, radiacdo visivel e radiagdo infravermelha. Todas as radiagcdes cosmicas de alta
energia, gama e x sdo refletidas ou absorvidas pela atmosfera que envolve nosso planeta.
Assim, a radiacdo solar se distribuiem 5% da radiacdo UV, 39% da radiacao visivel e 56% da

radiacéo infravermelha, que atingem a superficie da terra (HOLICK, 2016).

Figura 1 - Espectro Eletromagnético.
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A radiacédo solar tem consequéncias importantes e significativas para a salide humana
e para 0 ecossistema. Estudos mostraram que a exposi¢cdo aos raios UV pode incitar uma
cadeia de reacGes enddcrinas, imunoldgicas e neuro-humorais que podem afetar positivamente
0 humor, sintomas depressivos e transtornos afetivos sazonais (VELEVA et al., 2018). Além
disso, os raios solares iniciam a sintese da vitamina D na pele. Também, h4 uma relacdo bem
estabelecida entre o status de vitamina D e a salde musculoesquelética. Altos niveis de
vitamina D foram associados a um risco reduzido de malignidades internas (LERCHE et al.,
2017). Na agricultura, os raios do sol sdo essenciais para o processo de fotossintese. Segundo
Steinmetz e Silva (2017 apud Moreira Janior et al., 2020), a radiacdo solar esta associada ao
processo de evapotranspiracdo e permite a estimativa da demanda hidrica dos cultivos,
informacdo fundamental para recomendagdo de suplementagédo (irrigacdo) ou definicdo de
melhores épocas de plantio.

Em contrapartida, a exposicdo excessiva ao Sol pode trazer prejuizos ao organismo
humano, incluindo comprometimentos do tecido epitelial, que vai desde uma simples textura
irregular e aspera, até aparecimento de lesdes. Também pode gerar imunossupressdo. Além
disso, a radiacdo solar pode afetar a visdo, gerando patologias da cOrnea, cataratas,
glaucomas, conjuntivites, degeneracdo macular e até mesmo a perda da visdo (BALOGH,
2011 apud COSTA et al., 2019; IVANOV et al., 2018).

2.2 Radiacéo UV e seus efeitos na pele

A radiacdo UV corresponde a uma regido limitada do espectro eletromagnético e é
subdividida em: UVC (100-290 nm), UVB (290-320 nm) e UVA (320-400 nm). Devido ao
0zOnio e a presenca de moléculas como nitrogénio e oxigénio na estratosfera e, como
também, a presenca de nuvens e poluentes na troposfera, faz com o que poucos raios
ultravioletas entrem na atmosfera terrestre. Sendo assim, toda a radiacdo UVC € absorvida na
estratosfera e aproximadamente 5% da radiacdo terrestre € UVB e 95% é UVA (HART et al.,
2019; HOLICK, 2016).

A radiacdo UVA tem a capacidade de penetrar profundamente nas camadas mais
profundas da derme (Figura 2). Os raios UVA lesam o DNA indiretamente, em consequéncia
do quadro de estresse oxidativo, motivado principalmente, por meio de croméforos celulares
que atuam como fotossensibilizadores para gerar espécies reativas de oxigénio (EROs). Essas

espécies reativas desempenham um papel critico no fotoenvelhecimento, aumentando a
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degradacdo do colageno tipo 1 e 3. O fotoenvelhecimento pode ser observado através de
formacdo de rugas, perda do tom da pele e elasticidade reduzida (CRUZ et al., 2020; LAN et
al., 2019; MULLENDERS, 2018).

A radiacdo UVB € a mais energética, embora apresente menor comprimento de onda
que a UVA e menor poder de penetragdo cutanea. Nesse caso, quase todos os fotons UVB sdo
absorvidos de forma intensa pela variedade de macromoléculas, incluindo RNA, DNA e
proteinas, presentes na epiderme causando mutagdo no DNA. Esse fato esta associado com a
interacdo da radiacdo UVB com bases nitrogenadas, levando assim, a formagdo de dimeros de
ciclobutano de pirimidina, que sé@o bloqueadores da replicacdo e transcricdo do material
genético (HOLICK, 2016; MCDANIEL et al., 2018). Com isso, a UVB pode provocar
problemas inflamatérios agudos da pele, como eritema, apoptose celular e até mesmo cancer
de pele (WANG et al., 2019).

A radiagdo UVC é extremamente energética e possui os efeitos mais prejudiciais em
comparagdo as radiagbes UVA e UVB. Devido a camada de oz6nio, os raios UVC sdo
blogueados (SOLANO, 2020).

Figura 2 - Niveis de penetragdo da radiagdo UV na pele.
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Fonte: PEREZ-SANCHEZ et al., 2018.
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2.3 Fotoprotecéo

Segundo a Sociedade Brasileira de Dermatologia (2012), a fotoprotecdo pode ser
entendida como um conjunto de medidas direcionadas a reduzir a exposi¢cdo ao sol e a
prevenir o desenvolvimento de lesdes e/ou danos a pele. Essa abordagem é realizada por meio
do uso de vestimentas e acessorios, como por exemplo, éculos e chapéu e através de
coberturas e vidros, procurar sombras durante um passeio, e por meio do uso de protetores
solar (HIBLER et al., 2016; MIRANDA; MOREIRA, 2016). De acordo com a ANVISA
(2012), um protetor solar é qualquer preparacdo cosmética destinada a entrar em contato com
a pele e labios, com a finalidade exclusiva ou principal de protegé-la contra as radiacées UVB
e UVA, absorvendo, dispersando ou refletindo as mesmas.

Isto posto, os filtros solares séo substancias que, de acordo com a natureza quimica e
as propriedades fisicas dos ingredientes ativos, atenuam a acdo das radiagdes UV por
mecanismos de absorcdo, dispersdo e reflexdo. Além disso, o veiculo em que se incorpora as
substancias filtrantes é de suma importancia. Assim, a qualidade de um protetor solar vai
depender do seu fator de protecdo solar e de suas caracteristicas fisico-quimicas, ou seja,
estabilidade, tempo de acdo pretendido, solubilidade dos produtos, entre outros (FERREIRA
et al., 2017; FONSECA,; PRISTA, 2000 apud DELTREGGIA et al., 2019).

Os filtros solares podem ser fisicos (inorganicos) ou quimicos (organicos). Os
protetores fisicos sdo particulas de 6xido de metal, como o éxido de zinco, 6xido de ferro e
dioxido de titénio, o qual € o mais presente em protetores solares (FAVERO et al., 2019).
Esses compostos sdo capazes de formar uma barreira na pele fazendo com o que a radiagédo
incidente seja refletida ou dispersa por meio do mecanismo de transi¢cGes entre bandas de
valéncia e de conducdo do solido. Além disso, possuem alto fator de protecdo solar e
bloqueiam os raios UVA e UVB (GREGORIO et al., 2018; KHOURI et al., 2020).

A eficécia do filtro solar fisico vai depender da distribui¢do e do tamanho da particula
(Figura 3), assim, a formacdo de uma cor branca opaca em torno da pele apos a aplicacdo é
consequéncia do grande tamanho das particulas utilizadas (> 200 nm) e do seu alto indice de
refracdo, que acabam refletindo a radiacdo UV e a luz visivel, sendo isso observado em fotos
com o uso de flash. Isso faz com o que esse filtro ndo seja bem aceito pelos usuarios. Mesmo
com esse ponto negativo, o 6xido de zinco e didxido de titdnio possuem baixo poder de
irritacdo, podendo ser usado por muitos individuos alérgicos e criancas (GREGORIO et al.,
2018; KHOURI et al., 2020; SILVA; MONTEIRO, 2016; TREVISAN; FREITAS, 2016).
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Figura 3 - Mecanismo de acéo dos filtros UV inorganicos.
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Fonte: Adaptado de BETAEQ, 2020.

