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RESUMO

O aumento do consumo de azeite de oliva levou a uma maior producédo de residuos,
com destaque para o bagaco da oliva, devido ao seu contetudo de bioativos, o que
sugere seu potencial na criacdo de produtos sustentaveis. Estes bioativos podem
apresentar limitagbes em sua aplicagéo e a nanotecnologia pode ser uma alternativa
para superar os desafios. Este trabalho teve como objetivos desenvolver um processo
extrativo, obter e avaliar um extrato obtido do bagago da oliva e desenvolver um
nanocarreador natural contendo esse extrato. Diferentes condi¢cdes foram testadas
para determinar a metodologia extrativa mais eficaz e, para tanto, foram analisadas
as capacidades dos extratos de reducdo do reagente Folin-Ciocalteu, o teor de
flavonoides e a desativacdo do ABTS. A temperatura de 55 °C foi selecionada tanto
para a secagem quanto para a extracéo e o emprego e 1,3 propanediol como solvente,
resultando em reducéo do Folin-Ciocalteu (14,9 a 33,0 mg EAG/qg), flavonoides totais
(4,0 a5,3mg EQ/g) e desativacado do ABTS (107,0 a 142,8 umol ET/g). A seguir, foram
desenvolvidos nanocarreadores contendo o extrato (1 e 3 mg/mL), e ambos foram
avaliados quanto a sua capacidade antioxidante, antienvelhecimento e de estimulo a
sintese de colageno (ambos em fibroblastos humanos). Foram testados o potencial
anti-inflamatério (queratindcitos) e clareador (melandcitos). O extrato do bagaco da
oliva foi incorporado em um gel (0,5% e 3,5%) e apresentou capacidade de desativar
os radicais ABTS (81,9 + 0.8% e 94,6 £ 0,7%) e DPPH (68,3 + 1.1% e 70,7 £ 0,4%),
inibir a oxidagdo do betacaroteno (24,2 + 4,7 e 25,1 + 0,6). Os nanocarreadores
desativaram o ABTS (52,1 £ 0,3 e 31,6 £ 1,8%) e o DPPH (13,3 £ 0,2% a 26,6 + 1,5%
e 25,8 £0,4 a 69,0 £ 1,9%) e inibiram a oxidacdo do betacaroteno em 30,7 £ 0,9% e
58,8 £1,9%, 1 e 3 mg/mL, respectivamente. As amostras estimularam os marcadores
antienvelhecimento FoxO3 (78,6 e 113% para extrato e nanocarreador,
respectivamente), SIRT-1 (22,3% e 34,6%) e SIRT-3 (35,7% e 67,0%). O extrato
aumentou a sintese de colageno em 51,0%, o nanocarreador em 74,6%. O extrato
reduziu IL-6 em 29,9% e TNF-a em 28,8%, o nanocarreador os reduziu em 44,1% e
31,0%, respectivamente. A producao de granulos de melanina foi reduzida em 13,0%
pelo extrato e em 37,1% pelo nanocarreador. O nanocarreador natural (3 mg/mL)
demonstrou melhorar as propriedades do extrato do bagaco da oliva, ambos

apresentaram potencial para aplicacdo em produtos de cuidado com a pele.

Palavras-chave: Compostos fendlicos; Extrato; Nanocarreador; Antioxidante.






