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RESUMO

Syagrus coronata, palmeira endémica da Caatinga, pertencente a familia Arecaceae,
€ conhecida tradicionalmente por licuri, seu 6leo fixo é descrito na literatura como
antimicrobiano, possui acado hidratante e antioxidante. Essas atividades se dao pela
presenca de acidos graxos em sua constituicdo quimica, indicando potencialidade
médica para tratamento de doencgas inflamatdrias, como a acne. A acne € uma doenca
inflamatodria da unidade pilossebacea que esta associada a um impacto negativo na
qualidade de vida e que muitas vezes pode causar sequelas como cicatrizes e
discromia. Os acidos graxos sao os principais componentes dos 6leos vegetais e que
sdo aplicados nos setores de consumo humano e que podem ser utilizados em
nanoformulagdes fitocosméticas como alternativa para auxiliar no tratamento da acne.
A nanotecnologia vem se tornando uma grande aliada nas areas cientificas porque
evidencia o desenvolvimento de novas formulacfes que potencializam os produtos
naturais e conferem beneficios em diversas esferas da atividade humana. Essa
tecnologia proporciona a oportunidade de incluir de forma vidvel compostos naturais
em produtos farmacéuticos e cosméticos com base em seu perfil lipidico. Diante do
exposto, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver nanoformulacfes contendo 6leo de
licuri como suporte para uso cosmeético e auxiliar no tratamento da acne. Para isso, foi
necessario caracterizar fisico-quimicamente o 6leo, desenvolver as nanoemulsdes e
nanocapsulas contendo 6leo, caracterizar essas nanoformulacdes, realizar ensaios in
vitro de permeacao cutanea, realizar teste de citotoxicidade in vitro em fibroblastos
mr-5, as nanoformulagbes foram examinadas em relacdo ao seu impacto no
crescimento bacteriano em ensaios direcionados as bactérias associadas ao processo
inflamatério da acne. Os resultados obtidos na caracterizagdo fisico-quimica
corroboraram na identificacdo de acidos graxos como: acido laurico, acido miristico,
acido oleico e acido caprilico. As nanoformulacdes foram compostas com 6leo de
licuri, acido laurico, tween, agua e Eudragit RS 100, componente exclusivo das
nanocapsulas. A caracterizagao fisico-quimica das nanoformulagfes foram expressas
por PDI que variaram de 0,160 a 0,089 nm, com potencial zeta que variou de -12,2 a
+7,8 e pH que variou de 3,6 a 4,5. Na permeacdo cutanea foi percebido que as
nanoformulagbes atingiram a camadas desde o estrato corneo a derme. E sobre
citotoxicidade em fibroblastos, as amostras ndo se mostraram toxicas nas

concentracOes testadas. Para 0s ensaios de crescimento antimicrobiano, as MIC



variaram entre 500 a 250 ug/mL. Esses resultados n&o apenas confirmam o potencial
do éleo de licuri como um ingrediente promissor para uso cosméticos, mas também
incentivam a investigacao de novas aplica¢des inovadoras, abrindo caminho para uma

era de possibilidades na formulac&o de produtos com efeitos terapéuticos.

Palavras-chave: Acne. Acido Laurico. Licuri. Nanoemuls&o. Nanocéapsula.



ABSTRACT

Syagrus coronata, an endemic palm tree of the Caatinga, belonging to the Arecaceae
family, is traditionally known as "licuri". Its fixed oil is described in the literature as
antimicrobial, with moisturizing and antioxidant properties. These activities are
attributed to the presence of fatty acids in its chemical composition, indicating potential
medical applications for treating inflammatory conditions, such as acne. Acne is an
inflammatory disease of the pilosebaceous unit that is associated with a negative
impact on quality of life and often leads to sequelae such as scarring and dyschromia.
Fatty acids are the main components of vegetable oils and are applied in consumer
sectors, which can be used in phytocosmetic nanoformulations as an alternative to
help in acne treatment. Nanotechnology is becoming a great ally in scientific fields
because it highlights the development of new formulations that enhance natural
products and provide benefits across various spheres of human activity. This
technology provides the opportunity to feasibly incorporate natural compounds into
pharmaceutical and cosmetic products based on their lipid profile. Therefore, the aim
of this research was to develop nanoformulations containing licuri oil as a support for
cosmetic use and to assist in acne treatment. To achieve this, it was necessary to
physicochemically characterize the oil, develop nanoemulsions and oil-containing
nanocapsules, characterize these nanoformulations, conduct in vitro skin permeation
assays, perform in vitro cytotoxicity tests on MR-5 fibroblasts, and examine the impact
of the nanoformulations on bacterial growth in assays targeting bacteria associated
with the inflammatory process of acne. The results obtained in the physicochemical
characterization confirmed the identification of fatty acids such as lauric acid, myristic
acid, oleic acid, and caprylic acid. The nanoformulations were composed of licuri oil,
lauric acid, tween, water, and Eudragit RS 100, an exclusive component of the
nanocapsules. The characterization of the nanoformulations was expressed by PDI
ranging from 0.160 to 0.089 nm, with zeta potential ranging from -12.2 to +7.8, and pH
ranging from 3.6 to 4.5. Skin permeation studies revealed that the nanoformulations
penetrated layers from the stratum corneum to the dermis. Regarding cytotoxicity in
fibroblasts, the samples showed no toxicity at the tested concentrations. For
antimicrobial growth assays, MIC ranged between 500 to 250 pug/mL. These results
not only confirm the potential of licuri oil as a promising ingredient for cosmetic use but

also encourage the exploration of new innovative applications, paving the way for a



new era of possibilities in the formulation of products with therapeutic effects.

Keywords: Acne. Lauric Acid. Licuri. Nanoemulsion. Nanocapsule.
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1 INTRODUCAO

As plantas medicinais sdo uma fonte de compostos bioativos com efeitos
terapéuticos (Kumar et al. 2023). Esses compostos, derivados do metabolismo
primario e secundaro das plantas, sdo altamente demandados nas indudstrias
farmacéutica e cosmética, impulsionando o mercado de cosmecéuticos e fitoterapicos
(Silva et al. 2020, Matsabisa et al. 2022). A importancia dos compostos naturais
ressalta a necessidade de uma abordagem detalhada e destaca o papel da
biodiversidade brasileira nessa categoria (Ribeiro et al. 2024).

As espécies medicinais sdo de grande relevancia, especialmente para
comunidades e unidades de conservacao, pois contribuem para o desenvolvimento
sustentavel e melhoram as condi¢des de vida dos povos tradicionais (Lindberg et al.
2023). Esses povos possuem um vasto conhecimento sobre as plantas e 0s processos
utilizados para o tratamento de doencas (Da Silva et al. 2021). Nesta perspectiva ha
necessidade de integracdo dos conhecimentos cientifico e tradicional para
consolidagéo de préticas de conservacgéo das plantas ( Santos et al. 2019).

Considerando essa possibilidade, o estudo com a espécie da familia
Arecaceae, produtora de Oleo vegetal, evidencia Syagrus coronata, palmeira
endémica da Caatinga, conhecida popularmente por licuri (Drumond, 2007). Nesta
espécie, o 6leo fixo, geralmente proveniente das sementes, S0 pouco instaveis na
presenca de luz e calor, ndo sao soluveis em agua, ndo volateis, além de ostentar
uma riqueza de acidos graxos em sua constituicdo quimica (Rey et al. 2023). Esses
acidos sao identificados por acidos de cadeia longa ou curta como: palmitico, ladrico,
oleico ( Huang et al. 2013), miristico, linoleico linolénico (Gonzalez; Perkins; Drackley,
2023).

Estudos etnobotanicos tém mostrado que o uso dos 6leos que apresentem em
sua composicao acidos graxos, indicam potencialidade médica para tratamento de
doencas (Badmus et al. 2021). O 6leo de licuri € usado na medicina popular como
agente cicatrizante e anti-inflamatorio (Hughes et al., 2013). Enquanto na literatura ele
€ descrito como antimicrobiano ( Da Siva Bessa et al. 2016) e antioxidante (Bauer et
al. 2013). Estudos revelam que o acido laurico apresenta atividades promissoras para
o tratamento da acne, uma dermatose do ducto pilossebaceo, que atinge homens e
mulheres ocorrendo entre 35% e 90% dos adolescentes (Abousamra et al. 2023).

Pois, o acido laurico exerce um efeito inibitério sobre o crescimento de bactérias da
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pele como Cutibacterium acnes ( C. acnes ), Staphylococcus aureus (S. aureus) e
Staphylococcus epidermidis (S. epidermidis ) (Huang et al. 2014).

Ha relato na literatura que C. acnes, S. epidermidis e S. aureus da pele
coexistem em lesfes da acne, essa inflamagé&o est4 associada a um impacto negativo
na qualidade de vida, causando ansiedade, depressao e baixa autoestima e as vezes
pode causar sequelas como cicatrizes e discromia (Huang; Jiang; Scott, 2022). Sendo
necessario compostos bioativos em formulagcdes nanometricas para auxiliar na
diminuicéo da proliferagcdo bacteriana no processo inflamatério da acne. Pois, a acne
€ a 82 doenca mais prevalente globalmente e € o segundo motivo mais comum de
encaminhamento para dermatologistas (Vasam; Korutla; Bohara, 2023).

O interesse em transportadores particulares em nanoescala aumentou muito
nos ultimos anos devido as suas vantagens fascinantes (Cerro et al. 2023). Incluindo
biodisponibilidade melhorada, reducdo nas doses necessarias, liberacdo modificada
de farmacos e efeito mais longo, penetracdo aprimorada, especificidade do local,
protecdo molecular contra fatores fisico-quimicos e poder para transportar varios tipos
de estruturas, incluindo proteinas, peptideos, anticorpos e conteido gendmico (Soh;
Lee, 2019, Zhang et al. 2024). Essas Vantagens favorecem a liberacéo especifica do
dos constituintes do 6leo, o que € benéfico para inibir o crecimento de cutibacterium
acnes, uma vez que esta bactéria pode colonizar as unidades pilossebaceas (Da Silva
et al. 2020).

Muitas formulag6es tdpicas convencionais tém sido exploradas no tratamento
da acne, contudo, sua principal limitacdo reside na penetracdo limitada através da
camada do estrato cérneo da pele (Ghasemiyeh et al. 2022). Neste contexto, a
nanotecnologia e novos sistemas de entrega de medicamentos topicos estao sendo
empregados para ampliar a penetracdo cutanea e proporcionar uma distribuicao
direcionada especifica as organelas da pele, incluindo os foliculos pilosos (Patel;
Prabhu, 2020).

As Nanoformulgdos podem modular a penetracédo, porque dependendo do
sistema, ele chega nas camadas mais profundas ou fica mais tempo retida na
superficie da pele e pode atuar como reservatorios de substancia ativa, criando um
gradiente de liberagdo na aplicacdo dérmica (Pinto et al. 2023). Diante do exposto, 0
objetivo deste trabalho foi desenvolver nanoformulagdes contendo 6leo das sementes

de Syagrus coronata com potencial cosmético que auxilie no tratamento da acne.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Desenvolver nanoformulacdes contendo Oleo das sementes de Syagrus

coronata com potencial cosmético que auxilie no tratamento da acne.

2.2 ESPECIFICOS

e Caracterizar fisico-quimicamente o éleo das sementes de Syagrus coronata;

¢ Desenvolver as nanoformulacées contendo o 6leo das sementes de Syagrus

coronata;

e Caracterizar fisico-quimicamente as nanoformulagdes contendo Oleo das

sementes de Syagrus coronata;

e Realizar ensaio in vitro de permeacao cutanea das nanoformulagcdes contendo

0leo das sementes de Syagrus coronata;

e Testar citotoxicidade in vitro das nanoformulacdes contendo 6leo das sementes

de Syagrus coronata em fibroblatos;

e Avaliar o crescimento bacteriano frente as nanoformula¢des contendo 6leo das

sementes de Syagrus coronata.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 USO DE PLANTAS MEDICINAIS E FITOCOSMETICOS

As espécies vegetais apresentam propriedades medicinais que sdo usadas na
medicina popular em todo Brasil (Carneiro et al., 2014). De acordo com organizacao
Mundial da Saude (OMS), 80% dos paises desenvolvidos, dependem da medicina
tradicional para as suas necessidades basicas, cerca de 85% da medicina tradicional
envolve uso de plantas medicinais. Mais de 200.000 espécies de plantas foram
catalogadas e estudadas para que, embora a etnobotanica seja uma ciéncia milenar,
atualmente esta em sintonia com o0 mundo, desenvolvida por meio de
comprometimento, estratégia e pesquisas interativas que podem fornecer aos
planejadores contribuicbes para o desenvolvimento de instituicdes, governos e
comunidades para fortalecer as areasde envolvidas de forma organizada (Brasil,
2014).

O Brasil possui uma das maiores biodiversidades do mundo, em 15% a 20%
do total mundial, com destaque para plantas que coletivamente representam cerca de
24%da biodiversidade, e que possuem matéria-prima para a confeccéo de fitoterapia e
outrosmedicamentos (Simdes et al., 2016). De acordo com o Ministério da Saude,
cerca de 2.160 unidades béasicas de salde estdo cadastradas para fornecer
fitoterapicos ou plantasmedicinais a populacao (Brasil, 2016).

Segundo a RESOLUCAO DA DIRETORIA COLEGIADA - RDC N° 26, 13 DE
MAIO DE 2014, sdo considerados medicamentos fitoterapicos os obtidos com
emprego exclusivo de matérias-primas ativas vegetais cuja seguranca e eficacia
sejam baseadas em evidéncias clinicas e que sejam caracterizados pela constancia
de sua qualidade.

§ 2° S&o considerados produtos tradicionais fitoterapicos os obtidos com emprego
exclusivo de matérias-primas ativas vegetais cuja seguranca e efetividade sejam
baseadasem dados de uso seguro e efetivo publicados na literatura técnico-cientifica
e que sejam concebidos para serem utilizados sem a vigilancia de um médico para fins
de diagndstico,de prescricdo ou de monitorizagao.

§ 3° Os produtos tradicionais fitoterapicos ndo podem se referir a doencas, disturbios,
condicbes ou acdes consideradas graves, ndo podem conter matérias-primas em

concentracdo de risco toxico conhecido e ndo devem ser administrados pelas vias
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injetavel e oftalmica.

8 4° N&o se considera medicamento fitoterapico ou produto tradicional fitoterapico
aguele que inclua na sua composicdo substancias ativas isoladas ou altamente
purificadas, sejamelas sintéticas, semissintéticas ou naturais e nem as associacdes
dessas com outros extratos, sejam eles vegetais ou de outras fontes, como a animal.
8§ 5° Os medicamentos fitoterdpicos sao passiveis de registro e o0s produtos
tradicionais fitoterapicos sao passiveis de registro ou notificacéo.
8§ 6° Os medicamentos e produtos obtidos de fungos multicelulares e algas deveréao
ser avaliados conforme esta Resolucdo até que tenham regulamentacao especifica.
E uns dos produtos naturais que se destacam nas industrias alimenticias,
farmacéuticas e cosmeéticas sao os 0leos vegetais, pois apresentam beneficios quanto
a sua disponibilidade, baixa toxicidade e suas propriedades anti-inflamatérias que séo

de extrema importéancia para o uso.

3.2 OLEO VEGETAL COMO AGENTE PROMISSOR DOS PRODUTOS NATURAIS

Oleos vegetais e gorduras vegetais: sdo produtos constituidos principalmente
porglicerideos de acidos graxos de espécies vegetais. Eles podem conter pequenas
guantidades de outros lipidios, como fosfolipidios, componentes insaponificaveis e
acidos graxos livres. Os 6leos vegetais existem na forma liquida a 25°C, enquanto as
gorduras vegetais existem naformasoélida ou pastosa a 25°C. Resolucéo - RDC n° 270,
de 22 de setembro de 2005.