Os filtros solares organicos sdo compostos por moléculas organicas aptas a absorver
radiagdo UV e transforméa-las em radiagdes com energias menores que sao inofensivas para a
pele humana. Quanto a solubilidade, pode ser classificada como hidrossolivel e lipossolavel.
O filtro atua como um cromoforo exdgeno por absorcao de energia de um féton com transicéo
para o0 estado excitado da molécula (orbital =*, LUMO) e quando volta para o estado estavel
(orbital t HOMO), ha a liberacdo de energia em um comprimento de onda mais longo, seja na
forma de luz visivel (como fluorescéncia) ou na forma de radiacdo infravermelha (tal como
calor) (Figura 4). Assim, as transi¢Bes eletrénicas que estdo acontecendo no momento da
absorcdo da luz UV decorrem da diferenca de energia HOMO-LUMO (GREGORIO et al.,
2018; PEREA, 2016; KHOURI et al., 2020).

Figura 4 - Esquema do processo de absor¢do UV pelos filtros orgénicos e conversdo em luz no
VISenoIV.
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Os absorvedores de UV organicos usados em filtros solares s&o compostos aromaticos
com grupos carboxilicos, cada um contendo multiplos sistemas de elétrons m conjugados.
Além disso, o tipo de substituintes e sua posi¢do no anel aromético sdo importantes para as
propriedades espectroscépicas no UV. Sao especialmente vantajosos 0s sistemas
dissubstituidos, como por exemplo, compostos por amina ou metoxila na posicdo orto ou
para no anel aromatico que sdo grupos doadores de elétrons (PEREA, 2016; KHOURI et al.,
2020).

Dentre os filtros quimicos usados comercialmente, a oxibenzona (benzofenona-3)
(Figura 5) é comumente usada devido a sua ampla faixa de absorcdo (288 — 335nm), capaz de
absorver a radiacdo UVB e principalmente a UVA (OLIVEIRA, 2019). Entretanto, segundo
alguns estudos, o uso da benzofenona-3 pode causar alguns efeitos adversos, tais como,
irritacdo da pele, reacOes anafilactdides, dermatite de contato alérgica e fotoalergia
(TAWFIK; ATWATER, 2019; VERHULST; GOOSSENS, 2016).

Figura 5 - Formula estrutural da benzofenona-3.
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Fonte: OLIVEIRA, 2019.

No Brasil, conforme a Resolucdo RDC no. 69, de marco de 2016, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a maxima concentracdo permitida de BF-3 em
protetores solares é de 10% e, nos casos em que a quantidade ultrapasse 0,5%, deve haver um
aviso na embalagem destacando a presenca de BF-3. Em estudo realizado por Godinho e
colaboradores (2017), esse ingrediente ativo foi encontrado em 23,3% das formulagdes dos
fotoprotetores comerciais vendidos no Brasil. Na Unido Europeia, esse percentual é menor
que 15,1% (GODINHO et al., 2017). Com base nessas informac6es, algumas empresas de
cosméticos e pesquisadores investigam encontrar filtros solares com protecédo e estabilidade

cada vez maiores e reag0es adversas menos pronunciadas ou inexistentes.
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2.4 Antioxidantes e atividade fotoprotetora

A pele é o maior 6rgdo do corpo sujeito ao estresse oxidativo. Reconhece-se que 0
desequilibrio entre a geracéo de pro-oxidantes e sua neutralizacdo por sistemas antioxidantes
em nosso organismo influencia o aparecimento e/ou agravamento de inumeras doencas
cuténeas, inclusive as que estéo relacionadas ao processo de envelhecimento precoce e cancer
de pele. Sendo assim, as espécies reativas de oxigénio (EROs) podem causar danos ao DNA,
0 que resulta em mutagénese e carcinogénese (BAEK; LEE, 2016). Em vista disso, varios
sistemas de defesa tém sido envolvidos dentro das células para evitar o aumento
descontrolado de EROs. Esses sistemas incluem moléculas ndo enziméticas (glutationa,
vitaminas A, C e E, e varios antioxidantes presentes nos alimentos), bem como eliminadores
enzimaticos de EROs, com superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa
peroxidase (GPx) sendo os sistemas de defesa mais conhecidos (MARROCCO; ALTIERI;
PELUSO, 2017).

Dessa forma, os compostos antioxidantes desempenham fungfes importantes na sadde,
e tém sido amplamente utilizados, tanto no tratamento de patologias, como na prevencao do
envelhecimento cutaneo, queimaduras e ferimentos, causados pela exposicdo excessiva e
cronica a radiacdo UV (KAMMEYER; LUITEN, 2015; OLIVEIRA, 2019). Assim,
antioxidantes podem ser definidos como quaisquer substancias que, quando presentes em
baixa concentracdo comparada as de um substrato oxidavel, retardam ou previnem
significativamente a oxidacao deste substrato (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2007).

Os produtos naturais vegetais podem prevenir a carcinogénese induzida por UV por
meio de sua funcdo antioxidante (BAEK; LEE, 2016). Pois, varios organismos naturais,
especialmente aqueles expostos aradiacao intensa, no processo evolutivo, desenvolveram uma
variedade de mecanismos fotoadaptativos, incluindo producdode antioxidantes e agentes
capazes de absorver radiacdo UV por meio de metabdlitos secundarios, que dentre eles pode-
se destacar os polifendis, como os flavonoides e os acidos fendlicos, cuja sintese ndo ocorre
em humanos (NUNES et al., 2018; SAEWAN; JIMTAISONG, 2015).

Assim, os flavonoides desempenham uma acdo protetora efetiva contra 0s processos
oxidativos que naturalmente ocorrem no organismo. Se encontram subdivididos em diferentes
classes, sendo as principais: flavonas, flavondis, flavanonas, isoflavonoides, antocianidinas e
flavanas. Dentre os flavondis, existe a quercetina que possui um excelente potencial

antioxidante com o maior poder sequestrador de espécies reativas de oxigénio (FONSECA et
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al., 2016). Alguns estudos tém demonstrado a eficacia de antioxidantes, isolados ou
associados aos filtros solares, como substancias ativas na fotoprotecdo. Como o estudo
realizado por Fogaca (2019), onde avaliou-se a encapsulagdo do composto quercetina em
nanoparticulas de PBMA-PMMA-PS e PMMA-PS, utilizando a técnica de polimerizacdo em
miniemulsdo, com o objetivo de obter nanoparticulas com fator de protecdo solar e atividade
antioxidante para aplicacdo conjunta em locGes fotoprotetoras.

2.5 Formulacdes fotoprotetoras

De acordo com a ANVISA (resolucdo n°® 07/2015), os protetores solares séo
cosméticos classificados como produtos Grau Il. Os produtos cosméticos de Grau Il sdo
aqueles cuja formulacdo exige comprovacdo de seguranca e/ou eficacia, bem como
informacGes e cuidados, modo e restricbes de uso. Dessa forma, € de suma importancia o
veiculo em que se incorpora as substancias filtrantes, a fim de que a estabilidade do filtro
solar seja assegurada. Com isso, as formulacGes dos protetores solares atuais sao alem de ter
um amplo espectro de protecdo UVA e UVB, algumas caracteristicas sao exigidas para que o
produto seja comercializado, como apresentar uma boa cosmeética, ou seja, ndo ser toxico, nao
ser irritante ou mutagénico, deve-se evitar 0 ressecamento e a desidratacdo da pele, ser
fotoestavel, ndo ser volatil, tipo de pele e entre outros (DELTREGGIA et al., 2019;
OLIVEIRA, 2019).

As formulacGes cosméticas mais utilizadas, para realizar a incorporacdo do protetor
solar, sdo emulsbes (cremes e logbes cremosas), geéis, suspensdes, solucdes, pomadas, pos,
aerossois e bastfes. Vale ressaltar que a escolha adequada da forma cosmética pode ter como
objetivo a funcionalidade, a percepcdo sensorial, a estabilidade, a seguranca e a eficacia
do produto cosmético (CAMPOS; MERCURIO, 2014).

Atualmente, o0 mercado de cosméticos utiliza associacfes de diferentes filtros (UVA,
UVB, filtros fisicos ultrafinos ou micronizados, extratos e 0leos vegetais) em preparacao de
formulagdes, visto que, a maioria dos filtros solares absorve apenas em parte da regido UV
(UVA ou UVB). Essa combinacdo de filtros surge como uma alternativa para elevar o
potencial de protecdo solar e proporcionar uma maior estabilidade fotoquimica aos filtros
(OLIVEIRA, 2019). Lima (2018) produziu formulacbes de carregadores lipidicos
nanoestruturados contendo benzofenona-3 a partir de manteiga de cupuacu, lanolina e 6leo de

buriti. Também foi feita uma avaliacdo in vitro da eficacia fotoprotetora que, concluiu o autor,
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mostraram que 0 encapsulamento aumenta em 100% o FPS, em comparagdo com a BF-3
livre.