ABSTRACT

The increase in olive oil consumption has led to a greater production of waste, with
olive pomace standing out due to its content of bioactives, suggesting its potential in
creating sustainable products. However, these bioactives may have limitations in their
application, and nanotechnology could be an alternative to overcome these
challenges. This study aimed to develop an extraction process, obtain, and evaluate
an extract derived from olive pomace, and develop a natural nanocarrier containing
this extract. Different conditions were tested to determine the most effective extraction
methodology. For this purpose, the capacities of the extracts to reduce the Folin-
Ciocalteu reagent, the flavonoid content, and the ABTS deactivation were analyzed.
The temperature of 55°C was selected for drying and extraction, employing 1,3-
propanediol as a solvent, resulting in the reduction of Folin-Ciocalteu (14.9 to 33.0 mg
GAE/qg), flavonoids (4.0 to 5.3 mg EQ/g), and ABTS deactivation (107.0 to 142.8 pumol
TE/g). Subsequently, nanocarriers containing the extract (1 and 3 mg/mL) were
developed, and both were evaluated for their antioxidant, anti-aging, and collagen
synthesis-stimulating abilities (in human fibroblasts). The anti-inflammatory potential
(keratinocytes) and whitening (melanocytes) were also tested. The olive pomace
extract was incorporated into a gel (0.5% and 3.5%) and showed the ability to
deactivate ABTS radicals (81.9 + 0.8% and 94.6 + 0.7%) and DPPH (68.3 + 1.1% and
70.7 £ 0.4%), inhibit betacarotene oxidation (24.2 £ 4.7% and 25.1 + 0.6%). The
nanocarriers deactivated ABTS (52.1 £ 0.3% and 31.6 + 1.8%) and DPPH (13.3 £0.2%
t0 26.6 + 1.5% and 25.8 £ 0.4 t0 69.0 + 1.9%) and inhibited betacarotene oxidation by
30.7 £0.9% and 58.8 + 1.9%, at 1 and 3 mg/mL, respectively. Both samples stimulated
anti-aging markers FoxO3 (78.6% and 113% for extract and nanocarrier, respectively),
SIRT-1 (22.3% and 34.6%), and SIRT-3 (35.7% and 67.0%). The extract increased
collagen synthesis by 51.0 + 2.8%, and the nanocarrier by 74.6 = 2.7%. The extract
reduced IL-6 by 29.9% and TNF-a by 28.8%, while the nanocarrier reduced them by
44.1% and 31.0%, respectively. Melanin granule production was reduced by 13.0% by
the extract and by 37.1% by the nanocarrier. The natural nanocarrier (at 3 mg/mL)
demonstrated to enhance the properties of the olive pomace extract, both exhibited

potential for application in skincare products.

Keywords: Phenolic compounds; Extract; Nanocarrier; Antioxidant.
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1. INTRODUCAO







O aumento expressivo da populagédo global e do consumo de alimentos é a
principal causa do crescimento da geracao dos residuos agricolas. Esses residuos
representam um desafio significativo em escala mundial devido aos impactos que
causam no meio ambiente, na economia e na sociedade (CAPANOGLU et al., 2022).
Ao longo de toda a cadeia de suprimentos, sdo geradas grandes quantidades de
subprodutos e residuos provenientes das agroindustrias. A valorizacdo dessas
biomassas, visando a obtencdo de compostos de interesse para o setor produtivo e
com elevado valor agregado, tem sido o0 objetivo de inUmeras pesquisas e iniciativas
socioeconbmicas em todo o mundo (TORRES-VALENZUELA; BALLESTEROS-
GOMEZ; RUBIO, 2020).

Na producéo alimentar brasileira, a expansdo da producdo de olivas e azeite €
consideravel, impulsionada pelos beneficios a saude e ao bem-estar associados ao
consumo do azeite (RODRIGUES et al., 2015). O Brasil se destaca como o segundo
maior consumidor e importador de azeite no mundo (I0OC, 2023), sendo o Rio Grande
do Sul responsavel por 75% da producdo nacional. Segundo a Secretaria da
Agricultura, Pecuaria, Producdo Sustentavel e Irrigacdo do Rio Grande do Sul, a
producado de azeite a partir de oliveiras gauchas cresceu notavelmente, atingindo um
aumento de 773% nos ultimos cinco anos (SEAPI, 2023).