Geralmente os 6leos fixos de sementes ndo sao muito instaveis na presenca de
luz,calor, além disso ndo sao soluveis em agua e sdo substancias nado volateis. Embora
0s Oleos essenciais sejam misturas de baixo peso molecular, substancias volateis e
lipofilicas, exceto que eles sdo compostos principalmente por moléculas de terpeno
(Bettiol; Morandi, 2009), e emitem assim uma comunicagao quimica com as plantas,
fazendo com que as mesmas se protejam de agentes causadores de doencas
fungicas. As diferencas funcionais entre os acidos graxos em Oleos vegetais
determinam a diferenca entre certas propriedades desses 06leos, por exemplo: ponto
de fusdo, calor especifico e peso, viscosidade, solubilidade, reatividade quimica e

estabilidade térmica (Bianchini et al., 2013).

Segundo Knaak; Fiuza (2010), existem diferencas quanto aos seus

constituintes quimicos. Os Oleos essenciais apresentam 0s principais componentes:
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monoterpenos, seguidos pelos sesquiterpenos, além de compostos aromaticos de
baixo peso molecular. A funcao especifica que os 6leos essenciais desempenham na
planta ainda é desconhecida; no entanto, supfe-se que as plantas superiores
sintetizam terpendides quesao essenciais ao seu crescimento. Essas substancias do
metabolismo secundario podem atuar como inibidores de germinacdo, protecdo
contra predadores, atratores de polinizadores, entre outros. Enquanto os oleos fixos
apresentam em suas constituicdo acidos graxos de cadeia longa ou curta que sao:
acidos palmitico, linoleico, oleico, laurico, miristico e estearico (Araujo et al. 2015).

3.3 FAMILIA ARECACEAE E ESPECIE SYAGRUS CORONATA E SUAS
CONTRIBUICOES NA SUSTENTABILIDADE

A familia Arecaceae Schultz-Sch. (Palmae Juss.) pertence ao grupo das
monocotiledéneas e estd incluida entre as angiospermas mais antigas do Planeta.
Apresenta distribuicdo predominantemente tropical e subtropical, sendo a Unica
familia da ordem Arecales Bromhead (Dransfield et al. 2008). Estudos moleculares
indicam que a familia € monofiletica. S&o reconhecidas cinco subfamilias, 240 géneros
e cerca de 2522 espécies. Em geral a familia representa um grande potencial para
populacdes, por apresentar diversidade de espécies, ocorrer em todos os tipos de
habitat, fazer parte da cultura e da economia familiar de muitas comunidades
tradicionais ou nao tradicionais (Drumond, 2007).

Suas palmeiras sdo plantas perenes, arborescentes, tipicamente com um caule
cilindrico ndo ramificado do tipo estipe, atingindo grandes alturas, mas por vezes
se apresentando como acaule (caule subterrdneo). As folhas s&do pinadas ou
palmadas, com peciolos longos, em geral com bainha abarcante, inteira e larga, as
vezes com espinhos. A bainha muitas vezes envolve o espique (tipo de caule
caracteristico das palmeiras) e as bainhas das folhas mais novas. As folhas séo
geralmente inseridas em espiralformando um tufo na extremidade do caule (Soares et
al. 2014).

Inflorescéncias, geralmente axilares, grandes, paniculadas e envolvidas por
bractea desenvolvida na forma de quilha (espata) que muitas vezes sao lenhosas
(cimba). As flores sdo numerosas, pequenas, curto-pediceladas ouseésseis,
unissexuadas ou raramenteandrdginas, trimeras, actinomorfas,heteroclamideas ou
raramente monoclamideas.

Androceu com 6 estames dispostos em 2 séries de 3. Estaminodios
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frequentemente presentes. Gineceude ovario supero, tricarpelar. Apesar de nao
possuirem crescimento nalateral, o seu crescimento na vertical € extenso, podendo
atingir até 80 metros de altura (coqueiros), consoante a espécie (Ostrorog; Barbosa,
2009).

Esta familia possui um enorme valor econémico, ndo so6 por produzir espécies
alimentares, como o coqueiro, cuja semente e outras partes da planta sdo utilizados
das mais variadas formas (coco, 6leo de coco, farinha de coco, leite de coco...), certas
partes podem ser utilizadas para a producdo de saladas e o seu tronco é muito
apreciado como madeira. Outras espécies também podem ser utilizadas na producao
de 6leos ou fibras, assim como para o paisagismo de parques, pracas, jardins e beiras
da estrada. As tamareiras cujos frutos sdo muito apreciados tanto ao natural como

secos e ainda séo utilizados como adogante na culinaria (Motoike et al. 2013).

Dentre tantas espécies, Syagrus coronata (Mart.) Becc vem se destacando
devido a sua ampla disponibilidade e tem sido objeto de estudo nas grandes areas de
pesquisas, sejam elas: nas industrias farmacéuticas, cosméticas e também alimenticia
(Castro; Fabricante; Siqueira Filho, 2016). O epiteto especifico “coronata” vem do
latim e faz referéncia as folhas que estéo dispostas em forma de uma coroa. Possui
diversos nomes populares como Adicuri, alicuri, aracui, aracuri, aribury, aricui, aricuri,
ariri, aruuri, butia, butua, cabecudo, coco-cabecudo, coqueiro-aracuri, coqueiro-
cabecudo, coqueiro-di- cori,coqueiro-dicuri, dicori, dicuri, iricuri, licuri, licurizeiro, nicuri,

nicury, oricuri, ouricuri eouricurizeiro (Drumond, 2007).

Caracteristicas botanicas: Palmeira de porte mediano, de 8 a 12 metros de
altura e diametro do estipe entre 20 a 40 centimetros, raramente formando touceiras.
O estipe nao possui nés e entrenos visiveis. Apresenta forma retilinea ou ligeiramente
afunilada nas plantas mais velhas. A base do estipe é formada por raizes grossas,

formando uma cabeleira (Aroucha; Aroucha, 2013) como mostrado na figura 1.
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Figura 1: Palmeira do Syagrus coronata.

Fonte: Silva, 2022.

As folhas séo pinadas, verde-claras, organizadas em cinco fileiras espiraladas,
constituindo um arranjo em coroa no apice do estipe, podendo alcancar 3 metros de
comprimento, com projecdes fibrosas em forma de espinhos ao longo do peciolo. As
pinas, lineares e rigidas, estao dispostas em varios planos. As folhas velhas recobrem
o caule por muitos anos e ao cairem deixam cicatrizes tipicas (Santos et al. 2014). As
inflorescéncias sao do tipo cacho e medem 40 a 60 centimetros de comprimento e
estdo inseridas entre as folhas. Os cachos sé&o péndulos, ramificados e protegidos por
uma bractea fibro-lenhosa, em forma de canoa, a espata, com até 1 metro de
comprimento, 20 centimetros de largura e o pedunculo varia de 20 a 90 centimetros

de comprimento mostrado na figura 2.
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Figura 2: Os cachos do fruto de Syagrus coronata.

\3
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Fonte: Silva, 2022.

As flores sédo amareladas, pequenas, unissexuadas, reunidas em uma mesma
inflorescéncia em arranjos denominados triades, onde cada flor pistilada € rodeada
por duas estaminadas. As infrutescéncias ou cachos produzem em média 1350 frutos.
Os frutos sé@o drupas ovoides a elipsoides, com casca fibrosa, polpa de coloragéo
amarela a laranja, 2 a 3 centimetros de comprimento por 1,5 centimetros de diametro,
endocarpo lenhoso e endosperma que passa de liquido a sélido, conforme avanca a
maturagdo da améndoa (dos Santos Guimaraes; Shiosaki; Mendes, 2021).

Distribuicdo geogréafica: Syagrus coronata € nativa e endémica do territério
brasileiro, com distribuicdo na regido Nordeste: Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia,
Paraiba, Ceara e Sudeste de Minas Gerais (Rufino et al. 2008) como mostrado na figura
3. E considerada uma das principais palmeiras da regido semiarida do Brasil e foi
registrada nos dominios fitogeograficos da Caatinga e do Cerrado; no entanto, a
espécie tem uma nitida preferéncia pelas regides aridas da Caatinga (Crepaldi et al.
2001). Em ambos os dominios fitogeograficos, a espécie foi encontrada em areas

antropizadas. O licurizeiro ocorre desde areas com solos silicosos, profundos, de baixa
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e média fertilidadeaté em locais com afloramentos rochosos (BFG, 2015).

Figura 3: Mapa da regiao Nordeste dos Estados de predominancia do Syagrus
coronata.

Fonte: Google, 2023.

Uso econdmico atual ou potencial: A polpa, camada que recobre a améndoa e
a semente do licurizeiro sédo ricas em 6leos e por isso é considerada uma planta
oleaginosa (Santos et al. 2014). Estudos fitoquimicos dos frutos e améndoas
identificaram os &cidos graxos: acido caprilico, acido caprico, acido laurico, acido
oleicoe outros acidos graxos, como mostrado na tabela 1. Existem varias espécies
pertecente afamilia Arecacea que apresentam sua composi¢cao quimica semelhante
ao do Oleo de licuri. Estudos com o Oleo de licuri apresenta diversos beneficios a
saude humana em razdo da presenca de acidos graxos de cadeia média, que sdo
gorduras saturadas de facil digestdo (Hissanaga; Proenca; Block, 2012). Os acidos
graxos tém sido citadona literatura como antioxidantes e estimuladores do sistema
imunoldgico, principalmenteos 4cidos graxos w-6 e w-3 (acidos linoleico e linolénico,
respectivamente), apresentandotambém papéis importantes na prevencgdo de doenca
coronariana e acidente vascular cerebral, cancer (principalmente cancer de mama,

colon e préstata), hipertenséo, artrite edoenca de Crohn (Connor, 2000).
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Tabela 1: Oleos fixos de espécies da familia Arecacea e seu potencial medicinal

PRODUTO
(6leos fixos-
parte usada)

CONSTITUICAO QUIMICA
(&cidos graxos)

ATIVIDADE

REFERENCIAS

FAMILIA/ESPECIE/ LOCAL DE
NOME POPULAR COLETA
Capim
Grosso,
Bahia, Brasil
ARECACEAE Semiarido
Syagrus coronata brasileiro

(Martius) Beccari
Licuri

Sementes

Oleo da
améndoa de
frutos amarelo
claro

Acido octanoéico (C8:0) 10,05
+0,11%
Acido decanoico (C10:0)
6,40 + 0,08%
Acido laurico (C12:0) 43,64 +
0,62%
Acido Miristico (C14:0) 14,32
+0,22%
Acido palmitico (C16:0) 6,89
+0,13%
Acido esteérico (C18:0) 3,83
+ 0,03%
Acido oleico (C18:1) 11,78 *
0,52%
Acido Linoleico (C18:2) 3,10
+ 0,38%

Acido Caprilico-12,09%
Acido Caprico-6,8%
Acido Laurico-42,77%
Acido Miristico-14,20%
Acido Palmitico -6,57%
Acido Estearico-2,32%
Acido Oleico-11,23%
Acido Linoleico-2,89%

Propriedades antimicrobianas
do acido laurico (Kabara et al.,
1972; Nakatsuji et al. 2009).

atividades anti-inflamatérias
(Huang et al. 2014)

Usado para tratar micoses,
dores nas costas, inflamacdes
nos olhos e feridas
(Rufino et al. 2008)

Inflamacgdes oculares,
bem;tratamento de
micoses;cicatrizacdo de
feridas (Rufino et al. 2008;
Aroucha; Aroucha, 2013).

BIOLOGICAL safety of Syagrus
coronata (Mart.) Becc. Fixed oil:
Cytotoxicity, acute oral toxicity, and
genotoxicity studies. Journal of
Ethnopharmacology, [s. I.], v. 272,
ed. 113941, 23 maio 2021

LICURI (Syagrus coronata):
caracteristicas, importancias,
potenciais e perspectivas do
pequeno coco do Brasil.
Desenvolvimento e meio ambiente,
[S. 1], v. 58, p. 169-192, 20 set.
2020.



ARECACEAE
Attalea speciosa
Babacu

Parque
Nacional do
Catimbau
(Pernambuco
, Nordeste
Brasileiro)

Araripe, no
estado do
Ceara (Brasil)

Maranhéo

Semente

Semente

Coco

Acido octanoico
(46,77 + 1,85);
Acido decanoico (20,93 +
0,29);
Acido dodecandico (22,09
3,51)

Acido Laurico
(C12:0) 42.13+ 0.37;
Acido Miristico (C14:0)15.10 +
0.14;
Acido Palmitico (C16:0)9.06 +
0.01;
Acido Estearico (C18:0)2.74 +
0.03
Acido Octanoico
(C8:0) 3.80 + 0.03;

Acido Decanéico
(C10:0) 4.37 £ 0.03

€ constituido por mais de
60% de O6leo rico em
acido laurico (MACHADO,
CHAVES, ANTONIASSI,
2006)
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Antimicrobiano e antibiofilme
(Staphylococcus aureus)
(dos Santos et al. 2019);
Inseticidas
(Cibele et al. 2016);
Possui acéo hidratante ( Leal et
al. 2013);

Além disso, tem vérias
aplicacdes na medicina
popular, incluindo picadas de
cobra, inflamacdes oculares,
micoses, cicatrizacao de
feridas e tratamento de dores
na coluna.

(Andrade et al. 2015)

Antioxidante e
Antifingica
(Viana et al. 2022),

Utilizada para tratar
Problemas
Gastrointestinais, hepatite,
osteoporose e micoses
(Araudjo
et al. 2016)

Possui acédo hidratante
(Santos et al. 2020);
Filmes curativos
(Arauna et al. 2021);
Tratamento de hemorroidas,
infec¢cBes cutaneas e diversos
processos
Inflamatérios,

DOS SANTOS, Bruno Souza et al.
Anti-staphylococcal activity of
Syagrus coronata essential oil:
Biofilm eradication and in vivo

action on Galleria mellonela
infection model. Microbial
pathogenesis, v. 131, p. 150-157,
2019.

VIANA, Eugénio Santana et al.
Atividade antioxidante,
caracterizacao fisico-quimica e
estudo da bioatividade do 6éleo fixo
de Attalea speciosa Mart. ex
Spreng (Arecaceae) contra agentes
patogénicos flungicos. Research,
Society and Development, v. 11,
n.7,p.e37311730307-
37311730307, 2022.

SANTOS, Francisco Dimitre Rodrigo
Pereira et al. Uso do éleo de coco
babacu (Attalea speciosa) como
emoliente em formulacéo
fitocosmética com agdo
hidratante. Revista Cereus, v. 12,
n. 4, p. 2-13, 2020.