De acordo com a ANVISA (resolugdo n° 69/2016), os filtros com absor¢do no
ultravioleta podem ser adicionados as formulacdes de produtos dentro dos limites de
concentracdo maxima autorizada, que estdo restritos a uma lista contendo ao todo 39
ingredientes ativos, entre eles o didxido de titanio, a benzofenona-3, o homosalato, 0 PABA
(Acido para-aminobenzoico), (BRASIL, 2016). Assim, para que 0s protetores solares
formulados com alguns filtros quimicos sejam preparados, deve-se respeitar um limite
maximo de concentracdo (3 e 15%), dependendo da natureza da substancia, e para os filtros
fisicos é permitido até 25% da substancia em produtos indicados com acdo fotoprotetora
(BRASIL, 2016).

2.5.1 Eficacia das formulac6es fotoprotetoras

O Fator de Protecdo Solar (FPS) ¢ a relacdo das energias necessarias para induzir, em
voluntarios humanos, uma resposta eritematica cutdnea (vermelhiddo) minima na pele
protegida e ndo protegida pelo produto, através de radiacdo ultravioleta emitida por uma fonte
artificial. (INMETRO, 2012). Em outras palavras, FPS é um sistema de classificacdo
numérica que indica o grau de protecdo oferecido por um produto com protecdo solar. Com
isso, 0 FPS e sua eficacia sdo determinados mediante ao tempo de exposicao solar a radiacédo
UVB, necessario para produzir eritema na pele protegida e desprotegida. Vale ressaltar que, a
radiacdo UVB causa aproximadamente 1000 vezes mais eritema em compara¢do com a
radiacdo UVA, por isso, 0 FPS é em grande parte uma medida de protecdo contra UVB
(COSTA, 2017; SOUSA et al., 2019).

As metodologias norte-americana (FDA) e europeia (COLIPA ou Internacional)
tornaram-se referéncia para a determinacdo do Fator de Protecdo Solar (FPS) em diferentes
paises, dentre os quais o Brasil, que, por meio da RDC 30/2012 regulamentada pela ANVISA,
em acordo com o Mercado Comum do Sul (MERCOSUL), determina que todo produto
denominado protetor solar para comprovar sua eficacia fotoprotetora (determinacéo de FPS)
deve ser realizada seguindo unicamente métodos in vivo, aplicando estritamente uma das
metodologias internacionais (FDA ou COLIPA) ou suas atualizagdes (BRASIL, 2012;
SCHALKA; DOS REIS, 2011). Em relacdo a determinacdo do nivel de protecdo UVA (FP-
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UVA), deve ser realizada conforme as metodologias in vivo da Comissdo Europeia e baseadas
nos principios recomendados pela Associacdo Japonesa (JCIA), através do método PPD
(persistent pigment darkening) (BRASIL, 2012; OLIVEIRA, 2019).

Assim, a avaliacdo in vivo requer um minimo de 25 voluntérios para um teste
estatisticamente satisfatorio e com tipos de pele de | a Ill, segundo a escala Fitzpatrick, que
classifica a pele humana em seis tipos de acordo com o fototipo e etnia, variando do tipo |
(pele mais branca) ao tipo VI (pele negra) (SBD, 2021). A quantidade padronizada de produto
aplicado deve ser de 2 mg/cm? numa area minima de 50 cm?, sob irradiacdo simulada (94 %
de 290-400 nm) com lampada no UV de 300 W, 20 min apés aplicacdo do produto (ANVISA,
2012; NASCIMENTO; SANTOS; AGUIAR, 2014; OLIVEIRA, 2019). Com isso, 0 FPS

pode ser calculado através da Equagéo 01:

DME (pel tegid
FPS = (pele protegida) Equagio 01
DME (pele desprotegida)

Onde: DME = dose minima eritematosa, observada entre 16 e 24 h ap0s a exposicdo UVB.

A utilizacdo dos meétodos in vivo na avaliagdo do FPS é a maneira mais precisa e
imprescindivel na avaliagdo de uma formulacdo fotoprotetora, porém requer a selecdo de
voluntéarios, profissionais especializados, sdo técnicas complexas, demoradas e de alto custo,
aléem da exposicdo dos voluntarios a radiacdo ultravioleta. Ademais, os testes sdo realizados
somente na fase final de desenvolvimento de formulacGes fotoprotetoras e ndo sao repetidos
durante a producdo em escala industrial (MORAES, 2018; LEITE FILHO et al., 2016 apud
OLIVEIRA, 2019).

Por este motivo, pensando em contar com métodos mais simplespara quantificar o
potencial das formulagdes fotoprotetoras de filtros solares, cientistas desenvolveram ensaios
para determinacdo de FPS in vitro, que sdo baseadas em analises espectrotofométricas que
consiste na analise do espectro de absor¢do ou transmissdo da radiacdo UV. Dentre o0s
métodos espectrofotométricos, o ensaio desenvolvido por Mansur et al. (1986), é o mais
difundido e se destaca por apresentar uma boa correlacéo ao teste in vivo, além da agilidade e
reprodutibilidade (OLIVEIRA, 2019). Este método se baseia na diluicdo do fotoprotetor nos
solventes etanol, metanol ou isopropanol e, posteriormente, é realizada uma leitura
espectrofotométrica, na faixa de 290 - 320 nm, com intervalos de 5 nm (MORAES, 2018). Em

seguida, o FPS é calculado utilizando a Equacao 02.
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FPS = CF_Z EE(3) I(1).Abs() Equacio 02

Onde:

CF = fator de correcéo (igual a 10)

EE (M) = efeito eritematogénico da radiacdo de comprimento de onda (1)

I (A) = intensidade da luz solar no comprimento de onda (1)

Abs (1) = medida espectrofotométrica da absorvéncia da soluciao proposta como filtro
solar.

A relacdo entre EE x | apresenta valores constantes em cada comprimento de onda e
encontra-se descrita na Tabela 1 (SAYRE et al., 1979).

Tabela 1 - Relacdo entre o efeito eritematogénico e a intensidade de radiacdo em cada

comprimento de onda.

A (nm) EE () x I (0
290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180
Y 1,0000

Fonte: SAYRE etal., 1979; MANSUR et al., 1986.

Até entdo, nenhum método in vitro havia sido indicado como padrdo pelas agéncias
reguladoras nacionais e internacionais para determinacdo do FPS UVB. Entretanto, diversos
estudos tém utilizado a técnica in vitro por espectrofotometria, para quantificar as capacidades

fotoprotetoras de filtros solaresantes da aplicagéo dos testes in vivo, seja para pesquisa ou para
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fins de informacdo ao consumidor (MESIAS et al., 2017; MORAES, 2018; OLIVEIRA,
2019).

No trabalho de Silva e colaboradores (2016), foi realizado um estudo para a
determinacdo do FPS in vitro utilizando o método de Mansur (1986). As formulacdes do
extrato da Spondias purpurea L. foram preparadas em uma faixa de concentracdo 0,2 — 50
mg/mL e o potencial fotoprotetor das solucGes foi calculado utilizando a equacéo de Mansur.
Os valores de FPS variaram 0,32 — 43,78. Os autores concluiram que o extrato de Spondia
spurpurea L. mostrou ter potencial fotoprotetor para os raios UVB, e sugeriram 0 uso da
Spondias purpurea L. como ingrediente ativo para formulacdes fitocosméticas.

A determinacdo FP-UVA in vitro consiste na determinacdo do comprimento de onda
critico (Ac), que se baseia no uso da espectroscopia UV acoplado com esferas de integracéo. O
Ac é aquele abaixo do qual 90 % da absorcdo UV pelo fotoprotetor acontece no intervalo de
290 a 400 nm. Assim, por exemplo, um protetor solar de Ac igual a 340 nm serd eficaz contra
UVB e UVA (340 - 320 nm), mas ndo contra UVA (400 - 340 nm). Desse modo, para ser
indicado como protetor UVA, deve apresentar valor de (Ac), maior que 370 nm. Quanto maior
o valor (Ac), maior serd a protecdo UVA (NASCIMENTO; SANTOS; AGUIAR, 2014;
OLIVEIRA, 2019).