Contudo, esse progresso na producdo de azeite implica um aumento
significativo na geracdo de residuos, uma vez que, conforme Bellumori e
colaboradores (2017), os residuos da extracdo do azeite de oliva representam
aproximadamente 85% da producado de olivas. Esses residuos quando nao tratados
adequadamente e descartados de maneira ambientalmente inadequada, podem se
tornar uma preocupacdo ecoldgica, como destacado por Rodrigues et al. (2015),
Dermeche et al. (2013), Baker et al. (2020) e Nunes et al., (2021).

Dentre os diversos subprodutos que resultam do processo de producgéo de
azeite, 0 bagaco da oliva se destaca pela capacidade de agregar valor na criacdo de
novos produtos sustentaveis (SOUILEM et al., 2017). Esse subproduto apresenta
potencial como matéria-prima para a obtencdo de compostos ativos de interesse nos
setores de cuidados com a pele, farmacéutico, alimenticio e de suplementacdo
alimentar, contribuindo para a formacdo de um ecossistema circular de geracdo de
valor (RODRIGUES etal., 2015; LAMA-MUNOZ et al., 2019; DONNER; RADIC, 2021).
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Considerando o crescente interesse por ingredientes naturais em todos 0s
setores industriais, a medida que varios componentes sintéticos amplamente
utilizados vém sendo substituidos, os residuos da extracdo do azeite surgem como
uma fonte renovavel promissora de ingredientes naturais, ricos em compostos
fendlicos com propriedades biolégicas interessantes, amplamente discutidas na
literatura cientifica (VENEZIANI et al., 2016). Além do mais, conforme descrito por
Garcia e Furtado (2002), a industria cosmética busca constantemente por novidades
e apresenta necessidade continua de fornecimento de novos insumos. O bagaco da
oliva surge como uma fonte alternativa de ingredientes, pois sua composi¢cao
diversificada Ihe confere um perfil multifuncional de atividade (LAMA-MUNOZ et al.,
2019).

A selecéo cuidadosa do método de extracao é crucial para a eficaz recuperacéo
desses compostos, de forma que a busca por técnicas e equipamentos
ecologicamente corretos tem se destacado (CHANIOTI et al.,, 2018). Apesar dos
esforgos para extrair compostos valiosos do bagaco da oliva, apenas alguns métodos
fornecem rendimento elevado utilizando técnicas ambientalmente amigaveis
(DERMECHE et al., 2013).

Por outro lado, a aplicacdo dos compostos fendlicos em produtos finais pode
apresentar algumas limitacbes como, por exemplo, a estabilidade e solubilidade
desses compostos. Neste cenario, a nanotecnologia surge como uma alternativa
promissora para veiculacdo desses compostos, permitindo a sua protecdo e
potencializando os seus efeitos bioldégicos (ESFANJANI et al., 2016).

Nesta perspectiva, este estudo visa desenvolver um extrato obtido por meio do
reaproveitamento do bagaco da oliva e de um nanocarreador composto por
ingredientes naturais e de fontes vegetais para incorporar esse extrato, bem como
avaliar os potenciais de ambos os produtos para sua aplicacdo em produtos para

cuidado com a pele.
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2. OBJETIVOS







2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo consistiu no desenvolvimento de um extrato

obtido por meio do reaproveitamento do bagaco da oliva e de um nanocarreador

composto por ingredientes naturais e vegetais para incorporar esse extrato.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver um processo extrativo sustentavel e eficiente de obtencéo de
extrato vegetal a partir do bagaco da oliva.

Analisar a composi¢do qualitativa dos compostos fendlicos do extrato do
bagaco da oliva.

Quantificar os compostos oleuropeina e hidroxitirosol nos extratos do bagaco
da oliva.

Analisar a atividade antiglicante do extrato do bagaco da oliva.

Caracterizar fisico-quimicamente o nanocarreador natural.

Avaliar o efeito citotoxico do extrato do bagaco da oliva e do nanocarreador
natural.

Analisar a capacidade de renovacédo celular do nanocarreador natural e do
extrato do bagaco da oliva.