ARECACEAE
Acrocomia

intumescens

Macalba

Nordeste
brasileiro

Paraiba

Nordeste do
Brasil

Coco

Semente

Semente

Este 6leo é rico em acido
laurico, miristico, palmitico e
oleico (GUMIERO et al.,
2012)

Acido Laurico C12:0 =
45,53%:;
Acido Oleico C18:1 =19,7%;
Acido Miristico C14:0
=10,6%

Acido Palmitico C16:0= 7,9%
Acido Laurico C12:0 =
28,50%;

\cido Miristico C14:0= 11,28%;
Acido Palmitico C16:0= 9,73%
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tratamento de vermes,
leucorréia e constipacao.
(Silva et al. 2013)

Tratamento de vulvovaginite, PAIXAO, L. C. APLICACOES
feridas e queimaduras FARMACEUTICAS E
(Souza et al. 2011) BIOPRODUTOS DO BABACU

(Attalea speciosa Mart.ex Spreng):

REVISAO. Revista de Ciéncias da

Salde, [S. 1], v. 21, n. 2, p. 35-44,
2021.

atividades antiinflmatériae  SILVA, Raquel B. et al. A comparative
antioxidante study of nutritional composition and
(Pires et al. 2013) potential use of some underutilized
tropical fruits of Arecaceae. Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias,
v. 87, p. 1701-1709, 2015.
atividades anti-inflamatérias e DE FRANCA SILVA, Roberta Cristina
diuréticas do 6leo et al. Avaliacdo da eficacia da
(Lescano et al. 2015) semente de macaiba (Acrocomia
intumescens drude) na atividade
ansiolitica, preservacdo da memoaria
e estresse oxidativo no cérebro de
ratos dislipidémicos. PloS um , v. 16,
n. 3, pag. €0246184, 2021.



Nordeste do
Brasil

Semente Acidos graxos livres,
carotenoides, triacilglicerdis
e esterdis em menores
concentragoes.
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Aplicacdes nas indistrias
cosmética, farmacéutica e
alimenticia

(Navarro-Diaz et al. 2014)
Além de apresentarem
atividades atividades anti-

inflamatérias e antioxidantes
(Motoike et al. 2013)

DO NASCIMENTO, Andrea Dacal
Pecanha et al. Extracéo de 6leo de
Drude de Acrocomia intumescens

com dioxido de carbono supercritico:

Modelagem de processos e
comparacdo com extragées com
solventes orgénicos. The Journal of

Supercritical Fluids , v. 111, p. 1-7,

2016.

Fonte: autora
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3.4 ACIDOS GRAXOS E COMPOSTOS MAJORITARIOS DO SYAGRUS
CORONATA ALTERNATIVA VIAVEL

Os acidos graxos séo acidos carboxilicos, geralmente monocarboxilicos, com
cadeias hidrocarbénicas, representadas pela forma RCO2H. O grupamento R é uma
cadeia de carbonos longa, ndo ramificada, com numero par de atomos de carbono,
podendo ser saturada (ligagbes simples) ou conter uma ou mais duplas ligagbes
(insaturacdes). O grupo carboxila constitui a regido polar e a cadeia R a regido apolar
damolécula. Sdo classificados segundo o comprimento da cadeia de carbonos, a
presenca e o numero de duplas ligacdes e a configuragcdo das duplas ligacbes
(Nasciutti et al. 2015).

Com relacdo ao comprimento da cadeia hidrocarbonica, séo classificados como
cadeia curta (quatro a oito &tomos de carbono), cadeia média (oito a 12 &tomos de
carbono) e cadeia longa (mais de 12 atomos de carbono). Para a presenca de duplas
ligacdes sao classificados em saturados (ndo possuem dupla ligacéo entre os atomos
de carbono) ou insaturados (possuem uma ou mais duplas ligacdes dentro da cadeia
de carbonos). Dentre os acidos graxos insaturados, os monoinsaturados possuem
apenas umadupla ligacao e os poli-insaturados contém duas ou mais duplas ligacdes
e ainda podem ter configuracdes cis e trans. A maioria dos acidos graxos possui
cadeias nao ramificadas (lineares), entretanto alguns de ocorréncia rara séo
ramificados, e outros contém estruturas ciclicas ligadas a cadeia hidrocarbdnica
(Santos et al. 2013). Dentre algunsacidos graxos presentes no 6leo de licuri estdo
listados a baixo com seus respectivos potenciais na industria de alimentos,

cosméticos, farmacéutica e na medicina.

3.4.1 Acido miristico (c14:0)

O acido miristico (acido n-tetradecandico), € um acido graxo de cadeia longa
de comprimento médio que € encontrado em Oleo de sementes vegetais de palmeiras
e também algumas pequenas quantidades em animais (Min, 2008). E usado como
ingrediente em cosméticos e sabonetes (Chow, 2007). A alta hidrofobicidade do acido
miristico que esta engajado no nicleo de Acil graxo da bicamada fosfolipidica da
membrana plasmatica na célula eucariética. Em algumas pesquisas, esse acido graxo

mostrou resultado positivo na melhora do nivel de HDL (lipoproteina de alta
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densidade)para a proporcéo de colesterol total (IBSCH; Reiter; de Souza, 2018). Além
disso oéacido miristico apresenta atividade antibacteriana quando comparado ao

acido e oleico contra véarias cepas bacterianas (Ferreira et al. 2012).

3.4.2 Acido Oleico (C18:1)

O &acido oleico € um acido graxo de cadeia longa possuindo 18 carbonos na
sua estrutura. Por possuir uma dupla ligacdo entre os carbonos ele é chamado de
acido graxoinsaturado. O &cido oleico, pertencente a série 6mega-9, auxilia na
reducdo plasmatica das lipoproteinas de baixa densidade (LDL-colesterol) e colesterol
total, apresentando, como consequéncia, efeitos benéficos a salude por meio da
reducao do risco de doencas cardiovasculares (Joris; Mensink, 2016; Vafeiadou et al.,
2015). O acido oleico é comumente encontrado em grande quantidade em 6leos
vegetais. Considera-se que esseacido graxo possua um efeito impulsionador sobre a
penetracdo dos agentes ativos, uma vez que fluidifica a barreira da pele. Oleos ricos
em acido oleico espalham-se melhor napele do que 6leos com uma alta porcentagem

de &cidos saturados (Callegari; Cren; Andrade, 2014).

3.4.3 Acido Octandico (Caprilico) (C8:0)

O acido caprilico, ou &acido octanéico, € um acido carboxilico saturado
constituido por uma cadeia de oito carbonos, sendo encontrado nas semetes de 6leos
vegetais. O acidocaprilico, antimicrobiano amplamente utilizados na preservacao de
alimentos,cosméticos e solugcdes de blogueio de cateter (Kim; Rhee, 2013).

O &cido caprilico, tem acédo antifungica e o &cido caprico tem papel fundamen
tal no metabolismo da glicose e dos lipideos. Este acido tem aplicac6es na industria
cosmeética com formulacdes para cremes, xampus, pois forma um composto ao reagir
com aglicerina. Possui propriedades emolientes e lubrificantes. Outras propriedades
farmacoldgicas importantes deste acido sao: capacidade intrinseca de produzir efeito
anticonvulsivante agudo, além de servir como substrato metabolico para producéo de

corpos cetonicos, 0s quais também atuam como anticonvulsivantes (Wlaz et al. 2012).

3.4.4 Acido Palmitico (C16:0)

O acido palmitico, tem 16 atomos de carbono, no entanto, € monoinsaturado,

0 que significa que ha uma dupla ligagdo e que o niumero maximo possivel de atomos
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de hidrogénio ndo esta presente, pois faltam dois atomos (Sales et al. 2008). O Acido
palmitoléico também pertence aos lipidios naturais da pele e esta presente nos 6leo
das sementes de algumas especies vegetais. Esses 0leos sao utilizados em
formulagdo de produtos destinados aos cuidados da pele. O acido palmitico € um
componente da barreirada pele e em conjunto com as ceramidas e colesterol, protege
a pele contra a penetracéo de substancias a partir do exterior (Lautenschlager, 2009).
Oleos vegetais que apresentem em sua constituicdo quimica o acido palmitico séo
indicados para fins alimenticios e sdo matéria-prima para as industrias farmacéutica

e de cosméticos (Jorge; Luzia, 2012).

3.4.5 Acido Decanéico (caprico) (C10:0)

Os triglicerideos de &cido céaprico séo triglicerideos de cadeia média
constituidos principalmente por ésteres de acidos céapricos derivados do 6leo de
sementes de palmeira.Devido a sua biocompatibilidade cuténea, estes triglicerideos
sao considerados agentes hidratantes, uma vez que formam um filme lipidico sobre a
pele (Navarro-Trivifio; Ruiz-Villaverde, 2020). Pode ser usado como agente
espessante em todos os tipos de emulsdo cosmética quando induzido por calor,
homogeneizacdo, ou na presenca de um ativador como um tensoativo. O &cido
caprico exibe atividade antibacteriana contra varias bactérias Gram-positivas e Gram-

negativas, atividade antifangica e antiviral (Khalandi et al. 2020).

3.4.6 Acido Estearico (C18:0)

O Acido estearico (C18:0) € um &cido graxo saturado com dois atomos de
carbonoa mais que o acido palmitico, sendo também um componente do estrato
cérneo, embora com uma concentragdo muito mais baixa. E usado como agente
emulsificante e estabilizador na formulacdo de cosméticos (Rebello, 2019). O &cido
estedrico que é um lipidio fisiol6gico apresenta potencial como transportador de
entrega de farmacos. Quando conjugada a inulina pode apresentar atividade
anticancerigena (Jangid et al. 2022). Além de apresentar capacidade estruturante
escolhidos como gelificador, facilitando a estruturacéo de 6leos vegetais tem potencial

aplicacdo em produtos alimenticios, farmacéuticos e cosméticos (Jiang et al. 2020).
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3.4.7 Acido Linoleico (C18:2)

O &cido linoleico (C18:2) por sua vez € uma parte importante da ceramida da
barreira da pele, sem a qual ela torna-se escamosa e seca. E um agente ativo eficaz
contradistarbios de queratinizacéo, principalmente em torno das saidas das glandulas
sebaceas,0 que o torna um agente eficaz contra a acne. Adicionalmente, sob a
influéncia de 15- lipoxigenase, uma enzima natural do corpo, forma-se sobre a pele
um metabdlito que possui efeitos anti-inflamatérios (Jorge; Luzia, 2012).

O acido linoléico exerce um importante papel quimiotaxico para macréfagos,
sendo fundamental na expressédo de componentes do sistema fibrinolitico (regulacéo
da producdo de colagenase); favorece o desbridamento autolitico no leito da ferida
por contribuir com a producéo de metaloproteinas, induzindo a granulacédo e podendo
aceleraro processo de cicatrizacdo. Foi observado que o acido linoléico é capaz de
inibir o crescimento de Staphylococcus aureus, alterando as sinteses de proteinas,
parede celular,acidos nucléicos e membranas celulares durante a divisdo (Ferreira et
al. 2012).

3.4.8 Acido Laurico (C12:0)

O acido laurico apresenta cadeia média de 12 atomos de carbono, saturado,
as propriedades metabdlicas e fisiolégicas do acido laurico sdo responsaveis por
muitas das propriedades dos 6leos vegetais que o0 apresentam em suas composi¢coes
quimica, com efeitos benéficos na reducdo do fator de risco cardiovascular e
diminuindo o peso corporal e 0 acimulo de gordura corporal (Eyres et al. 2016).

O &cido laurico possui estrutura que favorece um equilibrio de acao hidroilica-
lipofilica apropriada para o uso industrial de detergentes. Os 6leos ou gorduras do
grupo contendo unidades acila do acido laurico se caracterizam também por
apresentarem indice de saponificacao (IS) superior a 200 (IS = 240 a 250), ja que os
valores destes indices sdo inversamente proporcionais aos pesos moleculares médio
dos triacilglicerdis (Zatta et al. 2012). O acido laurico demonstra ser poderoso agente
bactericidas in vitro, exibindoatividade antibacteriana contra varias bactérias Gram-
positivas e Gram-negativas, atividade antifungica e antiviral (Nakatsuiji et al. 2009). Ha
relatos que o acido laurico exibe atividades e anti-inflamatorias significativas contra

Cutibacterium acnes (Huang et al. 2014).
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3.5 ACNE E SUA FISIOPATOLOGIA

A acne € uma condi¢do inflamatéria envolvendo a unidade pilossebacea que
afetaaté 90% dos adolescentes. Formas graves de acne podem causar desfiguracao e
cicatrizes, resultando em baixa autoestima, dificuldades de interacdo social e
sofrimento psicolégico (Tallmadge et al. 2022). Acredita-se que o0 aumento da
producdo de sebo, mediadores inflamatérios da pele e queratinizacdo folicular dos
ductos pilossebaceos contribuam ao desenvolvimento da acne (Jennings et al. 2022).
A colonizacdo por Cutibacterium acnes (C. acnes; anteriormente denominada
Propionibacterium acnes) também é reconhecida em pacientes com acne, mas seu
papel ndo é claro porque é onipresente nas areas sebaceas da pele saudavel desde a
puberdade. C. acnes é o principal ocupante da unidade pilossebacea, sendo
responsavel por até 90% da microbiota em locais ricos em sebo, como couro
cabeludo, face, torax e costas (Wang et al. 2014). Embora o papel de C. acnhes na
fisiopatologia da acne permaneca incerto, C. acnes € conhecido principalmente como
um comensal benéfico. Ajuda a manter um pH baixo da pele, liberando &cidos graxos
livres e bloqueia patégenos, mas quando em desequilibrio causam inflamacgéo e
coexistem com outras bactérias ou seja, Staphylococcus aureus e Staphylococcus

epidermidis (Huang; Jiang; Scott, 2022).

3.6 APELE

A pele é um érgao importante do corpo humano e atua como a primeira barreira
protetora (Selwyn; Govindaraj, 2023). A pele humana é composta por trés camadas; a
epiderme, incluindo o estrato cérneo, a epiderme viavel, a derme e a hipoderme. A
camada da epiderme impede a entrada de varios produtos quimicos no corpo e
contém varios tipos de lipidios, especialmente ceramidas, colesterol e acidos graxos
livres (Sakaguchi; Konyo, 2024). A epiderme contém 75-80% de proteinas e 5-15%
de lipidios. Entre os lipidios, mais de 50% sdo ceramidas e em pequena quantidade
fosfolipidios, derivados de colesterol e triglicerideos sao relatados na epiderme (Knox;
O’Boyle, 2021). A derme, contém vasos sanguineos, vasos linfaticos, nervos e varios
anexos cutaneos. E composto por duas camadas: a derme papilar superior e a derme
reticular. A camada hipoderme da pele é composta principalmente por adipécitos e
fibroblastos, contém vasos sanguineos e nervos, e também auxilia na fixagédo da pele

aos musculos e ossos (Chaudhry; Czekanski, 2023). Os fibroblastos sao o principal
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tipo de célula da camada dérmica, responsavel pela sintese de colageno e elastina,
do tecido subcutaneo e também da Matriz Extra Celular (MEC) ( Lee et al. 2023). Outro
componente da pele séo os apéndices cutaneos. Eles se instalam na derme e séo
principalmente as glandulas sudoriparas e os foliculos capilares. Estima-se que os
apéndices representem até 0,1% da superficie da pele. As glandulas sudoriparas e os
foliculos capilares estao presentes na maioria dos locais anatémicos, com um namero
médio de 200 a 250 dutos sudoriparos e 40 a 70 fios de cabelo por centimetro
quadrado, respectivamente (Dumont et al. 2015). A exposi¢cdo da pele a produtos
guimicos, medicamentos pode levar a sua penetracdo na barreira cutanea e na
circulacao sistémica, potencialmente resultando em efeitos adversos na pele. Sendo
necessario cuidados que favorecam a manutencao e equilibrio para um bom estado

da pele.