Lourith e colaboradores (2017), desenvolveram produtos fotoprotetores contendo
extrato de sementes de maracuja. Foram preparados dois produtos com o extrato de maracuja
incorporado, uma base e um corretivo, em formulacées de 0,1 e 0,3% m/m. Com isso, o FPS
das formulacbes da base e do corretivo foram analisados in vitro utilizando o método de
Mansur (1986). O FPS da base e corretivo sem o extrato também foram medidos para fins de
comparacdo. Os valores de FPS para a base variaram de 5,88 — 9,77 e para o corretivo
variaram de 15,48 — 18,99. Para o FP-UVA, o comprimento de onda critico foi de 389,40 nm
para a base e 388,70 nm para o corretivo. Os autores consideraram que a formulacdo pode
atuar como filtro solar com protecdo UVA e UVB, e sugerem que pode ser uma avaliacao

adicional da eficéacia in vivo.
2.6 Cocos nucifera linnus
A espécie Cocos nucifera L. (Figura 6) € originaria do sudeste dos paises asiaticos

(Malasia, Indonésia e Filipinas) e da Melanésia. Popularmente chamado de coqueiro, é uma

arvore perene, monocotileddnea, pertencente a familia Arecaceae. Acredita-se que esta planta
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foi introduzida na Africa Ocidental e, a partir dai, dispersado paracontinente americano e
outras regides tropicais do Globo (LIMA et al., 2015; ROOPAN, 2016). No Brasil, ele foi
introduzido por volta do ano de 1553 e propagou-se por toda a costa brasileira por disperséo
natural. A espécie possui duas importantes variedades que sdo a typica (coqueiro gigante) e
nana (coqueiro-ando) (MAGALHAES et al., 2017).

Figura 6 - A Cocos nucifera L.

Fonte: GUSTAVO GIACON, 2019.

O coco e composto pelo kernel, endocarpo, mesocarpo, exocarpo, testa e agua de coco
(Figura 7). Devido sua composicdo em minerais (potassio, magnésio, céalcio e ferro),
proteinas, aminodacidos, vitaminas e fitohorménios, todos os diferentes produtos do coco sdo
utilizados principalmente em muitas areas que tem aplicacdo alimenticia, industrial e
medicinal. Entre as vitaminas estdo acido ascorbico (vitamina C), tiamina, riboflavina,
niacina, acido pantoténico, piridoxina e acido folico, que sdo compostos complexos essenciais
para a manutencdo da saude do corpo (PARMAR et al., 2021; ROOPAN; ELANGO, 2015).
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Figura 7 — Diferentes parte do coco.
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O Brasil é o quinto maior produtor mundial de coco, com a participacdo de 4,5% da
producdo total (BRAINER; XIMENES, 2020). No mercado global, o fruto do coqueiro é
destinado, especialmente a producdo de Copra, tendo como principais derivados, 6leo de coco
(62,0%) e farinha de coco (33,1%). Dentre as regides brasileiras, 0 Nordeste é o maior
produtor, com 81,3% da area e 71,2% da producdo nacional (BRAINER; XIMENES, 2020).
Mesmo com a grande importancia socioecondémica, 0 coco, que fornece insumos para
industria de alimentos e cosméticos, gera grande quantidade de residuos. E entre os
componentes do coco, a casca, que é constituida pelo exocarpo e pelo mesocarpo, representa
em torno de 57% do fruto (CORREA, 2020).

As fibras da casca do coco (Figura 8) sdao um subproduto obtido do processamento da
cultura do coco, constituidas de componentes quimicos como taninos, fendis, flavondides,
triterpenos, esteroides, leucoantocianidinas, alcaldides, saponinas, taninos condensados e
triterpenos (COSTA et al., 2010; MATOS, 1997 apud PARMAR et al., 2021). Assim como as
outras partes do coco, as fibras podem ser aplicadas em diversas areas. Segundo o estudo de

Lima et al. (2015), no Brasil, o extrato da fibra da casca de C. Nucifera é utilizado para tratar
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a diarreia. Na Guatemala, o extrato é usado como um antipirético,para reduzir a inflamacgéo
renal e como uma pomada topica paradermatite, abscessos e lesdes. No Haiti, usado para o
tratamento oral da asma. Na Jamaica, o extrato de fibra de casca éusado para tratar diabetes.

Figura 8 - Fibras das cascas de coco.

Fonte: CLAUDIO NOROES, 2004.

Visto que seu uso e potencial terapéutico das fibras das cascas de coco tém sido
bastantes utilizado na medicina popular de diversos paises, varios pesquisadores tém buscado
investigar as propriedades farmacologicas, bioldgicas, e realizar a identificacdo dos principios
ativos responsaveis pelas atividades bioldgicas exercidas pelas fibras. Como mostra o estudo
realizado por Valadez-Carmona e colaboradores (2016), a partir da caracterizacao fitoquimica
das fibras das cascas do coco, foi encontrada grande variedade de compostos fendlicos em sua
composicdo, compostos como acido galico, acido 4-hidroxibenzdico, catequina, acido
vanilico, kaempferol, epicatequina, vanilina, acido feralico, rutina e acido singinico. Estes
constituintes exercem importantes atividades bioldgicas, como mostrado no estudo realizado
por Lima (2016), onde as propriedades antidepressivas, antioxidantes e neurotroficas a partir

do extrato das fibras das cascas de coco ministrado em ratos, foram registradas.
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2.7 Objetivos

2.7.1 Objetivo Geral

Avaliar a capacidade antioxidante e o potencial fotoprotetor do extrato etandlico das
fibras da casca do coco da variedade ando amarelo, visando o aproveitamento desses extratos

como ingredientes ativos em formulagdes cosmeéticas/farmacéuticas.

2.7.2 Obijetivos Especificos

e Obter o extrato etanolico das fibras das cascas do coco ando amarelo;

e Avaliar o contetdo total de fendis e a capacidade antioxidante do extrato etanolico das
fibras das cascas do coco ando amarelo, utilizando os métodos de Folin-Ciocaulteu,
DPPH, FRAP e de atividade dismutasica (inibicao do radical superdxido);

e Preparar formulac6es protetoras a partir da incorporacéo do extrato etandlico de fibras
das cascas do coco ando amarelo;

e Avaliar o potencial fotoprotetor do extrato etanolico das fibras das cascas do coco

ando amarelo e das formulagdes protetoras a partir da incorporacao do extrato.



33

3 EXPERIMENTAL E METODOS

3.1 Experimental
3.1.1 Reagentes, solventes e equipamentos
Nas Tabelas 2 e 3 listam os reagentes, solventes e equipamentos utilizados nas

analises.

Tabela 2 — Reagentes e solventes utilizados no presente trabalho.

Reagente Marca
Folin-Ciocalteu Sigma-Aldrich
Radical 2,2- difenil-1-picril-hidrazila (DPPH?®) Sigma-Aldrich
2,4,6-tris (2-piridil)-5-triazina (TPTZ) Sigma-Aldrich
Acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano-2-
carboxilico (Trolox) Sigma-Aldrich
Quercetina Sigma-Aldrich
Acido galico VetecQuimica Fina Ltda (Brasil)
Cloreto férrico VetecQuimica Fina Ltda (Brasil)
Acetato de sddio CRQ Cromato ProdutosQuimicos Ltda
Eusolex 4360 (Benzofenona — 3) Pharma Nostra — Brasil
Carbonato de sodio anidro ReagenQuimibras Indistrias Quimicas S/A - RJ
Cloreto de tetrazélio-nitroazul Sigma-Aldrich
Nicotinamida adenina dinucleotideo Sigma-Aldrich
Metassulfato de fenazina Sigma-Aldrich
Fosfato monopotassio VetecQuimica Fina Ltda (Brasil)
Fosfato dissodico VetecQuimica Fina Ltda (Brasil)
Acido acético glacial Labsynth — Ltda. (Sdo Paulo, Brasil)
Acido cloridrico Cromoline Quimica Fina — Ltda (Brasil)
Metanol Merck KGaA
Etanol Sigma-Aldrich
Hexano Panreac Quimica S. A. U (Espanha)
Agua purificada Milli-Q da Millipore Inc
Acido sulfdrico Cromoline Quimica Fina — Ltda (Brasil)

Fonte: AUTORA, 2021.
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Tabela 3 — Equipamentos utilizados no presente trabalho.