Analisar a atividade antioxidante do nanocarreador natural e do extrato do
bagaco da oliva.

Avaliar a capacidade de inibicdo das enzimas tirosinase e hialuronidase do
extrato do bagaco da oliva e do nanocarreador natural.

Analisar o potencial antienvelhecimento do nanocarreador natural e do extrato
do bagaco da oliva.

Analisar o potencial anti-inflamatério do extrato do bagaco da oliva e do
nanocarreador natural.

Avaliar o potencial do extrato do bagaco da oliva e do nanocarreador natural
em inibir a producao de granulos de melanina.

Fomentar a inovacdo tecnologica através de depodsito de propriedade
intelectual.

Promover a criacdo de uma empresa de base tecnoldgica possibilitando a
transformacdo do conhecimento cientifico/académico em produtos que

alcancem a sociedade, fortalecendo a cadeia produtiva brasileira.
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3. REVISAO DA LITERATURA







3.1 AOLIVICULTURA E O AZEITE DE OLIVA

As oliveiras sdo nativas dos paises do Mediterraneo, porém atualmente, a
olivicultura esta presente em mais de 41 paises, ocupando uma area mundial total de
cerca de 11,6 milhdes de hectares. A producéo de oliveiras e a fabricacéo de azeite
se espalharam pelo mundo, devido principalmente as propriedades benéficas do
azeite, gragas aos seus bioativos benéficos para a saude e bem-estar humano
(OTERO et al., 2021).

A olivicultura apresenta um crescimento exponencial no Brasil. Especialmente
no Rio Grande do Sul, onde a area plantada alcanca 6.200 hectares em 110
municipios com olivais, representando 75% da producdo nacional. A producdo de
azeite gaucho cresceu 29% e o niumero de marcas de azeites aumentou 32%. A
producéo total de azeite na safra 2022/2023 foi de 580.228 litros de azeite, distribuidos
em 22 fabricas e 93 marcas gauchas de azeite (IBRAOLIVA, 2023).

A oliveira (Olea europaea Linné) pertence a familia botanica Oleaceae, sendo
a Unica da espécie que origina frutos comestiveis (figura 1). O fruto maduro da oliveira,
a oliva pode ser consumpta ou usada para extracdo do azeite, um liquido amarelo-
esverdeado, transparente e aroméatico, utilizado desde a antiguidade para alimentacao
(MELLO; PINHEIRO, 2010).

ST I

Figura 1. Imagens de: oliveira (esquerda), olivicultura (centro), olivas (direita). Fonte: banco de imagens
do Canva, construcéo da autora.

A oliva é uma drupa de forma oval, constituida por 3 partes: epicarpo ou casca,
mesocarpo ou polpa e endocarpo ou caro¢o. O mesocarpo € responsavel por 84 a
90% da massa total do fruto, enquanto o endocarpo contém a semente ou 0 carogo e

pode representar cerca de 13 a 30% do peso do fruto. O peso da azeitona pode variar
de 2 até 20 gramas (BOSKOU; BLEKAS; TSIMIDOU, 2006).
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O crescimento e o amadurecimento da oliva € um longo processo, que dura
cerca de 5 meses em condi¢des climaticas normais. A oliva é composta por agua
(50%), proteina (1,6%), Oleo (22%), carboidratos (19,1%), celulose (5,8%),
substancias inorgéanicas (1,5%), compostos fendlicos (1 a 3%), e ainda pectina, acidos
organicos e pigmentos (GHANBARI et al., 2012). As cultivares produzem olivas com
formas, tamanhos, firmeza e relacéo polpa/caroco diferentes. Cada cultivar apresenta
algumas diversidades em sua composicdo quimica, principalmente em sua
composicao fendlica. Ressalta-se que outros fatores também afetam fortemente a
composicdo quimica da oliva, como as condi¢Bes agronémicas de cultivo (PEREIRA
et al., 2006).