3.7 CUIDADOS COM A PELE E ACIDOS GRAXOS

Nos ultimos anos, a demanda do mercado por produtos para cuidados com a
pele aumentou drasticamente (Amin et al. 2023). De 2000 a 2023, os cuidados com a
pele cresceram e as vendas representam mais de um quarto de todos os produtos de
beleza e cuidados pessoais. A busca por produtos em que contém hidratantes,
clareadores, antienvelhecimento e equilibrio de 6leo séo os produtos de cuidados com
a pele mais identificados (Kerre et al. 2018). Uma das formas de mantera integridade
da pele é a aplicacdo de acidos graxos essenciais (AGES), que sao um dos recursos
mais utilizados para prevenir a desidratacdo da pele e auxiliar na cicatrizacdo de
feridas. Os AGEs séo benéficos porque contém propriedades hidratantes e previnem a
perda de agua transepidérmica. Os AGEs tém sido relatados como bactericidas devido
ao seu baixo pH, o que interfere na permeabilidade das membranas celulares
bacterianas, ajudandoassim a barreira da pele contra substancias nocivas (Manhezi;
Bachion; Pereira, 2008). Oleos de origem vegetal sdo utilizados em ferimentos,
principalmente em paises da Ameérica Latina. Nestes 0Oleos, 0s acidos graxos mais
abundantes sdo o oleico, linoleico elinolénico, laurico e Palmitico. A maioria dos
estudos que abordam o tema acidos graxos ecicatrizacao foram realizados na América
do Sul, destacando-se o Brasil, e poucos estédopublicados em revistas de circulagéo
internacional (Martins et al. 2017). Produtos a basede AGEs para tratamento de feridas

podem conter um ou os dois AGE, acrescidos de outras substancias, tais como a
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vitamina A e E, ou integrar formulagdes de triglicérides de cadeia média. Eles podem
ter uso no tratamento eprevencdo da dermatite e Ulceras por pressao, formando uma
barreira protetora para a pele, impedindo maceracao, além de ser de importancia nos
processos de inflamacgéo celular, proporcionando alivio apds a primeira aplicacéo e
nutricdo celular local, além de ter uma grande capacidade de regeneracao dos tecidos
(Santos et al. 2014).

Os acidos graxos essenciais promovem quimiotaxia e angiogénese, mantém o
ambiente Umido, atuam nas membranas celulares, aumentam sua permeabilidade,
auxiliam no desbridamento autolitico e tém efeito bactericida sobre Staphylococcus
aureus. Um produto indispenséavel para prevencao e tratamento de lesdes sem efeitos
colaterais prejudiciais (Dehghan et al., 2017).

3.8 EFEITOS ADVERSOS DOS PRODUTOS SINTETICOS NA PELE: PRODUTOS
DE ACNE

Avancos na pesquisa em Biotecnologia e mudancas recentes do mercado
consumidor cosmético, apresentam novas oportunidades para alguns negécios. Uma
dasinovacdes representativas no campo industrial contemporaneo esta relacionado
ao desenvolvimento de produtos cosméticos derivados ativos naturais da
biodiversidade. Pois, sdo esses produtos que apresentam menos toxicidade, menos
efeitos adversos e nao sdo testados em animais, sendo produzido de forma
sustentavel (Miguel, 2011). Existem diveros meios para tratamento da acne, dentre
eles: Limpeza de pele, Peelings quimicos, Dispositivos de Luz e Laserterapia, Uso de
Diodos Emissores de Luz (LEDs), Dispositivos de Luz e Laserterapia, Laser de diodo
de 1.450nm, Laser de fototermolise fracionado, Laser fracionado com radiofrequéncia
fragmentada, Laser Erbium fracionado ndo ablativo ProDeep 1340nm, Laser
fracionado de granito de aluminio de itrio-érbio, Microdermoabraséo (Pereira; Costa;
Sobrinho, 2019). Com a grande disponibilidades de tratamento € necessario
apresentar efeitos colaterais maiscomuns que oS mesmos trazem, como, eritema,
ressecamento da pele, queimaduras e hipopigmentacdo, hiperpigmentacdo pos-
inflamatoria (Al-Talib et al. 2017). Para o uso medicamentoso do peroxido de benzoila
pode haver reacdo do tipo alérgica ou irritativa da pele, incluindo vermelhidao, dor,
gueimacéo, coceira exagerada, inflamacao,formacao de bolhas e crostas, incha¢o no
local, ressecamento e descamacdo. Todos os tratamentos médicos para a ache

podem apresentar efeitos colaterais. Os tratamentos topicos podem causar irritacao e
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descamamento da pele (Brenner et al. 2006). Os antibioticos orais podem causar
sensibilidade a luz solar. A isotretinoina deixa a pele e os labios extremamente
ressecados, além de provocar sensibilidade a luz e possiveis sangramentos nasais.
Pode ocorrer sensibilizacdo por contato, além de eritema e descamacédo, em alguns
pacientes. Em uso prolongado, pode ocasionar dermatite de contato. Deve ser evitado
o contato do produto com os olhos, palpebras, boca, labios, outras membranas
mucosas e pele lesionada (Batistuzzo; Itaya; Eto, 2011). Ressaltando cada vez mais
a importancia e a notoriedade dos produtos naturais e incentivando a bioeconomia

dos mesmos.

3.9 VALOR}IZA(}AO DOS PRODUTOS NATURAIS COMO ALTERNATIVA
SUSTENTAVEL NA BIOECONOMIA

A bioeconomia é resultado direto da dinamica do desenvolvimento de produtos
gue fazem uso de recursos da biodiversidade e que podem ser gerados a partir dos
desdobramentos de diferentes areas do conhecimento, incluindo ciéncias basicas,
biologiamolecular, microbiologia, biologia celular, genética, genébmica, embriologia,
ciéncias aplicadas técnicas imunolégicas, quimicas e bioquimicas etc. e areas
tecnoldgicas (informatica, roboética e controle de processos) (Willerding et al. 2020).
Diante disso, muitas pesquisas tém sido feitas sobre como aproveitar esse potencial,
conservandoa biodiversidade nativa e minimizando os impactos negativos. Dessa
forma, a biotecnologia tem se ligado a pesquisa e a economia, formando, em ultima
instancia, a bioeconomia (Dias; Carvalho, 2017). Esse novo campo do conhecimento
tem potencial para ajudar a regido a se desenvolver e descobrir novos recursos
proviniente da flora, como alimentos funcionais a partir de frutas, cosméticos e ervas.
A induastria cosmética € um dos mercados mais promissores. Atualmente, ha uma forte
demanda porprodutos que nao agridam a pele e que ndo contenham ingredientes
toxicos que possam prejudicar a mesma. O forte crescimento na demanda por
produtos organicos, naturais e veganos, livres de produtos quimicos e nao testados
em animais, decorre da conscientizacdo publica sobre produtos sintéticos (Flor;
MAZIN; Ferreira, 2019). Buscando formas de encontrar alternativas sustentaveis, de
intensificar a protecdo do meio ambiente, diminuir o uso excessivo de produtos
quimicos nocivos, favorecendo assim o surgimento de novos produtos para uso

consciente. Nesse sentido, a bioeconomiaé uma ferramenta muito importante para o
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desenvolvimento sustentavel de produtos principalmte quando atrelada a biotecnologia
(de Barros, 2020).

3.10 BIOTECNOLOGIA COMO SUPORTE DA NANOTECNOLOGIA E SUAS
POTENCIALIDADES COM PRODUTOS NATURAIS

A biotecnologia pode contribuir para o aumento da produtividade, reducéo dos
custos, e desenvolvimento de praticas menos agressivas ao meio ambiente (Vargas et
al., 2018). O uso da biotecnologia se faz presente desde a Antiguidade, na utilizacéo
de agentes biolégicos em processos fermentativos, onde seu constante estudo
demonstrava avancos e aplicacdes em diversas areas, tais como agropecuaria,
alimentos, industria quimica e farmacéutica (Carrer; Barbosa; Ramiro, 2010). O uso
de recursos biotecnolégicos associados a nanotecnologia na industria cosmética vem
crescendo bastante, através da utilizagdo destes com o intuito de originar novos
conceitos e produtos cosméticos, além de otimizar processos ja existentes (Dias;
Carvalho, 2017). A industria cosmética € dinamica e esta em constante evolucao,
especialmente com a introducdo e incorporacdo de abordagens baseadas em
nanotecnologia em cosméticos para evidenciar novas formulagdes que conferem
beneficios estéticos e terapéuticos. Além de oferecer uma ampla gama de aplicacbes
associadas a pele, cabelos, unhas que atribuem a uma pele saudavel, maior
rejuvenescimento, fortalecimento da estrutura de colageno (Dubey et al. 2022). E esse
interesse em transportadores particulares em nanoescala se da por suas vantagens
(Cerro et al. 2023). Isso inclui melhor biodisponibilidade, reducdo nas doses
necessarias, liberacdo modificada de drogas e efeito mais longo, penetracéo
aprimorada, especificidade do local, protecdo molecular contra fatores fisico-quimicos
e capacidade de transportar varios tipos de estruturas, incluindo proteinas, peptideos,
anticorpos e conteudo genbmico (Soh; Lee, 2019, Zhang et al. 2024). E os

nanocarreadores que se destacam sédo as nanoemulsdes e nanocapsulas.

3.11 NANOEMULSOES E NANOCAPSULAS

As nanoemulsdes tornaram-se uma formulacdo de destaque na industria
cosmeética. Esses sistemas compreendem goticulas de o6leo finamente dispersas
suspensas em meio aquoso, todas estabilizadas por surfactantes. Seus tamanhos de

particula normalmente variam de 20 a 1000 nm ( Harwansh; Deshmukh; Rahman,
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2019). As vantagens oferecidas pelas nanoemulsfes sao extensas, abrangendo maior
estabilidade, melhor biodisponibilidade (Ozogul et al. 2022) e maior eficacia dos
ingredientes ativos (de Oliveita Paulo et al. 2023). Estas caracteristicas, incluindo uma
textura agradavel, melhor espalhabilidade e maior absorcdo pela pele, tornam-nos
adequados para uma variedade de produtos cosméticos, como cremes e logoes (
Kumar; Verma; Mandal, 2021).

As nanocapsulas poliméricas, constituidas por um invélucro polimérico disposto
ao redor de um ndcleo oleoso tém se destacado para aplicacdo topica, esses
dispositivos representam um campo de pesquisa promissor no fornecimento de
produtos a serem explorados pela industria (Lima et al. 2022). Os involucros das
nanocapsulas, por sua vez, podem ser formados por uma ampla variedade de
materiais, como polimeros. O involucro polimérico aumenta a vida Util das substancias
encapsuladas, protegendo-as de fatores ambientais rigorosos, como variacdes de
temperatura e pH, radiacdo luminosa e atividade enzimatica (Li et al. 2021). Assim, as
vantagens intrinsecas acima mencionadas destacam a importancia das nanocapsulas
a base de polimeros para diversas aplicacfes, especialmente na area farmacéutica (
Al- Shalabi; Alkhaldi; Sunogrot, 2020). Isso ocorre porque proteger o medicamento ou
ingrediente ativo encapsulado da degradacéo, agindo como reservatorios, é vantajoso
devido a sua capacidade de controlar a taxa de liberacdo e a permeacdo de
medicamentos e ingredientes ativos na pele (Dalcin et al. 2021).

3.12 NANOFORMULACOES PARA TRATAMENTO DA ACNE

A acne vulgar é uma condicéo inflamatéria crénica da pele, caracterizada por
uma série de eventos, incluindo producédo excessiva de sebo, hiperqueratinizacédo dos
foliculos pilosos, colonizacdo bacteriana anaerébica nesses foliculos e inflamacéo
(Qidwai et al. 2017). A abordagem terapéutica convencional para acne geralmente
envolve o uso de medicamentos antibacterianos e anti-inflamatérios (Tomic et al.
2019). No entanto, o uso sistémico dessas drogas pode estar relacionado a efeitos
colaterais indesejaveis (Kanlayavattanakul; Lourith, 2011). A administracdo local
enfrenta desafios devido a baixa solubilidade do medicamento em agua e a
penetracdo limitada através da camada cérnea da pele (Da Silva et al. 2020). Os
nanocarreadores oferecem um enorme potencial para facilitar a aplicacéo local de

medicamentos anti-acne (Drake et al. 2022). Quando combinados com 0leos vegetais,
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podem promover a hidratacdo da pele, garantindo uma liberacdo controlada do
medicamento (Ghasemiyeh et al. 2022). Isso pode reduzir a frequéncia de aplicacéo,
direcionar o medicamento para os foliculos afetados e proteger o principio ativo da
degradacdo. Além disso, os nanocarreadores inteligentes tém a capacidade de liberar
0 medicamento em resposta a estimulos especificos encontrados na area afetada,
minimizando efeitos colaterais em areas ndo afetadas (Ghasemiyer et al. 2020). Na
tabela 2, mostramos um copilado de trabalhos que usam da nanotecnologia para
auxaliar no tratamento da acne.

Tabela 2: Nanotecnologia para auxiliar no tratamento da acne.

Titulo Nanotecnhologia Referéncias

Novos sistemas tépicos de Nanoparticulas lipidicas; GHASEMIYEH, Parisa et al.
administracéo de Novel topical drug delivery
medicamentos no tratamento Nanoparticulas lipidicas  systems in acne management:
da acne: mecanismos solidas; Molecular mechanisms and role
moleculares e papel dos of targeted delivery systems for
sistemas de administracdo Carreadores lipidicos  better therapeutic
direcionados para melhores nanoestruturados; outcomes. Journal of Drug
resultados terapéuticos Delivery Science and

Nanoemulsbdes; Technology, v. 74, p. 103595,

2022.

Melhor atividade anti - Nanocapsulas; DA SILVA, Natdlia Prado et al.
Cutibacterium acnes de Improved anti-Cutibacterium
nanocapsulas de casca acnes activity of tea tree oil-
central carregadas com 0Oleo loaded chitosan-poly (e-
de melaleuca quitosana- caprolactone) core-shell
poli(e-caprolactona) nanocapsules. Colloids  and

Surfaces B: Biointerfaces, v.
196, p. 111371, 2020.

Efeito comedolitico e nanoparticulas lipidicas CASTRO, G. A. et al
reducdo da irritacdo cutdnea  sdlidas; Comedolytic effect and reduced
de uma nova formulagéo de skin irritation of a new
nanoparticulas lipidicas formulation of all-trans retinoic
sélidas carregadas com acid-loaded solid lipid
acido totalmente trans- nanoparticles for topical
retindico para tratamento treatment of acne. Archives of
topico da acne dermatological research, wv.
303, p. 513-520, 2011.
Potencial eficacia Nanoemulséo. EL-NAGGAR, Mehrez E. et al.
antimicrobiana e antibiofilme Potential  antimicrobial and
de adesivos dérmicos antibiofilm efficacy of essential
nanofibrosos de oil nanoemulsion loaded
policaprolactona carregados polycaprolactone  nanofibrous
com nanoemulsdo de dleo dermal patches. European
essencial Polymer Journal, v. 184, p.

111782, 2023.

Fonte: autora
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dessa Tese estdo apresentados na forma de artigo.