Equipamento Marca/Modelo
Agitador de solugdes (vortéx) Phoenex AP-56
Aquecedor BiomiXer 78 HW-1
Banho de &gua termostatizada Buchi, heatingbath B-491

Emerson — Motor Division ST Louis, MO - USA
— CASSKXDJW —2137 CAT

Bomba de vacuo

Balanga analitica (0,01mg / 0,1mg) Mettler Toledo AG 245
Espectrofotdmetro UV-vis Multispec - 1501 Shimadzu, Japao
Estufa TECNAL — TE - 394/1
Leitor de microplacas Infinite M Plex - TECAN
pHmMetro Putek
Rotaevaporador BUCHI R-210
Ultrassom Cristéfoli

Fonte: AUTORA, 2021.

3.2 Métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Eletroquimica e Estresse
Oxidativo (LEEO), no Instituto de Quimica e Biotecnologia (IQB) da Universidade Federal
de Alagoas (UFAL). A partir do extrato seco foram feitas as analises de fenois totais, ensaios
antioxidantes (FRAP, DPPH e anion radical superoxido) e a avaliacdo do FPS. Tambem
foram preparadas formulac6es protetoras para o ensaio de FPS com os extratos, padrdo filtro

comercial e padrao fenolico.

3.2.1 Obtencdo das amostras

As fibras das cascas de Cocos nucifera L. da variedade ando amarelo (em fase

madura) fornecidas pelo Professor Doutor Antdnio Euzébio G. Santana foram coletadas em

Macei6 — AL. A planta foi identificada pela botanica Rosangela P. L. Lemos e a amostra foi

depositada no herbario do Instituto do Meio Ambiente, Estado de Alagoas, Brasil.
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3.2.2 Obtencdo do extrato etantlico das fibras das cascas de Cocos nucifera L.

O processo de extracao das fibras das cascas de coco da variedade ando amarelo foi
realizado de acordo com Adebayo e colaboradores (2012), com algumas modificagdes. As
fibras das cascas de coco da variedade ando amarelo (maduro), foram secas a temperatura de
40 °C, e transformadas separadamente em p6 em triturador de faca forrageira do Instituto de
Quimica e Biotecnologia da Universidade Federal de Alagoas. O extrato etandlico do p6 (400
g) foi preparado por maceracdo com 6 L de etanol, ficando em contato por 3 dias (72 h). Este
processo se repetiu por duas vezes. O filtrado foi recolhido e concentrado em rotaevaporador
a 35 °C, obtendo-se o extrato etandlico das fibras das cascas de coco da variedade ando
amarelo codificado como (EEAA), armazenado em frascos de vidro &mbar e mantido sob

sistema de refrigeragéo.

3.2.3 Determinacédo do contetdo total de fendis

O reagente de Folin-Ciocalteu ¢ composto por uma solucdo de ions poliméricos
complexos, formados a partir dos &cidos fosfotunguistico e fosfomolibidico (coloracéo
amarelada — Nox 6 (V1)), que promove a oxidacdo de compostos fendlicos, em meio basico,
produzindo uma solucdo de molibdénio azul e tungsténio azul (coloracdo azul — Nox entre 5
(V) e 6 (VI)) (FREITAS, 2017; OLIVEIRA, 2019).

A concentracdo do conteudo total de fenois foi determinada utilizando-se o método de
Folin-Ciocaulteu (FC), como descrito por CICCO e colaboradores (2009), com modificaces.
A amostra EEAA (10 pg mL™) foi diluida em etanol. Em tubos de ensaio foram colocadas
aliquotas de 120 pL do extrato com 180 pL de agua purificada Milli-Q. Em seguida foram
adicionados, 300 puL de RFC e, apds 2 min, 2,4 mL de carbonato de sédio a 5% (m/v)
totalizando um volume de 3 mL. Os tubos foram agitados em um vértex e mantidos no escuro
em banho-maria a uma temperatura de 40°C por 20 min. Em seguida, uma aliquota de 3 mL
da amostra foi colocada em cubeta de quartzo (capacidade = 3 mL; caminho éptico =1 cm) e
medida da absorvéncia a 760 nm, usando um espectrofotdmetro. O mesmo procedimento foi
realizado utilizando-se 120 uL de etanol como branco.

O conteudo total de fendis (CTF) foi obtido através de uma curva analitica preparada a

partir da solugdo etanolica do padrdo fendlico &cido galico (1,12 — 10,53 mg L), construida a
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partir do programa Origin 8.0, e os resultados foram expressos em miligramas equivalentes de
acido galico por grama do extrato (mg de EAG/g do extrato seco).

Figura 9 - Reacdo do acido galico em presenca do molibdato, componente do reagente de Folin-
Ciocauteu.
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Fonte: OLIVEIRA, 2019.

3.2.4 Capacidade antioxidante frente ao radical DPPH*®

Na forma de radical, o DPPH*® (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) possui a coloracdo
purplrea ou violeta com absorcdo caracteristica em 516 nm. Na presenca de substancias
antioxidantes, podem doar um atomo de hidrogénio ou transferir um elétron para a molécula
de DPPH®, que € reduzido para DPPH-H (difenil-picril-hidrazina), que possui coloracdo
amarela. Assim, a medida que o radical € consumido no meio reacional, 0 mesmo pode ser
monitorado pelo decréscimo da absorvéncia do radical (FREITAS, 2017; OLIVEIRA, 2015)

A determinacdo da capacidade antioxidante do EEAA foi feita de acordo com
SANCHEZ-MORENO e colaboradores (1999), com algumas modificacbes. A solucéo
etandlica do EEAA foi preparada na concentragio de 10 pg mL™. No preparo das misturas
reacionais foram utilizados 300 pL da solucdo da amostra e 2,7 mL da solucdo metandlica de
DPPH* a 40 pg mL™. A avaliagdo da capacidade antioxidante foi determinada monitorando-se
a reducdo do radical DPPH® (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) a DPPH-H (difenil-picril-
hidrazina), através da medida do decréscimo da absorvéncia a 516 nm, em espectrofotémetro.
A percentagem da capacidade sequestradora de radicais (ASR) de cada extrato foi calculada

através da Equacdo 3, no tempo reacional de 30 minutos.
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Ab contro - Ab amostra
N ;ble Samostn) | 0 Equacio 3
Scomntrole

Onde, Abscontrole € @ absorvéncia inicial da solugdo metandlica de DPPH® e AbSamostra € @
absorvéncia da mistura reacional (DPPH® + amostra). As reagdes foram realizadas em
triplicata e os resultados foram expressos como % ASR média + desvio padréo.

A concentracdo inibitéria 1Cso (definida como concentracdo da amostra necessaria
para reduzir em 50% a concentracédo inicial de DPPH?®), avaliada para os extratos, foi obtida
graficamente através da curva de calibracdo na faixa (1,5 — 13 pug mL™?), da concentracio
versus o percentual de inibigdo correspondente. A curva foi construida a partir do programa

Origin 8.0 e os ensaios foram realizados em triplicata.

3.2.5 Capacidade antioxidante pelo método de reducéo de ferro — FRAP

A determinacdo da capacidade antioxidante por reducdo do ferro (I11) dos EEAA foi
realizada de acordo com o procedimento descrito por BENZIE e colaboradores (1996), com
algumas modificagGes. Uma aliquota de 90 pL da solugio do EEAA (10 pg mL™) foi
transferida para um tubo de ensaio, junto com 270 pL de agua destilada e 2,7 mL do reagente
FRAP, que foi preparado no momento da analise, por meio da mistura de 25 mL de tampé&o
acetato (300 mM, pH 3,6), 2,5 mL de solu¢do TPTZ (10 mM em HCI 40 mM) e 2,5 mL da
solucéo de FeClz.6H20 (20 mM). Em seguida, os tubos com tampas foram agitados em um
vortex, e estes foram mantidos em banho-maria a 37 °C durante 30 minutos. As medidas de
absorvéncia foram realizadas em espectrofotdmetro a 595 nm. O reagente FRAP foi utilizado
como branco. Utilizou-se o padrdo Trolox para a construcdo da curva de analitica (0,15 - 30
umol L) e os resultados foram expressos em umol de equivalentes trolox (ET) / g do extrato

Seco.
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Figura 10 - Reacéo de redugéo do complexo TPTZ [Fe(l11)/Fe(Il)].
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Fonte: RUFINO et al., 2006.