A extracdo do azeite € realizada através de processos mecanicos, por 3
meétodos distintos, conhecidos por prensagem, que é considerado 0 processo
tradicional, separacéo centrifuga bifasica e separacao centrifuga trifasica (OTERO et
al., 2021). Os processos de extracdo do azeite podem produzir até trés fracdes
principais: um residuo sélido (bagaco) e duas fases liquidas, as aguas residuais e o
azeite. O sistema de extracdo empregado esta intimamente ligado ao subproduto
gerado (DERMECHE et al., 2013; NUNES et al., 2021).

A agroindustria de processamento da oliva, também conhecida como lagar,
gera um volume consideravel de subprodutos em um curto periodo de tempo, por ser
sazonal e concentrada geograficamente (MARAULO et al., 2021). Os residuos ou
subprodutos podem ser considerados como um recurso econémico desperdicado. Os
principais residuos considerados séo as folhas de oliveira, o bagaco da oliva, carogos
e aguas residuais (OTERO et al., 2021). Esses subprodutos podem representar um
problema ambiental, quando descartados inadequadamente, devido a sua alta
toxicidade (ROMANI et al., 2019).

O sistema de extracao por duas fases € o método mais empregado atualmente,
e essa tecnologia diminuiu consideravelmente o volume de efluentes e de residuos da
agroindustria (DOMINGUES et al., 2021). Sendo assim, o sistema de centrifugagéo
por duas fases é considerado o mais ecoldgico, pois gera um unico residuo, conhecido
como bagaco umido da oliva (MONTEIRO, 1999).

Os subprodutos derivados da agroindustria de processamento de oliva séo
produtos secundarios, porém apresentam grande potencial para reaproveitamento,

devido as suas diferentes moléculas bioativas, como os compostos fendlicos e as
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fibras alimentares, que podem ser recuperadas e utilizadas para diversos fins
(KATSINAS et al., 2021; ALIAKBARIAN et al., 2015; OTERO et al., 2021).

Segundo Romani e colaboradores (2019), os bioativos naturais dos
subprodutos da oliva podem ser recuperados e reutilizados em aplicacbes em
diversos setores industriais, baseando-se nos pilares da economia circular, onde os
subprodutos ndo sao considerados residuos, mas sdo valorizados como fontes
renovaveis de bioativos.

Como opcdes de utilizacdo dos subprodutos da oliva estdo a sua aplicacéo
como adubo, herbicida, pesticida, racdo animal, para a extracdo de 0leo residual,
extracdo de componentes organicos (como pectina, antioxidantes, proteinas e
enzimas), e ainda no desenvolvimento de outros produtos como alcoois, tensoativos,
biopolimeros e carvao ativado (ANNAB et al., 2019), além de ser empregado na
obtencdo de energia (MEDEIROS et al., 2016; OTERO et al., 2021), esses
subprodutos possuem potencial para oferecer matérias-primas para aplicacdo em
diversos setores industriais, como alimenticio, farmacéutico e cosmético (CADIZ-
GURREA et al., 2021).

3.2 O BAGACO DA OLIVA

O bagaco da oliva apresenta a aparéncia de uma pasta (figura 2), e é
constituido pela agua de vegetacéao, por sélidos insollveis e ainda por uma fracdo de
6leo (GULLON et al., 2020), é considerado um poluente devido & elevada presenca
de substancias organicas e seu baixo pH (LAMA-MUNHOZ et al.,, 2012). Em
contrapartida, segundo Romani e colaboradores (2019), os bioativos naturais do

bagaco da oliva podem ser reutilizados em aplicagcdes em diversos setores industriais.