4.1 ARTIGO 1

NANOFORMULAGOES CONTENDO OLEO DAS SEMENTES DE Syagrus
coronata E SEU POTENCIAL PARA USO COSMETICO E TRATAMENTO DA
ACNE

Paloma Maria da Silval, Daniela Lana Tommasi Schmitt?, Scheila Lopes dos Santos?,
Giulia Bongiorni Galego?, Dayse Pereira Dias Silva?, Karina Paese?, Tiana Tasca?,
Alexandre José Macedo?, Daniela Barretto Barbosa Trivella®, Marcia Vanusa da Silva?,

Maria Tereza dos Santos Correial

Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncias Biolégicas, Universidade Federal de
Pernambuco, Av. Prof. Moraes Rego, 1235 - Cidade Universitaria, Recife - PE, 50670-
901, Brasil

2Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Farmacéuticas, Faculdade de Farmécia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Av. Prof. Ipiranga, 2752, Porto Alegre
90610-000, RS, Brasil

SLaboratério Nacional de Biociéncias, Centro Nacional de Pesquisas em Energia e
Materiais, Campinas SP 13083-970, Brasil

Resumo

O oleo fixo de Syagrus coronata possui propriedades antibacterianas, hidratante e
antioxidantes. Essas atividades séo atribuidas a presenca de &cidos graxos em sua
constituicdo quimica, sugerindo potencial medicinal no tratamento de doencas
inflamatoria, como a acne. Os acidos graxos sao 0s principais componentes dos 6leos
vegetais, e podem ser aplicados em nanoformulagbes cosméticas para auxiliar no
tratamento da acne, que é uma doenca inflamatdria da unidade pilossebacea que esta
associada a um impacto negativo na qualidade de vida e que muitas vezes pode

causar sequelas como cicatrizes e discromia. A nanotecnologia impulsiona avangos
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na ciéncia ao desenvolver novas formulacdes, ampliando o uso de produtos naturais
em medicamentos e cosmeéticos. Isso possibilita a incorporacdo de compostos
naturais com perfis lipidicos, beneficiando diversas areas da atividade humana. Diante
do exposto, para isso, foi necessario caracterizar fisico-quimicamente o 6leo,
desenvolver as nanoemulsfes e nanocapsulas contendo Oleo, caracterizar essas
nanoformulacdes, realizar ensaios in vitro de permeacao cutanea, realizar teste de
citotoxicidade in vitro em fibroblastos mr-5, as nanoformulagcbes foram examinadas
em relagdo ao seu impacto no crescimento bacteriano em ensaios direcionados as
bactérias associadas ao processo inflamatorio da acne. Os resultados obtidos na
caracterizacao fisico-quimica corroboraram na identificacdo de acidos graxos como:
acido laurico, &cido miristico, acido oleico e acido caprilico. As nanoformulag6es foram
compostas com Oleo de licuri, &cido laurico, tween, agua e Eudragit RS 100,
componente exclusivo das nanocapsulas. A caracterizacdo das nanoformulacdes
foram expressas por PDI que variaram de 0,160 a 0,089 nm, com potencial zeta que
variou de -12,2 a +7,8 e pH que variou de 3,6 a 4,5. Na permeacdo cutanea foi
percebido que as nanoformulac¢des atingiram a camadas desde o estrato cérneo a
derme. E sobre citotoxicidade em fibroblastos, as amostras ndo se mostraram toxicas
nas concentracdes testadas. Para os ensaios de crescimento antimicrobiano, as MIC
variaram entre 500 a 250 ug/mL. Esses resultados ndo apenas confirmam o potencial
do éleo de licuri como um ingrediente promissor para uso cosméticos, mas também
incentivam a investigacao de novas aplicagdes inovadoras, abrindo caminho para uma

era de possibilidades na formulacéo de produtos com efeitos terapéuticos.

Palavras-Chave: Cutibacterium acnes, Nanoemulsao, Nanocapsula, Staphylococcus

aureus, Staphylococcus epidermidis.

Introducéo

A nanotecnologia, refere-se de maneira abrangente a materiais e compostos
que estao situados em uma escala nanométrica que variam de 1 a 1000 nm (Meiken
et al. 2019, Cornier; Keck; Van, 2019). A nanotecnologia tem se tornando uma grande

aliada nas areas cientificas porque evidencia o desenvolvimento de novas
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formulacbes que potencializam os produtos naturais e conferem beneficios em
diversas esferas da atividade humana (Junior et al. 2023).

Essa tecnologia proporciona a oportunidade de incluir de forma viavel
compostos naturais em produtos farmacéuticos e cosméticos com base em seu perfil
lipidico (Dubey et al. 2022). Entre as formulagdes lipidicas nanoestruturadas, as
nanoemulsdées e as nanocapsulas, apresentam melhor solubilidade, maior
estabilidade, baixa toxicidade e biocompatibilidade em comparagdo com outros
nanocarreadores (Teixeira et al. 2020, Rashidi, 2021, Arrua et al. 2023). Essas
vantagens permitem adquirir produtos com melhores perfis de eficacia e seguranca e
sua aplicacdo pode ser promissora para o desenvolvimento de formulagdes que
contenham éleos vegetais para potencializar suas atividades biolégicas (Barroso et al.
2021, Sheubane et al. 2023).

Os odleos vegetais podem ser classificados de acordo com sua composi¢cao
quimica, como fendlicos, acidos graxos e carotenoides, resultando em diferentes
propriedades fisicas e quimicas (Di Mauro et al. 2020). Devido a essas
particularidades, podem ser utilizados como anti-inflamatérios (Mettwally et al. 2022),
anticancerigenos (Allah et al. 2023), antibacteriano e antifungico (Abd el-salam;
Tahoun; Hanafy, 2023), antioxidantes (Viana da Silva et al. 2022). Além de
contribuirem de forma positiva nas industrias de cosméticos e farmacéuticos (Gupta
et al. 2022).

E uma familia botanica que se sobressai na producéo de dleo vegetal € a
Arecaceae (Lahlou et al. 2022). Os frutos providos das espécies dessa familia séo
reconhecidos como excelentes fontes de acidos graxos e compostos antioxidantes
que possuem o potencial de beneficiar a saude (De Souza et al. 2020). Principalmente
quando se refere prevencao do sobrepeso, enfermidades cardiovasculares, diabetes
e diversos tipos de cancer (Absalome et al 2020). Uma espécie pertencente a essa
familia com notoriedade na producdo de o6leo é Syagrus coronata, conhecida
tradicionalmente por licuri (Drumond, 2007).

O dleo de licuri € descrito na literatura como sendo antimicrobiano (Da Silva
Bessa et al. 2016), tem acao hidratante (Leal et al. 2013), antioxidante (Bauer et al.
2013) e mostrou-se seguro quando avaliado por paréametros bioquimicos,
hematoldgicos e histoldgicos e ndo demonstrou danos genéticos mesmo em altas
concentragbes (Dos Santos Souza et al. 2021). Moradores da regiao interiorana do

Nordeste do Brasil costumam utilizar o 6leo de licuri de forma tradicional no tratamento
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de micoses, inflamacéo e feridas, como é descrito nos estudos de Rufino et al. (2008).
Essas atividades se dao pela presenga de acidos graxos em sua constituicdo quimica,
indicando potencialidade médica para tratamento de doencas e trazendo beneficios
para a saude humana (Ravaut et al. 2020).

Os acidos graxos sao os principais componentes dos 6leos vegetais e sao
aplicados nos setores de consumo humano que podem ser utilizados em formulagdes
fitocosméticas (Caldeira et al. 2023). Eles sdo divididos em acidos graxos saturados
e acidos graxos insaturados (Czumaj; Sledzinski, 2020). Dentre eles destacam-se os
acidos graxos oleico, miristico, palmitico e laurico (Liu et al. 2023). Possuem efeito
promotor sobre a penetracdo cutdnea dos agentes ativos, uma vez que fluidifica a
barreira da pele, com caracteristicas para espalhabilidade, essencial para cuidados
com a pele (Tu et al. 2022).

Além das atividades citadas acima, esses acidos graxos exibem atividade
antibacteriana contra varias bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (Li et al.
2022). Dentre elas bactérias que estdo envolvidas no processo inflamatério da acne:
Cutibacterium acne, Staphylococcus aureus e Staphylococcus epidermidis (Huang et
al. 2014). A acne é uma doenga inflamatéria da unidade pilossebacea que afeta
sobretudo a regiao facial, podendo alterar em grande medida a qualidade de vida do
paciente (Greydanus et al. 2021). E uma das patologias dermatolégicas mais
frequentes e representa um numero importante de consultas médicas (Hazarika,
2021). Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi desenvolver nanoformulagdes
contendo 6leo de Syagrus coronata como suporte para uso cosmético e tratamento

da acne.

Matérias e métodos

Obtencéo do 6leo das sementes de Syagrus coronata

O dleo fixo de licuri (Syagrus coronata), foi cedido de forma confiavel pela
Cooperativa de Producdo da Regido do Piemonte da Diamantina (COOPES),
localizada no municipio de Capim Grosso — Bahia, Brasil. O 6leo vegetal usado nos
experimentos foi extraido das sementes de licuri e sua extracao foi feita por prensa

mecanica a frio, armazenado a temperatura ambiente, em frasco ambar.



46

Caracterizacdo Fisico-Quimica do 6leo das sementes de Syagrus coronata

A partir de 25 mg de dleo, foi adicionado 0,5 mL de solugéo de hidroxido de
potassio em metanol a 0,5 mol/L, esse sistema passou por agitagdo por 2 minutos.
Apos, adicionados 2 mL de hexano P.A. O sistema passou por agitacdo durante 2
minutos. A amostra foi centrifugada por 6 minutos a 4500 rpm, a 25°C. O sobrenadante
foi filtrado em filtro PTFE (0,22 pM) e posteriormente analisado sob as condi¢des
cromatograficas, GC- FID analitico (Agilent Technology 7890). Os acidos graxos foram
identificados segundo padrao externo (FAME Supelco™ mix C4-C24, Bellefonte, PA,

USA) e seu percentual (%) calculado conforme normalizagdo das areas dos picos.

Desenvolvimento de nanoformulacédo contendo 6leo das sementes de Syagrus
coronata

As suspensbes de nanoemulsdo e nanocapsulas poliméricas foram
desenvolvidas pelo método de deposicéo interfacial de polimero pré-formado com
adaptacdes (Fessi et al. 1989). Para obtencao das suspensdes, foram pesados 0,250
ou 0,300 g de ¢dleo de licuri, 0,200 g de Eudragit® RS 100 (somente para as
nanocépsulas) e 0,050 g de Acido LAurico, dissolvidos em 50 mL de acetona (fase
organica) e mantidos sob agitacdo magnética a 37 °C por 15 min até ocorrer a
solubilizag&o dos constituintes. Em seguida, essa fase foi injetada em uma disperséo
aquosa de Tween ® 80 (0,150 g; 100 mL de &gua ultrapura) e mantida sob agitacdo
magnética moderada por mais 15 min. Em seguida, a acetona e o excesso de agua
foram removidos por evaporacéo sob baixa pressao até obter um volume final de 10
mL, correspondente a uma concentracao teérica de 25 mg/mL de 6leo de licurie 5
mg/mL de &cido laurico para as formula¢@es adicionadas de acido laurico e 30 mg/mL
de Oleo de licuri nas formulagbes contendo apenas 6leo de licuri. Formulacdes
brancas com a presenca do triglicerideo de cadeia média (TCM), sem 0leo de licuri,
também foram preparadas. Todas as formula¢gdes foram preparadas em triplicata de

lotes e armazenadas em frascos ambar a temperatura ambiente.

Caracterizacao Fisico-quimica das nanoformulagdes contendo 6leo das sementes
de Syagrus coronata

O tamanho de particulas e a distribuicdo foram analisados por meio difracdo de
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laser (n= 3) (Mastersizer 2000, Malvern Instruments, Worcestershire, Reino
Unido). Os valores de diametro foram expressos pelo diametro médio ponderado por
volume (d [4, 3]) e pelo diametro nos percentis 10 (d(0,1)), 50 (d(0,5)) e 90 (d(0,9)) da
curva de distribuicdo cumulativa de tamanho por volume (v) e por nimero (n) de
particulas. Os valores baseados em volume foram usados para calcular o Span

(Equacéo (1).

Extensao =d0,9 —-d0, 1
/d0,5

Além disso, o diametro hidrodindmico médio das particulas (z -average) e o indice
de polidispersao (PDI) foram determinados usando espalhamento de luz dindmico
(DLS) (ZetaSizer Nano ZS, Malvern, Reino Unido). Cada amostra foi diluida 500x em
agua ultrapura filtrada (0,45 mm) e todas as amostras foram analisadas em lotes
triplicados. O potencial zeta foi medido por mobilidade eletroforética (ZetaSizer Nano
ZS, Malvern, Reino Unido). As amostras foram diluidas 500x em NacCl filtrado 10 mM
(0,45 Om). Todas as medicdes foram realizadas a 25°C em triplicata. Para pH, as
formulacdes foram avaliadas (n = 3) sem diluicdo a 25 °C usando um potenciémetro
calibrado (UB-10, Denver Instruments, New York, NY, EUA).

Estudos in vitro de penetracéo e permeacédo cutanea do acido laurico nas
nanoformulagdes contendo 6leo das sementes de Syagrus coronata

O ensaio in vitro foi realizado utilizando o aparelho de células de difusdo de
Franz e pele suina como membrana. As orelhas suinas frescas foram limpas com
agua e amostras de pele retiradas da regido central da face externa da auricula, com
auxilio de bisturi e tesoura. Todas as amostras de pele foram cortadas em pedacos
redondos de cerca de 2 cm de didmetro, embaladas em filme de PVC envoltas em
papel aluminio, armazenadas a -20 °C e utilizadas em até um més. As espessuras
das peles usadas variaram de 1,37 a 1,78 cm.

As amostras de pele foram descongeladas antes do uso, a temperatura
ambiente, e entdo colocadas na célula de difusdo de Franz (Hanson Research,

Chatsworth, CA) com a derme voltada para o compartimento receptor. Cada célula de
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Franz tinha uma area de difusdo de 1,77 cm ? e armazenou 7 mL do meio receptor,
composto de tampéao fosfato 0,1M + 4% de Tween (pH 7,4), garantindo a condicao
sink do sistema durante o experimento. Uma dose infinita de formulagéo foi adicionada
na superficie da pele (500 mL). Em determinados intervalos de tempo (3, 6, 12 e 24
h) uma aliquota de 1 mL do meio receptor foi coletada e meio novo reposto. Todas as
amostras foram filtradas (0,45 mm) antes da injecdo em cromatografia em fase
gasosa. O meio receptor foi mantido a 37 °C, em banho de recirculagdo, sob agitacao
magnética a 500 rpm. Cinco réplicas de cada formulacao foram avaliadas. Para cada
formulacdo, um novo ensaio de permeacao foi realizado nas mesmas condicdes.

Ao final do experimento, 24 horas apos, o0 excesso de formulacédo na pele foi
removido com algodao, foi utilizada a técnica “tape stripping” para a remogao do
estrato corneo, foi utilizado 18 pedacos de fita adesiva. A epiderme viavel foi retirada
da derme com um bisturi. Cada camada da pele foi preparada e a substancia ativa foi
extraida de acordo com o procedimento de extracdo. A nanoformulacao foi extraida
do estrato corneo utilizando 5 mL de acetonitrila, agitado em vortex durante um minuto
e posteriormente submetido a banho de ultrassom por 30 minutos, a epiderme viavel
foi separada utilizando banho em agua ultrapura aquecida a 55°C e em seguida foi
adicionado 2 mL de acetonitrila, agitado em vértex durante um minuto e colocado em
banho de ultrassom por 30 minutos. Para a extracdo da substancia ativa na da derme,
foi utilizado o mesmo solvente; no entanto, foram necessarios um minuto de agitacdo
em vortex e uma hora de banho de ultrassom. Todos esses procedimentos foram
realizados afim de quantificar acido laurico nas amostras da permeacao cutanea e sua
analise foi realizada por meio de cromatografia em fase gasosa. As amostras foram
analisadas em cromatégrafo a gas GC-FID 8890, Agilent. A separa¢do cromatografica
foi realizada em uma coluna capilar DB -5 (30m x 0,25mm x 0,25um). O injetor operou
a 250°C com injecao no modo split 1:10, enquanto o detector FID operou a 250°C com
um fluxo de 1 mL min-1 de hélio. O volume de injecao foi de 1 yL, seguindo o seguinte
programa de forno: 50°C por 3 min, seguido por uma rampa de 20°C min-1 até 250°C,
mantendo-se nessa temperatura por 5 min. O ar sintético, hidrogénio e nitrogénio

foram fornecidos a taxas de fluxo de 990, 30 e 25 mL min-1, respectivamente.