3.2.6 Capacidade antioxidante frente ao radical anion superéxido (02*)

A determinacdo da capacidade antioxidante do EEAA foi feita de acordo com Gomes
e colaboradores (2007), com algumas modificac6es. Inicialmente, as solugdes etanolicas da
amostra e do controle positivo (quercetina) foram preparados na faixa de concentracdo de
6,25 — 200 ng mL? e 6,25 — 200 uM, respectivamente. No preparo da mistura reacional foram
colocadas aliquotas na microplaca, em triplicata, de 50 uLL da solugdo do extrato EEAA, 50
ulL da solugdo de NADH (nicotinamida adenina dinucleotideo), 150 uL da solu¢ao NBT
(cloreto de tetrazolio-nitroazul) e 50 uL da solucdo de PMS (metassulfato de fenazina). As
solugdes de NADH (996 uM), PMS (16,2 uM) e NBT (86,6 uM) foram preparadas utilizando
o tampdo fosfato de potassio (19 mM, pH 7,4), preparado previamente, e armazenadas em
gelo e na auséncia de luz, devido a rapida oxidacao desses compostos. Para o branco, utilizou-
se a reacdo na auséncia de PMS e da amostra, para o controle negativo foi usada a mistura
reacional sem a presenca da amostra.

Com isso, o anion radical superoxido foi gerado pelo sistema NADH/PMS/O2. A
capacidade de sequestro do radical O2*" foi determinado por espectrofotdmetro, onde a
absorvéncia na solucdo etandlica do extrato EEAA e da quercetina foram monitoradas
continuamente através do surgimento de formazan. Os resultados foram expressos como
inibicdo, em porcentagem, de reducdo do NBT para formazan, a 560 nm, em um tempo de 5

minutos, usando leitor de microplacas no modo cinético.
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Figura 11: Representacdo esquematica da geracdo do anion radical superoxido e agdo de um

antioxidante presente no meio.
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Fonte: OLIVEIRA et al., 2009.

3.2.7 Auvaliacédo do Fator de Protecdo Solar (FPS) in vitro do extrato

O fator de protecéo solar do extrato foi determinado de acordo com o método descrito
por Mansur e colaboradores (1986) e Silva et al.,, (2015), com algumas modificacdes.
SolucBes estoque do extrato etandlico das fibras das cascas de coco foi preparada em etanol
P.A. (0,1 g mL™?). De cada solucio estoque, foram obtidas dilui¢Ges nas concentracdes de 0,2;
2;5;10 e 15 mg mL?. Apos esse procedimento, a amostra foi colocada em cubeta de quartzo
(caminho optico = 1 cm) e as medidas de absorvéncia, na faixa de 290 — 320 nm com
intervalos de leitura de 5 nm foram realizadas, utilizando um espectrofotémetro. O etanol foi
utilizado como branco. As analises foram realizadas em triplicata. Os valores de FPS dos

extratos foram calculados utilizando a Equacéo 2, apresentada na sec¢do 2.5.1.
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3.2.8 Preparo das formulagdes com extrato etandlico de Cocos nucifera

O extrato etandlico das fibras das cascas do coco foi solubilizado em etanol P.A até
sua completa dissolucdo, em seguida, foram incorporados ao creme base Lanette (comprado
em farméacia de manipulacdo do mercado local, Ao Pharmacéutico) com o auxilio de um gral
de porcelana e pistilo, variando as concentragdes de 5 a 20% (m/m).

Do mesmo modo, formulagbes foram preparadas contendo padrdo quimico comercial
benzofenona-3 ou padréo fendlico quercetina, ambos na concentragdo a 5% (m/m), para fins
de comparacdo. Tais formulagdes foram codificadas conforme a Tabela 4 e armazenadas a
temperatura ambiente. Apos 24h, as formulagdes foram submetidas a avaliagdo do FPS, como
descrito no item 2.5.1. A base Lanette foi usada como branco. As analises foram realizadas

em triplicata.

Tabela 4 - Codigos de identificacdo das formulacbes preparadas a partir do extrato e padrdes

filtro comercial e fendlico.

Formulagéo Principio ativo (m/m)

(Extrato de Cocos nucifera L.)

CE5 Creme + Extrato Etanolico Ando Amarelo 5%
CE10 Creme + Extrato Etanolico Ando Amarelo 10%
CE20 Creme + Extrato Etanolico Ando Amarelo 20%

(Filtro solar comercial e padrao fendlico)
CB5 Creme + Benzofenona-3 5%

CQ5 Creme + Quercetina 5%

Fonte: AUTORA, 2021.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Rendimento do extrato

O rendimento da extragdo para a obtengdo do extrato etandlico das fibras das cascas de

coco ando amarelo, realizado por meio de maceracdo, encontra-se listado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Rendimento da extracéo etanolica do coco.

Amostra Caddigo Rendimento (%)

Extrato etandlico fibras das EEAA 7,75

cascas de coco ando amarelo

Fonte: AUTORA, 2021.

Observa-se na Tabela 5, que o extrato etandlico das fibras das cascas de coco ando
amarelo apresenta valor de rendimento quase trés vezes maior ao valor observado para esta
espécie na literatura. Prakash et al.(2018), usando diferentes solventes para extracao, registrou

valor de 2,95% para o extrato metandlico das cascas de coco.

4.2 Conteudo total de fendis e capacidade antioxidante frente ao radical DPPH® e pelo

método de FRAP

No presente trabalho, o conteddo de fendis totais foi avaliado pelo método de Folin-
Ciocalteu, e a determinacédo da capacidade antioxidante pelos métodos de DPPH*® e FRAP.

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos para CTF e capacidade antioxidante pelos
métodos de DPPH*® e FRAP, para o extrato etandlico das fibras da casca do coco na variedade

ando amarelo.

Tabela 6 - Conteldo total de fendis (CTF), DPPH* (ASR% e I1Cs) e FRAP do EEAA.

Extratos CTF DPPH* FRAP
(mg EAG/g ASR % ICs0 (Hmol ET/g
extratoseco) (Mg mL™Y) extrato seco)

EEAA 673,9 + 37,0 749104 6,6 £0,6 3287,0 + 134,0

(EAG) Equivalente de 4cido gélico. (ASR) Atividade sequestradora de radicais (DPPH®). (ET) equivalente de

Trolox

Fonte: AUTORA, 2021.
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A partir dos resultados obtidos na Tabela 6, observa-se que o contetdo total de fendis
foi de 673,9 mg EAG g extrato seco. A determinagio da capacidade antioxidante também foi
avaliada. Para o ensaio de DPPH?®, o extrato apresentou atividade de sequestro do radical de
74,9% e valor de 1Cso de 6,6 ug mL™. Ja no ensaio de FRAP, o valor atingiu 3287,0 umol ET
g de extrato seco.

Para a determinacdo do contetdo total de fendis, ao comparar os estudos realizados
por Valadez-Carmona e colaboradores (2016), foi encontrado valor de CTF de 64,2 mg EAG
g extrato seco, para o extrato das fibras das cascas de coco jovem. Enquanto, o estudo de
Muritala e colaboradores (2018), foi encontrado um valor de CTF de 126,7 mg EAG g™ ext.
seco, em extrato metandlico das cascas de coco maduro. Ambos os trabalhos apresentaram
CTF menores que o presente trabalho. Vale ressaltar que diversos fatores podem influenciar
na composicdo dos extratos vegetais, tais como crescimento, maturidade, condi¢cdo de
colheita, fatores climaticos (temperatura e umidade) e regido de cultivo (KIM; JEONG; LEE,
2003 apud OLIVEIRA, 2019).