Figura 2. Imagem do bagaco de oliva. Fonte: acervo da autora.
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De um modo geral, o processamento de 1000 Kg de olivas no sistema de
extracao bifasico de azeite gera cerca de 800 Kg de bagaco (OTERO et al., 2021). Os
residuos representam um grande desafio para os produtores de azeite, uma vez que
0s mesmos devem encontrar solu¢cdes técnicas, ambientais e econdémicas viaveis
para gerir esses subprodutos (ANNAB et al., 2019).

Os principais componentes do bagaco da oliva sdo aguUcares, compostos
nitrogenados, acidos volateis, polidlcoois, pectinas, lipideos e polifendis
(RODRIGUES et al., 2015), Tabela 1. Ha também presenca de minerais no bagaco
da oliva. O potassio € encontrado em maior quantidade, seguido de célcio, sodio, ferro
e cobre. A clorofila e seus derivados sdo 0s pigmentos majoritarios, além das
antocianinas, encontrada em maiores quantidades em azeitonas de cor roxo-escuro
(DERMECHE et al., 2013).

Além do processo extrativo do azeite, a composi¢ao quimica do bagago da oliva
pode variar também de acordo com as espécies de oliva, condi¢cdes de cultura, grau
de maturacao da drupa e tempo de armazenamento (OTERO et al., 2021). Apesar
destas variacdes, a composic¢ao final do bagaco da oliva é relativamente semelhante,
como demonstrado na tabela 1 (DERMECHE et al., 2013).

Tabela 1. Composicdo do bagaco a oliva gerado por processo de extracdo de azeite bifasico.

Parametros Caracteristicas (%)
Proteinas 2,87+ 0,014
Carboidratos totais 0,83+ 0,010
Celulose 14,54 £ 0,170
Hemicelulose 6,63 £ 0,366
Cinza 1,42 £ 0,088
Nitrogénio (Kjendahl) 8,54 + 0,175
Fosforo 0,43 + 0,006
Compostos fendlicos 0,04 + 0,003
Potéassio 2,43 +0,15
Calcio 0,32 + 0,027
Carbono total 0,37 + 2,025

Fonte: adaptado de Vlyssides; Loizides; Karlis, 2004.

7

No Brasil, o principal subproduto gerado é o bagaco Umido, devido a
predominancia do método de extracdo bifasica. O bagaco umido desse sistema
contém &agua residual, em quantidade superior ao baga¢co do sistema trifasico,
aumentando sua toxicidade (RODRIGUES et al.,, 2015). O bagaco apresenta
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diferentes teores de umidade, dependente do sistema de processamento, no sistema
de duas fases atinge 70% em meédia.

Este residuo é considerado um poluente significativo devido a presenca de
compostos organicos, residuo de Oleo, compostos fendlicos, proteinas e
polissacarideos (ALUDATT et al., 2010). O bagaco da oliva exibe propriedades
fitotoxicas e antimicrobianas, além de possuir baixo pH, salinidade e carga organica
relativamente altos (LAMA-MUNOZ et al., 2012).

O potencial de reutilizacdo dos subprodutos do azeite esta fortemente
relacionado a sua composicdo fendlica, constituida principalmente de fendis
hidrofilicos, pois apenas 2 a 3% dos compostos fendlicos da oliva sao transferidos
para o azeite e o restante, em torno de 97 a 98% permanecem no bagaco (SERVILI
et al., 2015). Os compostos fendlicos destacam-se entre os bioativos do bagaco da
oliva, com potencial na industria de saude e bem-estar (NUNES et al.,, 2016).
Considerando a valorizacdo do bagaco de azeitona, seus constituintes podem atuar
como ingredientes funcionais em cosméticos, proporcionando melhorias nas
propriedades fisicas, estabilidade oxidativa, viscosidade, e aumentando o prazo de
validade dos produtos (RODRIGUEZ-GUTIERREZ et al., 2014).

A extracao desses compostos do bagacgo de azeitona envolve uma variedade
de meétodos, desde convencionais até alternativos, destacando a necessidade de
tecnologias inovadoras, ecolégicas e economicamente viaveis para viabilizar essa

extracao, contribuindo para um sistema circular e sustentavel (NUNES et al., 2018).