Citotoxicidade in vitro em fibroblastos mr-5 das nanoformula¢des contendo 6leo das
sementes de Syagrus coronata
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Foi plaqueada em placas de 96 pogos as células de fibroblastos mr5 testadas
com meio de cultivo proprio DMEM e suplementado com 10% de soro fetal bovino, de
forma a obter uma cultura pré-confluente apdés 24 horas. No dia seguinte, para
concentragbes serem testadas, foi preparado o meio proprio para a linhagem celular
com o0 composto na concentragao desejada. Foi preparada a diluigdo seriada e as
amostras foram diluidas em meio com as concentragdes de 0,0156 mg/mL a 2 mg/mL
e em seguida foram transferidas para a placa com células. Foi preparado solu¢des de
controle positivo (0,2% Triton-X100 em meio). Foi retirado o meio da placa com células
cuidadosamente para nao desprender as células. Foi transferido100 uL do tratamento
para 0s pog¢os correspondentes, e meio suplementado novo para os pogos de controle
(para placa de 24 pogos, utilizar 400 uL). Foi Mantido em incubadora de células (5%
CO2, umidificada) pelo tempo do tratamento (ex: 48 horas). Foi retirado o meio da
placa e adicionado solugédo de MTT (0,5 mg/mL em meio de cultivo sem soro). Em
seguida foi incubado por 1 hora a 37°C no escuro, pois MTT é fotossensivel. Para
entdo retirar o conteudo dos pogos cuidadosamente e adicionar 100 uL de DMSO em
cada poc¢o e depois agitar cuidadosamente a placa. Incubar por 30 minutos a 37°C no
escuro. Foi agitado cuidadosamente novamente e realizado a leitura na placa em 570

nm.

Ensaios de crescimento bacteriano frente as nanoformulac¢des contendo 6leo das
sementes de Syagrus coronata

Cepa bacteriana e condi¢cfes de cultura

Staphylococcus epidermidis ATCC UFPEDA 58 e Staphylococcus aureus ATCC
UFPEDA 02 foram cultivadas em agar Mueller Hinton (MH) durante 24h, a 37°C.
Enquanto a Cutibacterium acnes ATCC 6919 foi cultivada em agar sangue e Brain
Heart Infusion (BHI) por 72 horas, em estufa de CO2. Uma suspenséao bacteriana em
solucéo salina 0,9% estéril, correspondente a 3 x 10 8 UFC/mL (1,0 da escala de

McFarland), foi utilizada nos ensaios.

Ensaios de crescimento bacteriano

O crescimento bacteriano foi avaliado pela diferengca entre a absorbancia

OD 600 medidas no final € no inicio do tempo de incubacao em placas de microtitulagao
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de 96 pocgos de poliestireno. Como controle do crescimento bacteriano, as
nanoformulagdes foram substituidos por 100uL de solugdo salina a 0,9%,
considerando-se que este representa 100% do crescimento bacteriano. Valores
superiores a 100% representam uma estimulagdo do crescimento bacteriano em
comparagao com o controle. A concentracao inibitéria minima (CIM) para matar 100%
das células bacterianas foi determinada e 50 yL de uma diluicdo seriada foram
espalhados em placas de agar Mueller Hinton. Apds incubacgéo (37°C, 24 h), o numero
de unidades formadoras de colénias foi contado para determinar o efeito
bacteriostatico ou bactericida das nanoformulagdes. Peroxido de Benzoila (POB)

3,9 ug/mL foi usada como controle para inibigdo do crescimento bacteriano.

Analise estatistica

ANOVA unidirecional foi usada para avaliar as evidéncias observacionais. Os
resultados obtidos foram simbolizados como média + desvio padrdo (DP). Os ensaios

experimentais foram conduzidos com nivel de significancia p < 0,05.

Resultados e discusséo
Caracterizacao Fisico-Quimica do 6leo das sementes de Syagrus coronata

A analise do perfil quimico do 6leo fixo de licuri, revelou a presenca de acidos
graxos, com seus respectivos picos de quantificagdo, como mostrado na figura 1. Sao
eles: Acido 9-12octadecadienoico (linoleico) (C18:2) = 3,63%, &cido
octadecadecanoico (Estearico) (C18:0) = 4,09%, acido decanoico (caprico) (C10:0) =
6,21%, acido hexadecanoico (Palmitico) (C16:0) = 7,16%, acido octanoico (Caprilico)
(C8:0) = 9,46%, acido octadec-9-noico (oleico) (C18:1) = 12,03%, acido
tetradecanoico (miristico) (C14:0) = 14,34%, acido dodecanoico (laurico) (C12:0) =
43,06%. Os acidos graxos sao compostos organicos de ocorréncia natural que tém
muitas aplicagdes interessantes nas industrias farmacéutica, alimenticia e cosmética
(Maiti et al. 2023). Estao naturalmente presentes na epiderme humana com excegéo
do acido laurico e estdo ativamente envolvidos na formacgao da estrutura, funcao e
reparo das membranas celulares da barreira lipidica (Knox; O’boyle, 2021, Kunik et al.

2022). Sao agentes hidratantes, uma vez que formam um filme lipidico oclusivo sobre
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a pele (Navarro-trivifio; ruiz-villaverde, 2020) e apresentam atividade antifungica e
antiviral (Khaland et al.,2020).

No estudo de Do Couto et al. (2021), o 6leo de coco, Cocos nucifera L,
apresentou a seguinte composigdo: acido caprilico, caprico, laurico, miristico,
palmitico, estearico, oleico e linoleico. Dentre os diversos acidos, o acido laurico
representa 58,7%. E uma espécie pertencente a mesma familia do licuri e apresenta
semelhancga na constituicao. Principalmente quando se observa seus componentes
majoritarios. A espécie Acrocomia aculeata, conhecida como macaiba, possui sua
composi¢ado quimica similar as espécies citadas acima. Com a presenga do acido
laurico com percentual de 42,9%, descrito no trabalho no Lieb et al. (2019). Uma outra
espécie da mesma familia é Attalea speciosa Mart, conhecida popularmente por
babacu (Cavallari; Toledo, 2016), possui composi¢do quimica semelhante, as
espécies citadas e com 40% de acido laurico como majoritario (De Oliveira et al. 2023).
A presenga predominante do acido laurico nas variedades oleaginosas pertencentes
a familia Arecaceae pode ser a razao por tras de seu papel significativo em
formulacdes cosméticas (Da Silva et al. 2020). Isso se deve principalmente as suas
propriedades emolientes, emulsificantes e estabilizantes (Vieira et al. 2017). Diante do
exposto, ressaltamos que o oleo de licuri apresenta potencial para ser utilizado em

diversos produtos alimenticios, farmacéuticos e cosméticos (Jiang et al. 2020).
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Figura 1: Perfil quimico do 6leo de Syagrus coronata por cromatografia gasosa

acoplada a espectrometria de massa.

Nome

Acido dodecanoico (C12:0)

Acido octanoico (C8:0)

Acido tetradecanoico (C14:0)

Acido decanoico (C10:0)
= Acido octadec-9-¢noico (C18:1)

~ Acido hexadecanoico (C16:0)

£ Acido 9-12octadecadiencico(C18:2)
- Acido octodecanoico(C18:0)

Acido octanoico (C8:0) = 9,46%, acido decanoico (C10:0) = 6,21%, acido dodecanoico (C12:0) =
43,06%, acido tetradecanoico (C14:0) = 14,34%, acido hexadecanoico (C16:0) = 7,16%, Acido
9- 12octadecadienoico (C18:2) = 3,63, acido octadec-9-noico (C18:1) = 12,03% e &cido
octadecadecanoico (C18:0) = 4,09%.

Desenvolvimento de nanoformulac&o contendo 6leo das sementes de Syagrus
coronata

As nanoformulacdes testadas foram preparadas afim de se obter combinacdes
de 6leo de licuri com ou sem &acido laurico e com ou sem parede polimérica, ao final
todas as formulacbes apresentaram-se como um liquido branco opalescente.
Inicialmente foram feitas nanocépsulas contendo o 6leo de licuri (NC LIC),
nanocapsula com oleo de licuri com adicdo de &cido laurico (NC LIC + AL),
nanocapsula com TCM e acido laurico (NC TCM +AL) e uma nanocapsula branca
contendo apenas triglicerideo de cadeia media (NC TCM). Assim também foram
preparadas as nanoemulsdes contendo o oOleo de licuri (NE LIC), nanoemulsdo com
Oleo de licuri com adi¢éo de &cido laurico (NE LIC + AL), nanoemulsdo com TCM e
acido laurico (NE TCM +AL) e uma nanoemulsdo branca contendo triglicerideo de
cadeia média (NE TCM). Os triglicerideos de cadeia média (TCM) séo acidos graxos

curtos o suficiente para facilitar sua absorcdo pelo sistema gastrointestinal.
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Assemelham-se aos carboidratos com relacéo a sua absor¢éo, que néao precisam de
tantas enzimas para completa digestdo. O que difere a formulacdo de nanoemulséo
da suspensdo de nanocépsula é a presenca da parede polimérica de EUDRAGIT®
RS100, polimero multifuncional, que apresenta boa biocompatibilidade, além de
garantir o controle da liberac&o do farmaco (Senarat et al. 2023). EUDRAGIT® RS100,
tém recebido grande destaque devido suas vantagens de mucoadesdao, liberacdo
sustentada de farmacos e protecdo frente as radiacdes UV. Sua utilizacdo permite
aplicacé@o por diversas vias de administracdo demostrando ser um benéfico sistema
de entrega de farmacos com potencial a ser explorado pela nanomedicina. A
concentracéo tedrica do Oleo de licuri nas formulacfes corresponde a 30 mg/mL. Nas
formulagBes com acréscimo de acido laurico a concentracédo é de 25 mg/mL de 6leo
de licuri e 5 mg/mL de &cido laurico. As formulagdes contendo TCM, foram obtidas

para fins comparativos ao 6leo de licuri.

Caracterizacao fisica-quimica das nanoformulagées contendo 6leo das sementes de
Syagrus coronata

A avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas dos produtos € uma das
consideracbes mais significativas durante o processo de desenvolvimento de
nanoformulacdes (Kumar et al. 2022). A tabela 3 expde os principais resultados da
caracterizacdao fisico-quimica das nanocépsulas (NCs) e das nanoemulsdes (NES). As
formulacbes apresentaram distribuicdo de didmetro monomodal com D [4,3] que
variaram de 147415 a 13014 nm, para as NCs e 302+14 a 187+13 nm para as NEs.
Os nanocarreadores consistem em dispersdes coloidais de nanoparticulas ou
goticulas, com dimensdes inferiores a 1000 nm (Montenegro et al. 2016). Os valores
do Span 1,186%0,2 a 0,860+0,0 para NCs e 1,795+0,1 a 1,362+0,1 nm para NEs. Os
valores do Span, z-average e PDI, ressaltam que uma suspensdo esta vinculada a
uniformidade da distribuicdo granulométrica, e isso é evidenciado ao analisar ambas
as formulacbes. O indice de polidispersdo (PDI) que variou de 0,155+0,01 a
0,089+0,02 para as NCs e 0,160+0,02 a 0,120+0,01 para as NEs confirma a
homogeneidade no didmetro das particulas/goticulas das diferentes nanoformulacdes
e corrobora para homogeneidade adequada descrita na literatura (Mansur et al. 2020).
Os valores do potencial zeta para as nanocapsulas tendo o EUDRAGIT ® RS 100

como parede polimérica foram positivos, devido a caracteristica cationica deste
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polimero. Quanto maior o valor do potencial zeta, mais predominantes sédo as forcas
repulsivas interpaticuladas e, portanto, maior € a estabilidade (EImowafy et al. 2022).
As nanoemulsdes apresentaram com potencial zeta negativo, provavelmente devido
a constituicdo dos o6leos formadores das formula¢des. Schuenck-Rodrigues et al.
(2020), relata que as nanoemulsfes contendo 6leo de cravo apresentaram potencial
zeta negativo, isso garantiu estabilidade as formulacdes. Os valores de pH para as
NCs variaram 3,7+0,3 a 3,9+0,6 e para as NEs 3,5+0,2 a 3,8+0,8., valores préximos
ao pH fisiologico do estrato cérneo é de 4,1 a 5,8 (Fukuda et al. 2022). Nos estudos
de Santos et al. (2021), foi preparado nanoemulsées contendo 6leo de babacu,
espécie pertencente a familia Arecaceae, a qual também pertence o licuri,
apresentaram dados que corroboram com nossa pesquisa, principalmente
comparando-se as caracteristicas fisico-quimicas das formula¢ces contendo 6leo
vegetal. Perante o exposto, tanto as nanoemulsdes como as nanocapsulas
apresentam potenciais para uso cosmético e farmacoldgico (Pandey et al. 2024). Além
disso, a literatura ressalta que esse tipo de formulacdo é capaz de proporcionar
liberacdo controlada de bioativos na pele e demonstram uma capacidade elevada de
carga e permeacao de compostos nas células, permitindo o transporte mais profundo

e em concentracdes elevadas (Arrua et al. 2023).
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Tabela 3: Propriedade fisico-quimicas de nanoformulacfes desenvolvidas, caracterizadas logo apos a producdo.

Nanoformulacdes Parametros
d [4,3] Span Z- Pdi Potencial pH
(nm) average Zeta (mV)
(hm)

NC LIC 135+2 1,039+0,128 130+2  0,155+0,011 +9,36%1,57 3,9+0,6
NC LIC + AL 147+£15 1,186+£0,277 139+13 0,108+0,017 +8,5+4,03 3,5+0,2
NC TCM + AL 13046 0,860+0,039 127+10 0,089+0,025 +7,08+4,69 3,6+0,8
NC TCM 130+14  0,916+0,149 132+25 0,125+0,029 +10,0+0,63 3,7+0,3
NE LIC 269+13  1,795+0,199 197+10 0,146+0,037  -13+3,27 3,8+0,8
NE LIC + AL 302+14  1,415+0,073 227+7 0,160+0,028 -10,7+2,91 3,7+0,8
NE TCM + AL 187413  1,509+0,106 197+26 0,121+0,056 -16,0+3,77 3,5%0,7
NE TCM 195+12  1,362+0,153 187+4  0,120+0,012 -8,38+2,76 3,7+0,8

Diametro médio hidrodindmico médio z (d h z-ave), indice de polidispersidade (PDI) determinado por espalhamento
dindmico de luz, potencial zeta (ZP) determinado por dispersao de luz eletroforética, pH determinado por potenciometria).