Para a determinacdo da capacidade antioxidante do extrato, por meio da atividade
sequestradora de radical DPPH®, comparando os dados do presente trabalho com os dados
obtidos na literatura, as fibras de coco amarelo também foram analisadas no trabalho de
Freitas (2017), que encontrou um valor de ASR em 72% na concentragdo de 12,5 ug mL™,
ressaltando o potencial antioxidante que essa amostra apresenta, visto que nossos resultados
foram proximos. Em outro estudo realizado por Bahiense e colaboradores (2017), foram
analisados os extratos etanolicos das folhas e cascas de Sambucus australise encontraram um
valor de ICso de 43,5 e 66,2 pg mL™ para as folhas e cascas, respectivamente. No presente
trabalho o valor de I1Cso foi menor, ressaltando a maior capacidade de sequestro de radicais.

Em relacdo a capacidade antioxidante pelo método FRAP, comparando com o0s
resultados obtidos por Valadez-Carmona e colaboradores (2016) para o extrato de cascas de
coco, apresentou valor de 493,7 umol ET g. Em outros trabalhos na literatura alguns autores
também encontraram valores de FRAP maiores para o extrato obtido com cascas. Nos estudos
realizados por Sereno e colaboradores (2020), avaliaram extratos metandlicos de diferentes
partes da Solanum sessiliflorum Dunal (cascas e polpa com sementes), sendo o extrato da
casca 0 que apresentou a maior capacidade redutora com o valor de 137,09 umol ET por 100g

de ext. seco.
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4.3 Capacidade antioxidante frente ao radical superoxido
A determinacdo da capacidade antioxidante também foi avaliada pelo método de
sequestro do radical anion superdxido. A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos para 0s

valores de ICso da concentracdo de anion radical superoxido para o extrato etandlico das

cascas de coco amarelo em comparacgdo com os resultados obtidos com o padréo quercetina.

Tabela 7 - Dados de 1Cso do anion radical superoxido do extrato EEAA e padréo.

Amostras Anion Radical Superéxido 1Cso (ug mL™?)
EEAA 94,39
Quercetina 29,62

Fonte: AUTORA, 2021.

A partir dos resultados obtidos na Tabela 7, observa-se que o extrato no ensaio de
anion radical superdxido, apresentou valor de ICso de 94,39 pg mL™ e o padrdo quercetina
apresentou valor de 1Cso cerca de trés vezes menor que o extrato.

Ao comparar os estudos realizados por Carabajal e colaboradores (2020) para 0 ensaio
de sequestro do anion radical superoxido, foram encontrados valores de 1Cso de 193,6, 348,8,
467,2 e 124,9 ng mL? para os extratos aquosos das folhas de Zuccagnia punctata, Larrea
cuneifdlia, Larrea divaricata e Camellia sinensis, respectivamente. E para o padréo
quercetina utilizado no estudo, o valor de 1Cso foi de 60,5 pg mL™. Com isso, no presente
trabalho, o valor de ICso foi equivalente aos extratos de Zuccagnia punctata e Camellia
sinensis, e menor para os extratos de Larrea cuneif6lia e Larrea divaricata. Vale ressaltar que
quanto menor 1Cso maior é a capacidade de sequestro de radicais superoxido.

Em estudo realizado por Li e colaboradores (2020) em amostras de Phyllanthu
semblica L. retiradas em diferentes provincias da China, foram encontrados valores de 1Cso de
0,677 mg mL? (677 pg mL™?) (provincia de Yunnan), 1,345 e 1,496 mg mL™ (1345 e 1496 g
mL?) (provincia de Fujian), 1,343 e 1,584 mg mL™? (1343 e 1584 pg mL™?) (provincia de
Guangxi) para os extratos etanolicos dos frutos de groselha indiana. O estudo de Li
apresentou maior valor de 1Cso, Ou seja, menor capacidade de sequestro do radical anion

superoxido em relacdo ao presente trabalho.



44

4.4  Avaliacdo do fator de protecdo solar (FPS) do extrato etandlico de Cocos nucifera e

formulagdes

A Tabela 8 apresenta os valores de FPS determinados para o extrato e formulagdes das
fibras das cascas de coco ando amarelo em fungdo da concentracdo e dos percentuais de
extrato incorporado ao creme-base, em comparagdo com os resultados obtidos com o padréo

quercetina (CQ) e benzofenona-3 (CB).

Tabela 8 - Fator de protecdo solar (FPS) do extrato etanélico e formulagdes.

Diluicdes (mg mL™)

Amostras 0,2 2 5 10 15
EEAA 500+0,08 10,48+0,52 14,09+0,99 1237+042 11,50+0,28
CES5 0,49 + 0,18 2,22 £ 0,07 7,83+£0,20 15,02+0,86 14,23+0,64
CE10 0,57 £ 0,02 351+0,12 11,89+0,61 14,11+1,79 1594+1,50
CE20 041+0,29 16,54+099 14,16+124 1481142 1510%+1,28
CB5 489+062 1654+134 1795+045 16,86+0,10 14,16+1,80
CQ5 144+0,06 10,78+0,96 1504+159 1501+0,88 14,90+0,80

EEAA = extrato etandlico ando amarelo, CE = creme + extrato etandlico de 5,10 e 20% (m/m), CB5 = creme +
benzofenona-3 a 5% (m/m); CQ = creme + quercetina a 5% (m/m).

Fonte: AUTORA, 2021.

A partir dos resultados obtidos na Tabela 8, observou-se que os valores de FPS para o
EEAA variaram de 5,00 a 14,09. As formulagdes protetoras preparadas com incorporagdo do
extrato a (5, 10 e 20%), apresentaram valores de FPS que variaram de 0,41 a 16,54. Os dados
a partir dos padrbes benzofenona-3 e quercetina variaram de 4,89 a 17,95 e de 1,44 a 15,04,
respectivamente.

De acordo com a agéncia reguladora brasileira RDC 30/2012 (Anvisa, 2012), o
requisito principal para uma formulacdo ser considerada fotoprotetora é que o valor minimo
de FPS seja > 6. Analisando os resultados, observou-se que o0 potencial fotoprotetor do extrato
e formulacBes variaram de acordo com a concentracdo e 0s percentuais de extratos
incorporados. Os extratos e formulagGes apresentaram valores satisfatorios de FPS, em baixas
diluigdes demonstraram valores superiores ao exigido pela Anvisa, com niveis de saturacéo

dos raios UVB girando em torno de 2 e 5 mg mL™, respectivamente, e além disso, 0s seus
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valores de FPS podem ser comparados com os valores de FPS obtidos pelo filtro comercial
benzofenona-3 e o padrdo fendlico quercetina.

Na Figura 12 estdo apresentados os espectros de absor¢do obtidos das formulacdes
preparadas com EEAA de 5 a 20%, e os padrdes benzofenona-3 e quercetina, caracterizados
por espectrofotometria de absorcdo na regido UV-vis. E possivel observar que as formulacdes
CEEAA apresentam bandas de absorcdo na regido UVB em torno de 280 nm. Este aspecto
também foi observado para o padrdo benzofenona-3, um filtro quimico comercial de amplo
espectro, que possui duas bandas com maximos de absorcdo de radiacfes nas regibes
UVB/UVA. J4, o padréo fendlico quercetina, substancia encontrada no extrato etanolico da
fibra da casca do coco ando amarelo, conhecida pelo seu potencial antioxidante e também
fotoprotetor, apresentou absorcdo da radiagdo UV com maximos de absorvéncia no
UVA/UVC e uma discreta banda na regido UVB. Verificou-se que o creme Lanette nédo
absorvia na regido estudada, assegurando que as absor¢oes resultantes foram das formulagdes.

O potencial fotoprotetor, provavelmente, se deve a presenca de compostos fendlicos
nas fibras do coco. Segundo Cherubim e colaboradores (2020), os compostos fendlicos podem
absorver a radiacdo ultravioleta devido a presenca de croméforos em sua estrutura. Também,
derivados fenolicos, especialmente estilbenos, flavondides e é&cidos hidroxicinamicos,
apresentam alta absorcdo de UV. Em estudos realizados pelo nosso grupo de pesquisa com as
fibras do coco (OLIVEIRA et al.,, 2021), foram encontrados tais compostos: quercetina,
catequina, epicatequina, acido vanilico e acido cafeico.