Os dados foram expressos como média + DP (n = 3).
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Estudos in vitro de penetracdo e permeacéao cutanea do acido laurico nas
nanoformulagdes contendo 6leo das sementes de Syagrus coronata

A pele é composta por uma camada mais externa, o estrato corneo (faz
parte da epiderme), pela epiderme viavel e derme, que se comporta como uma
barreira fisica (Verma et al. 2023). O arranjo sequencial de células envoltas em
uma matriz de lamelas lipidicas oferece uma organizacdo que dificulta a
penetracdo de substancias, incluindo bioativos vegetais (Zhai et al. 2019).
Considerando as restricbes mencionadas, sistemas de base nanotecnologica
tém sido usados para transportar e entregar 6leos ricos em acidos graxos nas
diferentes camadas da pele (De Souza et al. 2022). No presente estudo, foi
realizado ensaio de penetracdo e permeacdo cutanea, através de célula de
difusdo de Franz, recurso essencial para avaliar a quantidade acumulada da
substancia ativa de interesse que penetra nas diferentes camadas da pele e que
permeia através dela (Pulsoni et al. 2022). Para essas finalidades, sugere-se a
utilizacao de pele de orelha de porco como substituto adequado a pele humana,
devido as semelhancas morfologicas e sua capacidade de penetracdo em
relacdo a pele humana (Dumont et al. 2015). O ensaio foi realizado afim de
identificar e quantificar a presenca de acido laurico nas camadas da pele e no
meio receptor. Para atingir este objetivo, as diferentes amostras foram
analisadas em cromatégrafo a gas GC-FID 8890. Inicialmente foi aplicada uma
guantidade de 500 mL de cada formulacao na superficie externa da pele, sendo
que as formulagdes testadas foram NC LIC + AL, NC TCM + AL e NE LIC + AL,
NE TCM +AL. A quantidade de acido laurico no meio receptor foi avaliada nos
tempos de 3, 6, 12 e 24 horas como mostrado no gréfico 1, tempos proximos ao
estimado para acdo de medicamento antiacne (Green et al. 2023). Depois de 24
horas determinou-se a quantidade de acido laurico nas diferentes camadas da
pele, como indicado no grafico 2. Ao final das 24 horas de experimento um
excesso de formulacdo foi recolhido da superficie da pele indicando que a
avaliacdo foi conduzida em dose infinita. Avaliando-se a quantidade de &cido
laurico no fluido receptor, percebe-se que as NC TCM + AL, NE LIC + AL e NE
TCM +AL foram as que se mostraram em maior quantidade de permeacéo no
tempo de 24h. Enquanto a NC LIC + AL se manteve constante.

Quando avaliado a quantidade que penetrou nas camadas da pele, todas

as formulacgdes foram superiores ou igual a 50 ug, quando observado no estrato
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corneo. Mas foi na derme onde houve maior concentragédo de 4cido laurico retido,
de 100 a 150 ug para ambas nanoformulacdes. Um resultado muito promissor
para auxiliar no tratamento da acne, que é uma inflamacao causada por bactérias
que ficam alojadas nos ductos dos pilossebaceos, localizados na derme (Vasam;
Korutla; Bohara, 2023). Evidenciando que o tamanho nanométrico das particulas
pode influenciar a profundidade de penetracdo, o que pode levar a um
direcionamento diferenciado para estruturas foliculares especificas, garantindo
tratamento local de doencas dermatoldgicas (Yao et al. 2023). Nao ha relato na
literatura sobre a avaliacdo da permeacédo cutanea de acido laurico, tornando a
pesquisa inédita. Além de ressaltar a importancia da compreensdo mais
profunda da interacdo entre os compostos e a pele, auxiliando no
desenvolvimento de formulagBes mais eficazes e seguras, ja que a composi¢cao
qualiquantitativa das formulagdes ndo impactou na quantidade de &cido laurico
que penetrou nas diferentes camadas, uma vez que ndo houve diferenca

estatistica entre os valores.

Grafico 1: Quantificacdo de acido laurico na solugéo receptora nos tempos de
3,6,12 e 24 horas.
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Grafico 2: Quantificacdo do acido laurico nas camadas da pele.
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Citotoxicidade in vitro em fibroblastos mr-5 das nanoformulac¢des contendo 6leo
das sementes de Syagrus coronata

Analises de citotoxicidade foram realizadas para avaliar a seguranga das
nanoformulag¢des contendo o dleo fixo de licuri. Para estimar a citotoxicidade das
amostras, as viabilidades relativas das células fibroblasticas foram medidas
utilizando o ensaio MTT. Os resultados estao representados nos graficos 1 e 2,
as amostras testadas foram: NC LIC, NC LIC + AL, NC TCM + AL, NC TCM, NE
LIC, NE LIC + AL, NE TCM + AL e NE TCM, com concentracbes que variaram
de 0,0156 a 2 mg/mL.

Todas as concentragdes foram testadas em comparagdo ao controle
positivo triton x, que € um surfactante frequentemente utilizado para provocar a
lise celular (Simon et al. 2020). Os nossos resultados demonstraram elevada
toxicidade do triton x, corroborando com os achados de Menima-Medzogo et al.
(2020), onde foi observado 100% de morte celular em fibroblastos humanos. Em
outro estudo, eritrocitos humanos tratados com o triton x como controle positivo
sofreram hemodlise completa, evidenciada pela auséncia de precipitagao
(Mehanna et al. 2022).

De acordo com os dados obtidos, as nanoformulagdes NE LIC, NE LIC +
AL, NE TCM + AL, NE TCM, NC LIC + AL e NC LIC, ndo se mostraram toxicas
em nenhuma concentragao testada. Esses dados sugerem que essas
formulagdes podem ser consideradas seguras em termos de citotoxicidade para

as células fibroblasticas.
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Enquanto a NC TCM se mostrou sensivel na concentragao de 2 mg/mL.
A NC TCM + AL revelou mais sensiveis para as concentragdes de 2, 1 e 0,5
mg/mL. A sensibilidade observada nessas nanoformulag¢des especificas sugere
que em concentragdes mais elevadas, 0s seus componentes podem
desempenhar efeitos citotoxicos. E necessario realizar novos estudos para
investigar as razbes dessa sensibilidade e considerar se essas concentragoes
especificas sao relevantes para as aplicagbes pretendidas das

nanoformulagoes.
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Grafico 3: Avaliacao da viabilidade celular das nanoformulag¢des

Il Lauric acid + Licuri nanoemulsion

0 Licuri nanoemulsion

100
B TCM + lauric acid nanoemulsion

i [ TCM nanoemulsion
g
=
i}
> 50
@
o

0

Control
cells
Tryton
control
2 mgimL
1 mg/mL
0.5 mgimlL
0.250 mgimL
0.125 mg/mlL
0.0625 mg/mL
0.03125 mgimL
0.0156 mg/mlL

Il Lauric acid + Licuri nanocapsule

I Licuri nanocapsule

100
B TCM+ lauric acid nanocapsule

[ TCM nanocapsule

(5]
o

o
Control
cells
Tryton
control
mg
1 mg/mL
0.5 mg/mlL
K
0.250 mg/ml
0.125 mg/miL
0.0625 mg/mL
0.03125 mg/mlL
0.0156 mg/mi



61

Ensaios de crescimento bacteriano frente as nanoformulacdes contendo 6leo das
sementes de Syagrus coronata

A atividade antimicrobiana das nanocapsulas e das nanoemulsbées foram
verificadas em cepas bacterianas gram positivas de Cutibacterium acnes,
Staphylococcus aureus e Staphylococcus epidermidis, como mostrado na tabela 1.
Essas bactérias estdo diretamente ligadas ao processo inflamatorio da acne (Oliveira
et al. 2022). Doenga que afeta mais de 85% dos adolescentes, e que pode persistir
na idade adulta (Vasam; Korutla; Bohara, 2023). As formulagdes foram testadas nas
concentracdes que variaram de 3,9 a 2000 ug/mL. Os resultados obtidos a partir da
concentracdo minima inibitéria revelou que os patégenos se mostraram sensiveis para
a concentragao de 250 a 500 ug/mL para as formulagdes de NC LIC + AL, NC TCM +
AL, NE LIC + AL e NE TCM + AL. Concentracdo semelhante ao composto puro de
acido laurico, como mostrado na tabela 4. Em comparagdo com o peroxido de
benzoila, um medicamento comumente utilizado para tratar a acne, essas
concentracdes ainda se mostraram mais eficazes. A diferenca esta na agao nao toxica
dessas concentragdes, uma vez que o peroxido de benzoila tem suas limitacdes,
podendo causar dermatite alérgica de contato, ressecamento, descamacéo,
vermelhiddo ou edema. (Brammann; Muller-Goymann, 2020). As amostras de NC
TCM e NE TCM, sao formulagdes brancas, indicando que n&o ha interferéncia do TCM
na inibicdo bacteriana. As pesquisas sobre a inibicdo do crescimento bacteriano por
acidos graxos livres estao recebendo consideravel atencao, principalmente devido ao
fato de serem compostos de baixa toxicidade (Furkuh et al. 2019). O acido laurico, um
acido graxo saturado, tem demonstrado ser promissor para atividade antimicrobiana,
porém, sua solubilidade € um grande desafio (Abousamra et al. 2023). Por esse
motivo, a necessidade de investigar e incorporar esses ativos em nanoformulagoes,
com a finalidade melhorar a solubilidade, aprimorar a estabilidade, além de afirmar
baixa toxicidade, visando aumentar a penetracido cutanea e a administracao localizada,
melhorando o resultado terapéutico dos antibiéticos (Teixeira et al. 2020, Rashidi,
2021, Arrua et al. 2023). Estas investigagdes sublinham o interesse crescente no
aproveitamento da nanotecnologia para otimizar estratégias de tratamento da acne
(Tolentino et al. 2020, Nayeem et al. 2023). No estudo de Oliveira et al. (2018), a

atividade antimicrobiana da emulsdo de 6leo de coco, o 6leo de coco obtido por
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extracdo térmica e O6leo de coco virgem comercial frente a Staphylococcus
epidermidis, nao revelou nenhuma concentragdo minima inibitéria e ainda ressaltou
que a acgao antimicrobiana do 6leo de coco é controversa. Cocos nucifera, pertence a
familia Arecaceae (Hooda et al. 2012), apresenta a composigao quimica do seu 6leo
semelhante ao 6leo de licuri, inclusive, o acido laurico sendo o composto de maior
predominancia (Do Couto et al. 2021). Isso destaca que ndo € suficiente apenas
adicionar o composto a uma formulagao; é necessario que a formulagado tenha um
perfil nanométrico e uma capacidade especifica de penetracido para alcancar a

infeccdo de dentro para fora.

Tabela 4: Concentragdo minima inibitéria das nanoformulagbes

CONCENTRACAO MINIMA INIBITORIA (MIC) (ug/mL)

AMOSTRAS Cutibacterium Staphylococcus Staphylococcus
acnes aureus epidermidis
ATCC 6919 ATCC ATCC
UFPEDA 02 UFPEDA 58
NC LIC 1000 1000 1000
NC LIC + AL 250 250 500
NC TCM + AL 250 250 500
NC TCM 2000 2000 2000
NE LIC 1000 1000 1000
NE LIC + AL 250 250 500
NE TCM + AL 250 250 500
NE TCM 2000 2000 2000
AL 250 250 250
POB 31,25 31,25 31,25

Nanocapsula de licuri (NC LIC), Nanocapsula de licuri com adicdo de acido laurico (NC LIC + AL,
Nanocapsula de TCM e acido laurico (NC TCM + AL) e uma nanocapsula triglicerideo de cadeia media
(NC TCM), Nanoemulsdo de licuri (NE LIC), Nanoemulsao de licuri com adigdo de acido laurico (NE
LIC + AL), Nanoemulsao de TCM e acido laurico (NE TCM + AL) e uma nanoemulsao triglicerideo de
cadeia media (NE TCM), Peréxido de Benzoila (POB), Acido Laurico (AL).
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Conclusao

Neste estudo, o perfil de &acidos graxos do oleo de licuri revelou a
predominancia de acido graxo saturado, como acido laurico, componente responsavel
pela agcao antimicrobiana. Demonstramos que as nanoformulag¢des contendo 6leo de
licuri apresentaram propriedades fisico-quimicas adequadas. A avaliagao in vitro em
fibroblastos mr-5 mostrou que as nanoformulagdes n&o alteraram a viabilidade celular,
indicando seu potencial para o experimento in vivo. O ensaio realizado afim de
identificar e quantificar a presencga de acido laurico nas camadas da pele e no meio
receptor foi realizada com sucesso. Evidenciando que o tamanho nanométrico das
particulas pode influenciar a profundidade de penetragao. A atividade antimicrobiana
das nanocapsulas e das nanoemulsdes foram verificadas em cepas bacterianas de
Cutibacterium acnes, Staphylococcus aureus e Staphylococcus epidermidis, obtendo-

se concentragdes significativas.

Agradecimentos

Ao apoio financeiro da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), a Cooperativa de Producéo da Regido do Piemonte da Diamantina
(COOPES), A Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) pela disponibilidade e
estrutura dos departamentos de Bioquimica e Antibiéticos. A Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) pela disponibilidade dos laboratério de Nano3D, GPTrico,
Laboratorio de Cultivo Celular da Faculdade de Farmacia e aos laboratérios de
Biotecnologia do campus vale. Ao Laboratério Nacional de Biociéncias
(LNBio/CNPEM, Campinas, SP).



64

Referéncias

ABD EL-SALAM, Ahmed M.; TAHOUN, Amin; HANAFY, Nemany AN. Evaluation of
liposomal hydrocolloidal NPs loaded by tea tree oil as antifungal agent in vitro and in
vivo investigations: Preclinical studies. Food Hydrocolloids for Health, v. 3, p.
100136, 2023.

ABOUSAMRA, Mona M. et al. Synergistic approach for acne vulgaris treatment using
glycerosomes loaded with lincomycin and lauric acid: Formulation, in silico, in vitro,
LC-MS/MS skin deposition assay and in vivo evaluation. International Journal of
Pharmaceutics, v. 646, p. 123487, 2023.

ABSALOME, Monde Ake et al. Biochemical properties, nutritional values, health
benefits and sustainability of palm oil. Biochimie, v. 178, p. 81-95, 2020.

ALLAH, Ayman A. Dafa et al. Identification of phytochemicals from Tundub Capparis
decidua (Forssk) Edgew seed oil as potential anticancer agents using gas
chromatography-mass spectroscopy analysis, molecular docking, and molecular
dynamics studies. Scientific African, v. 19, p. e01517, 2023.

ARRUA, Eva C. et al. Formulation of benznidazole-lipid nanocapsules: Drug release,
permeability, biocompatibility, and stability studies. International Journal of
Pharmaceutics, p. 123120, 2023.

ARRUA, Eva C. et al. Formulation of benznidazole-lipid nanocapsules: Drug release,
permeability, biocompatibility, and stability studies. International Journal of
Pharmaceutics, p. 123120, 2023.

BARROSO, Livia et al. Lipid-based carriers for food ingredients delivery. Journal of
Food Engineering, v. 295, p. 110451, 2021.

BAUER, L. C.; DAMASIO, J. M. DO A.; DA SILVA, M. V.; SANTANA, D. A;
GUALBERTO, S. A.; SIMIONATO, J. I. Chemical characterization of pressed and
refined licuri (Syagrus coronata) oils. Acta Scientiarum. Technology, v. 35, p. 771-776,
2013.

BRAMMANN, Christoph; MULLER-GOYMANN, Christel C. An update on formulation
strategies of benzoyl peroxide in efficient acne therapy with special focus on minimizing
undesired effects. International journal of pharmaceutics, v. 578, p. 119074, 2020.

CALDEIRA, Vanessa Ferreira et al. Chemistry and fatty acid profile of new fixed oils
from two Cenostigma species: Different promising raw material for use in cosmetic
emulsions. Industrial Crops and Products, v. 196, p. 116451, 2023.

CAVALLARI, Marcelo Mattos; TOLEDO, Marcos Miranda. What is the name of the
babassu? A note on the confusing use of scientific names for this important palm
tree. Rodriguésia, v. 67, p. 533-538, 2016.

CORNIER, Jean; KECK, Cornelia M., VAN DE VOORDE, Marcel
(Ed.). Nanocosmetics: from ideas to products. Springer, 2019.



65

CZUMAJ, Aleksandra; SLEDZINSKI, Tomasz. Biological role of unsaturated fatty acid
desaturases in health and disease. Nutrients, v. 12, n. 2, p. 356, 2020.

DA SILVA BESSA, Cibele Maria Alves et al. Syagrus coronata seed oils have
antimicrobial action against multidrug-resistant Staphylococcus aureus. Journal of
Medicinal Plants Research, v. 10, n. 23, p. 310-317, 2016.