Diversos autores tém estudado a acdo fotoprotetora e propriedades antioxidantes de
diversas espécies vegetais (OLIVEIRA, 2019). Em estudo de Cefali e colaboradores (2019),
analizaram o potencial fotoprotetor in vitro dos extratos etandlicos de Dimorphandra mollis
Benth, Ginkgo biloba L., Ruta graveolens L., Vitis vinifera L. e misto (0s quatro extratos
juntos a uma proporgdo de 1:1:1:1). Assim, os quatro extratos (100 pg mL 1) e a amostra
mista apresentaram valor de FPS de 5,04 = 0,2 (D. mollis Benth,), 8,31 = 0,5 (G.
biloba L.), 7,08 + 0,4 (R. graveolens L.), 3,71 £ 0,5 (V. viniferaL.), e 7,72 £ 0,4 (amostra

mista).

+

Ainda, em estudos realizados por Simdes e colaboradores (2020), relataram que o
extrato aquoso de Plectranthus amboinicus (Lour) Spreng apresentou atividade fotoprotetora
nas concentragdes de 50, 100, 500 e 1000 ug mL %, com FPS de 4,82, 4,27, 7,74 e 12,53.
Também, em estudos de Dengo; Ferreira (2017), o potencial fotoprotetor in vitro do extrato

do bagaco da uva Isabel (Vitis labrusca L.) extraido em diferentes solventes, apresentaram
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valor de FPS de 7,7 e 10,5 para os extratos etandlico e aquoso, respectivamente. Ambos 0s
estudos apresentam valores de FPS equivalentes ao do presente trabalho.

Figura 12 - Espectros de absorgdo de UV-vis das formulagdes Creme + EEAA 5, 10 e 20% (m/m)
(2 mg mL™), Creme + benzofenona-3 a 5% (CB5) (0,2 mg mL™), Creme + quercetina a 5%
(CQ5) (0,2 mg mL™) e Creme Lanette (CL).
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Fonte: OLIVEIRA, 2019.
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5 CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que o extrato etandlico das fibras das cascas de coco ando
amarelo apresentou capacidade antioxidante e um elevado teor de fendis totais. Em relacdo ao
potencial fotoprotetor, 0 extrato apresentou atividade fotoprotetora contra os raios UVB, com
valores de FPS equivalentes ao filtro comercial benzofenona-3. Por este motivo, 0 extrato
pode ser considerado como ingrediente ativo na preparacdo do protetor solar, entretanto, para
tal confirmacdo, é preciso que sejam realizadas todas as etapas estipuladas pela ANVISA,

para que uma substancia possa atuar como fotoprotetor.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: Schinus cerebindhifolins Raddi is a well-known medicinal plant native of South America. This species has de-
Schinus terebinthifolive Raddi monstrated important biclogical activities such as antihyvpertensive and vasodilator, antimicrobial, anti-in-
Photoprotection flammatory and antioxidant. However, no studies hawve been, so far, reported with the fruits of 5. terebinthifolius
5';'-"‘5"-?'!“ formulation as a protector of the placenta against Zika virus infection and as sunscreen agents. The present study aimed to
Likea wirus investigate new uses for the ethanolic fruit extracts of §. terebinchifolius, from fruits'peel (STPE) and from the

P —— whole fruits (STWFE). Zika virus (ZIKV) has been linked to several fetal malformations, such as microcephaly
and other central nervous system abnormalities. Thus, the potential of these natural extracts against ZIKV in-
fection was evaluated, using an in viro method. The photoprotective potential, determined by spectrometry,
along with phenolic content, antioxidant capacity, and chemical composition of both extracts were also eval-
uated. The chemical composition of the extracts was evaluated by HPLC-UV / vis. The cytotoxicity of peel and
whole fruit extracts in vero E6 cell lines, in placental cell lines and placental explant cultures were evaluated by
the MTT assay. The infectivity of placental cells and explants was evaluated by gRT-PCR and the effects of
extracts on ZIKV infection were investigated using HTR-8/5Vneo cells, pre-treated with 100 pg mL ™" of STWFE
for 1 h, and infected with MR766 (AD) or PE243 (EH) ZIKV strains. STFE and STWFE were well-tolerated by both
placental-derived trophoblast cell line HTR-8/5Vneo as well as by term placental chorionic villi explants, which
indicate absence of cytotoxicity in all analysed concentrations. Two strains of ZIKV were tested to access if pre-
treatment of trophoblast cells with the STWFE would protect them against infection. Flow cytometry analysis
revealed that STWFE extract greatly reduced ZIKV infection. The exiracts were also photoprotective with SPF
values equivalent to the standard, benzophenone-3. The formulations prepared in different concentrations of the
extracts (510 %) had shown maximum SPF values of 32.21. STWFE represents a potential natural mixture to be
used in pregnancy in order to restrain placental infection by ZIKV and might potentially protect fetus against
ZIKV-related malformations. The extracts exhibited photoprotective activity and some of the phenolic com-
pounds, mainly resveratrol, catechin and epicatechin, are active ingredients in all assayed activities. The de-
velopment of biotechnological/medical products, giving exira value to products from family farming, is ex-
pected, with strong prospects for success.
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Thulo da Invengido ou Modele de Extratos de Schinus terebinthifolius Raddi: atividade fotoprotetora e
Utilidade (54). protecao da placenta & infecg@o por virus Zika
Resumo: A presente invengdo refere-se a obtengdo e ac emprego de extratos
etanclicos da casca e dos frutos inteiros de Schinus terebinthifolius
Raddi como protetor da placenta contra a infecgdo causada pelo
virus da Zika e como agente de protegdo solar. Os extratos
demonstraram ag&o anfiviral contra a infecggo pele virus da Zika, em
células trofoblasticas, sem toxicidade celular e potencial fotoprotetor,
atuando como ingrediente ative em formulagbes protetoras. E ainda,
em agdo complementar, os extratos apresentaram ag&o antioxidante.
Em vista das suas caracteristicas, os extratos obtidos podem atuar
nas areas cosmeéticas elou farmacéuticas.
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ARTICLEINFO ABSTRACT

Keywards: Underutilized partzs of some abundant erope can be valuable and the scarch for addibional uses, mainly in healthy
Photoprotection and for social purposes are wery atiractive. This iz the case of Cocos nucifera Linn, an important source of

Sunscreen formulations

- phenolic compounds and a native plant of tropical countries, widely distributed in the Northeast and Nerth of
Phenolic compounds

Ansiglyeation Brazil. The objectives of thic study were to determine the phenolic chemical composition, the photoprotection

Salenr- capacity, represented by sun protector factor (SPF), of the ethanol extract of coconut (Cocos nucifera) husk fiber

Environmental protection of the yellow dwarf variety (EEYD) against UVB raye and after its incorporation into sunsereen formulations.
Antiglycation activity [represented by bovine serum albumin (BSA) - glucose/fructose, Collagen — glucose/
fruetose and BEA-Methvlglvoxal (MG) assawvs], using aminoguanidine (AG) az a positive control, and eyvtotoxic
cffects toward macrophages, were also evaluated. The identification of non-toxic antiglycation agents holds great
promizse in the development of altemative therapies for diseases, such as diabetes and their complications and is
not often, reported in the Literature. The determination of the SPF of the EEYD together wath its sunscreen
formulations was performed by n vitre method. A total of seven phenclic compounds, quercetin, eatechin,
epicatechin, vanillie, caffeic, 4-hydroxybenzoic and chlorogenic acids were identified by high performance liquid
chromategraphy (HPLC)-UV,Vis and ultra high performance liquid chromatography - tandem maes spectrometer
UHPLC-MS/MS. The present extract (EEYD) presented photoprotective activity with SPF values equivalent to the
standardz, benzophenone-3 and querceting The formulations prepared in different concentrations of the extract
(5-20 % w,/w) showed maximum SPF valuecs of 15.94. The extract presented promusing antiglyeation activity,
higher than the positive control, the pure compound aminoguanidine (AG), execpt for BSA/MG, with values for
BSA/glucose/fructose of 9.6]1 pg/mL (ve.a; 18.30 pg/ml); for collagen/zlucose/fructose of 4.50 pg/mL (veug
82.87 pg/ml) and 34.76 pg/ml (vs.45,13.19 pg/mL). The present ethanol extract does not deecrease macrophage
viability and presents a plethora of biclogically active compounds. The combined rezults have chown the pos-
sibility of using non-toxic EEYD, as an active ingredient in sunsereen formulations and i the nutntion/medicinal
areas, giving extra value to an environmental-unfriendly residue, with strong prospects for suceess.
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