DA SILVA, Michael Jackson Ferreira et al. Development and characterization of a
babassu nut oil-based moisturizing cosmetic emulsion with a high sun protection
factor. RSC advances, v. 10, n. 44, p. 26268-26276, 2020.

DE OLIVEIRA, Susy Ferraz et al. Antimicrobial activity of coconut oil-in-water emulsion
on Staphylococcus epidermidis and Escherichia coli EPEC associated to Candida
kefyr. Heliyon, v. 4, n. 11, 2018.

DE SOUZA, Florisvaldo Gama et al. Brazilian fruits of Arecaceae family: An overview
of some representatives with promising food, therapeutic and industrial
applications. Food research international, v. 138, p. 109690, 2020.

DI MAURO, Chiara et al. Sustainable series of new epoxidized vegetable oil-based
thermosets with chemical recycling properties. Biomacromolecules, v. 21, n. 9, p.
3923-3935, 2020.

DO COUTO, Marcia Valéria Silva et al. Is there antimicrobial property of coconut oil
and lauric acid against fish pathogen?. Aquaculture, v. 545, p. 737234, 2021.

DOS SANTOS SOUZA, Talita Giselly et al. Biological safety of Syagrus coronata
(Mart.) Becc. Fixed oil: Cytotoxicity, acute oral toxicity, and genotoxicity
studies. Journal of Ethnopharmacology, v. 272, p. 113941, 2021.

DRUMOND, Marcos Anténio. Licuri Syagrus coronata (Mart.) Becc. 2007.

DUBEY, Sunil Kumar et al. Emerging trends of nanotechnology in advanced
cosmetics. Colloids and surfaces B: Biointerfaces, v. 214, p. 112440, 2022.

DUMONT, Coralie et al. Review of the availability of in vitro and in silico methods for
assessing dermal bioavailability. Applied In Vitro Toxicology, v. 1, n. 2, p. 147-164,
2015.

ELMOWAFY, Mohammed et al. Development and assessment of phospholipid-based
luteolin-loaded lipid nanocapsules for skin delivery. International Journal of
Pharmaceutics, v. 629, p. 122375, 2022.

FARKUH, Laura et al. Characterization of phospholipid vesicles containing lauric acid:
physicochemical basis for process and product development. Heliyon, v. 5, n. 10,
2019.



66

FESSI, H. P. F. D. et al. Nanocapsule formation by interfacial polymer deposition
following solvent displacement. International journal of pharmaceutics, v. 55, n. 1,
p. R1-R4, 1989.

FUKUDA, K. et al. 410 Three stepwise pH zones to form functional stratum
corneum. Journal of Investigative Dermatology, v. 142, n. 8, p. S70, 2022.

GREEN, Natalie et al. Preoperative topical benzoyl peroxide treatment is effective in
reducing Cutibacterium acnes in shoulder surgery: a systematic review. Journal of
Shoulder and Elbow Surgery, v. 32, n. 1, p. 213-222, 2023.

GREYDANUS, Donald E. et al. Acne in the first three decades of life: An update of a
disorder with profound implications for all decades of life. Disease-a-Month, v. 67, n.
4, p. 101103, 2021.

GUPTA, Rupal et al. Potential and future prospects of biochar-based materials and
their applications in removal of organic contaminants from industrial
wastewater. Journal of Material Cycles and Waste Management, v. 24, n. 3, p. 852-
876, 2022.

HAZARIKA, Neirita. Acne vulgaris: new evidence in pathogenesis and future modalities
of treatment. Journal of dermatological treatment, v. 32, n. 3, p. 277-285, 2021.

HOODA, Vikas et al. Phytochemical and Pharmacological Profile of Cocos nucifera:
An Overview. International Journal of Pharmacy & Therapeutics, v. 3, n. 2, p. 131-
132, 2012.

HUANG, Wen-Cheng et al. Anti-bacterial and anti-inflammatory properties of capric
acid against Propionibacterium acnes: a comparative study with lauric acid. Journal
of dermatological science, v. 73, n. 3, p. 232-240, 2014.

INSTITUTE, C. A. L. S. Performance Standards for Antimicrobial Susceptibility Testing;
Twenty-Second Informational Supplement. 2012.

ISO 10993-1: 2018. Biological Evaluation of Medical Devices—Part 1: Evaluation and
Testing Within a Risk Management Process. 2018.

JANGID, Ashok Kumar et al. Genistein encapsulated inulin-stearic acid bioconjugate
nanoparticles: Formulation development, characterization and anticancer
activity. International Journal of Biological Macromolecules, v. 206, p. 213-221,
2022.

JUNIOR, José Adao Carvalho Nascimento et al. Use of nanotechnology applied to
sunscreens: Technological prospection based on patents. Journal of Drug Delivery
Science and Technology, p. 105245, 2023.

JURIC, Slaven et al. Vegetable oils rich in polyunsaturated fatty acids:
Nanoencapsulation methods and stability enhancement. Food Reviews
International, v. 38, n. 1, p. 32-69, 2022.



67

KNOX, Sophie; O'BOYLE, Niamh M. Skin lipids in health and disease: A
review. Chemistry and Physics of Lipids, v. 236, p. 105055, 2021.

KUMAR, Pankaj et al. Optimization and validation of stability indicating RP-HPLC
method for the quantification of gefitinib in bulk drug and nanoformulations: An
application towards in vitro and ex vivo performance evaluation. Arabian Journal of
Chemistry, v. 15, n. 12, p. 104333, 2022.

KUNIK, Oleksandra et al. Emulsions based on fatty acid from vegetable oils for
cosmetics. Industrial Crops and Products, v. 189, p. 115776, 2022.

LAHLOU, Abdallah et al. Arecaceae fruits: Fatty acids, phenolic compounds and in vitro
antitumor activity. Food Bioscience, v. 50, p. 102181, 2022.

LEAL, Leila Bastos et al. Determination of the critical hydrophile-lipophile balance of
licuri oil from Syagrus coronata: application for topical emulsions and evaluation of its
hydrating function. Brazilian journal of pharmaceutical sciences, v. 49, p. 167-173,
2013.

LI, Lili et al. Antimicrobial activity of cyanidin-3-O-glucoside—lauric acid ester against
Staphylococcus aureus and Escherichia coli. Food Chemistry, v. 383, p. 132410,
2022.

LIEB, Veronika M. et al. Fatty acids and triacylglycerols in the mesocarp and kernel
oils of maturing Costa Rican Acrocomia aculeata fruits. NFS journal, v. 14, p. 6-13,
2019.

LIU, Yao et al. Unsaturated fatty acids in natural edible resources, a systematic review
of classification, resources, biosynthesis, biological activities and application. Food
Bioscience, p. 102790, 2023.

MAITI, Tushar Kanti et al. Liposome for encapsulation of essential oil and fatty acids.
In: Liposomal Encapsulation in Food Science and Technology. Academic Press,
2023. p. 113-124.

MANSUR, Maria Cristina Pinheiro Pereira Reis et al. Photoprotective nanoemulsions
containing microbial carotenoids and buriti oil: Efficacy and safety study. Arabian
Journal of Chemistry, v. 13, n. 8, p. 6741-6752, 2020.

MEHANNA, Mohammed M. et al. Anticancer activity of thymoquinone cubic phase
nanoparticles against human breast cancer: Formulation, cytotoxicity and subcellular
localization. International Journal of Nanomedicine, p. 9557-9570, 2020.

MENIMA-MEDZOGO, Jules A. et al. Characterization and in vitro cytotoxicity safety
screening of fractionated organosolv lignin on diverse primary human cell types
commonly used in tissue engineering. Biology, v. 11, n. 5, p. 696, 2022.

METODOS FiSICO QUIMICOS PARA ANALISE DE ALIMENTOS, ed. IV, Instituto
Adolfo Lutz, 2008.



68

METTWALLY, Walaa SA et al. Calotropis procera (Aiton) seeds fixed oil:
Physicochemical analysis, GC-MS profiling and evaluation of its in-vivo anti-
inflammatory and in-vitro antiparasitic activities. Arabian Journal of Chemistry, v. 15,
n. 9, p. 104085, 2022.

MONTENEGRO, Lucia et al. From nanoemulsions to nanostructured lipid carriers: A
relevant development in dermal delivery of drugs and cosmetics. Journal of drug
delivery science and technology, v. 32, p. 100-112, 2016.

NAVARRO-TRIVINO, Francisco J.; RUIZ-VILLAVERDE, Ricardo. Allergic contact
dermatitis caused by caprylic/capric triglyceride from an anti-aging cosmetic
cream. Contact Dermatitis, v. 83, n. 6, p. 508-510, 2020.

NAYEEM, Uzma et al. Development and evaluation of the novel chitosan-based 1%
clindamycin & 2.5% benzoyl peroxide transferosomal gel for topical acne
treatment. Journal of Drug Delivery Science and Technology, v. 89, p. 105002,
2023.

OLIVEIRA, Ana S. et al. Chemical characterization and bioactive potential of Thymusx
citriodorus (Pers.) Schreb. preparations for anti-acne applications: Antimicrobial, anti-
biofilm, anti-inflammatory and safety profiles. Journal of Ethnopharmacology, v. 287,
p. 114935, 2022.

PANDEY, Vinay Kumar et al. Bioactive properties of clove (Syzygium aromaticum)
essential oil nanoemulsion: A comprehensive review. Heliyon, 2024.

PULSONI, llaria et al. Comparison between Franz diffusion cell and a novel micro-
physiological system for in vitro penetration assay using different skin models. SLAS
technology, v. 27, n. 3, p. 161-171, 2022.

RASHIDI, Ladan. Different nano-delivery systems for delivery of nutraceuticals. Food
Bioscience, v. 43, p. 101258, 2021.

RAVAUT, Gaetan et al. Monounsaturated fatty acids in obesity-related
inflammation. International journal of molecular sciences, v. 22, n. 1, p. 330, 2020.

RUFINO, Marcio Ulisses de Lima et al. Conhecimento e uso do ouricuri (Syagrus
coronata) e do babagu (Orbignya phalerata) em Buique, PE, Brasil. Acta Botanica
Brasilica, v. 22, p. 1141-1149, 2008.

SANTOS, Débora Silva et al. Nanoemulsion Improves Babassu Palm Oil (Orbignya
phalerata) Antioxidant Properties. Brazilian Archives of Biology and Technology, v.
64, 2021.

SAKAGUCHI, Saito; KONYO, Masashi. Skin viscoelasticity effects on the periodic
mechanical stimuli propagation between skin layers. Journal of the Mechanical
Behavior of Biomedical Materials, p. 106416, 2024.

SCHUENCK-RODRIGUES, Raphaela Aparecida et al. Development, characterization
and photobiological activity of nanoemulsion containing zinc phthalocyanine for oral



69

infections treatment. Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology, v.
211, p. 112010, 2020.

SENARAT, Setthapong et al. Antisolvent Eudragit® polymers based in situ forming gel
for periodontal controlled drug delivery. Journal of Drug Delivery Science and
Technology, v. 82, p. 104361, 2023.

SHEYBANI, Fariba et al. Application of nanostructured lipid carriers containing o-
tocopherol for oxidative stability enhancement of camelina oil. Industrial Crops and
Products, v. 202, p. 117007, 2023.

SIMON, Neta et al. Optimization of Chelex 100 resin-based extraction of genomic DNA
from dried blood spots. Biology Methods and Protocols, v. 5, n. 1, p. bpaa009, 2020.

TEIXEIRA, M. Inés et al. Current insights on lipid nanocarrier-assisted drug delivery in
the treatment of neurodegenerative diseases. European journal of pharmaceutics
and biopharmaceutics, v. 149, p. 192-217, 2020.

TOLENTINO, Seila et al. The influence of sebaceous content on the performance of
nanosystems designed for the treatment of follicular diseases. Journal of Drug
Delivery Science and Technology, v. 59, p. 101895, 2020.

TU, Wenling et al. Integrative multi-omic analysis of radiation-induced skin injury
reveals the alteration of fatty acid metabolism in early response of ionizing
radiation. Journal of Dermatological Science, v. 108, n. 3, p. 178-186, 2022.

VASAM, Mallikarjun; KORUTLA, Satyanarayana; BOHARA, Raghvendra Ashok. Acne
vulgaris: A review of the pathophysiology, treatment, and recent nanotechnology based
advances. Biochemistry and Biophysics Reports, v. 36, p. 101578, 2023.

VASAM, Mallikarjun; KORUTLA, Satyanarayana; BOHARA, Raghvendra Ashok. Acne
vulgaris: A review of the pathophysiology, treatment, and recent nanotechnology based
advances. Biochemistry and Biophysics Reports, v. 36, p. 101578, 2023.

VERMA, Nitu et al. Multiscale modeling of molecule transport through skin’s deeper
layers. Computational Toxicology, v. 26, p. 100267, 2023.

VIANA DA SILVA, Marcondes et al. Synthetic and natural antioxidants used in the
oxidative stability of edible oils: An overview. Food Reviews International, v. 38, n.
sup1, p. 349-372, 2022.

VIEIRA, IR Sousa et al. Development and in vivo evaluation of the moisturising
potential of cosmetic formulations containing Babassu (Orbignya phalerata Martius)
oily extract. Journal of Biomedical and Biopharmaceutical Reseach, v. 14, p. 204-
219, 2017.

WIDIANINGRUM, Desy Cahya; NOVIANDI, Cuk Tri; SALASIA, Siti Isrina Oktavia.
Antibacterial and immunomodulator activities of virgin coconut oil (VCO) against
Staphylococcus aureus. Heliyon, v. 5, n. 10, 2019.



70

WU, Lipeng et al. Enhancing the stability, BBB permeability and neuroprotective activity
of verbascoside in vitro using lipid nanocapsules in combination with menthol. Food
Chemistry, v. 414, p. 135682, 2023.

YAO, Sicheng et al. Size-dependence of the skin penetration of andrographolide
nanosuspensions: In vitro release-ex vivo permeation correlation and visualization of
the delivery pathway. International Journal of Pharmaceutics, v. 641, p. 123065,
2023.

ZHAI, Jiali et al. Non-lamellar lyotropic liquid crystalline lipid nanoparticles for the next
generation of nanomedicine. ACS nano, v. 13, n. 6, p. 6178-6206, 2019.



71

5 CONCLUSOES

Os novos nanocarreadores que estdo sendo usados atualmente sé&o
nanoemulsdes e nanocapsulas em varios cosmecéuticos e tem sido amplamente
utilizada no campo da dermatologia, cosméticos e aplicac6es biomédicas. No entanto,
a pesquisa revelou o perfil quimico do 6leo fixo de licuri com predominancia de acidos
graxos saturados, como acido caprilico, oleico, miristico e laurico, componente
responsavel pela acdo antimicrobiana. Evidenciamos que as nanoformulacdes
contendo 6leo de licuri apresentaram propriedades fisico-quimicas compativeis com
perfil da escala manométrica. A avaliacdo in vitro em fibroblastos mr-5 mostrou que
as nanoformulacdes ndo alteraram a viabilidade celular, indicando seu potencial para
0 experimento in vivo. O ensaio realizado afim de identificar e quantificar a presenca
de acido laurico nas camadas da pele e no meio receptor foi realizada com
propriedade. Evidenciando que o tamanho nanométrico das particulas pode
influenciar a profundidade de penetragcdo. A atividade antimicrobiana das
nanocapsulas e das nanoemulsdes foram verificadas em cepas bacterianas de
Cutibacterium acnes, Staphylococcus aureus e Staphylococcus epidermidis, obtendo-

se concentracoes relevantes para auxiliar no tratamento da acne.
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