3.3 IMPACTO AMBIENTAL DOS RESIDUOS DA PRODUCAO DO AZEITE

O consumo crescente de azeite de oliva, impulsionado por suas propriedades
benéficas para a saude, contribui para o aumento da sua producdo, gerando
consequentemente maior quantidade de residuos, o que levanta preocupacdes
ambientais e econémicas (OTERO et al., 2021), jA que aproximadamente 85% da
producdo de olivas resulta em subprodutos (RODRIGUES et al.,, 2015). Esses
subprodutos, se nédo tratados e descartados corretamente, podem causar impactos
ambientais negativos devido a presenca de compostos organicos, polifendis e acidos
graxos, dificiimente biodegradaveis. Os tratamentos adequados dos subprodutos da

oliva sdo complexos e onerosos (DONNER et al., 2022).
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Os compostos fendlicos da oliva sdo apontados como o0s principais
responsaveis por esse impacto, devido a sua toxicidade, atribuida principalmente a
sua atividade antimicrobiana (DERMECHE et al., 2013; LAVECCHIA; ZUORRO, 2015;
RODRIGUES et al., 2015; MEDEIROS et al., 2016; OTERO et al.,2021). Além disso,
a cComposi¢ao rica em compostos organicos, como 0s acidos graxos e compostos
fendlicos, que dificilmente sdo biodegradaveis impactam ainda mais (DONNER et al.,
2022).

Os subprodutos do processamento da oliva quando despejados em agua doce
diminuem significativamente o oxigénio, perturbando todo o ecossistema. Ainda, a alta
concentracdo de acucares reduzidos pode estimular a respiracdo microbiana,
reduzindo a concentragdo de oxigénio ainda mais, se as aguas conterem alto teor de
foésforo, as combinacbes com os residuos da oliva podem levar a eutrofizacao
(DERMECHE et al., 2013).

A questdo ambiental é realmente o principal estimulo para pesquisas sobre as
condutas de tratamento e reutilizacdo dos subprodutos da industria do azeite, em
grande parte, aqueles que abordam a recuperacdo de seus componentes naturais
(DERMECHE et al., 2013; RODRIGUES et al., 2015; OTERO et al., 2021), visto que
oferecer solugbes para os residuos e subprodutos da oliva € de grande relevancia,
com o objetivo de evitar o impacto ambiental negativo, proteger 0s recursos como
agua, solo, energia e matérias-primas (DONNER et al., 2022).

Os setores produtivos estdo cada vez mais focados na valorizacdo desses
residuos, buscando o desenvolvimento de produtos sustentaveis (DONNER et al.,
2022). Vlyssides e colaboradores (2004) destacam a legislacdo ambiental rigorosa da
Unido Europeia para evitar o descarte inadequado de residuos da industria do azeite.
O reaproveitamento do residuo da oliva encontra-se em consonancia com oS
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nacgdes
Unidas, especificamente o ODS 12, que trata da busca pela promocao da producéo e
0 consumo responsaveis, incentivando a prevencao, reciclagem e reutilizacdo para

evitar impactos ambientais (ONU, 2023).

3.4 OS COMPOSTOS FENOLICOS
Os compostos fendlicos séo fitoquimicos de ampla ocorréncia no reino vegetal,

desempenham um papel de grande relevancia fisiologica e morfologica nos vegetais,
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fornecem protecdo contra patdogenos e predadores, atuam no crescimento, na
reproducao, além de contribuirem para a cor e outras caracteristicas sensoriais das
plantas (KHODDAMI; WILKESE; ROBERTS, 2013). Esse € um grupo extremamente
amplo e complexo de substancias vegetais (BRAVO,1998). S40 espécies quimicas
reativas, vulneraveis a oxidacao, conjugacdao, hidrolise, polimerizacédo e complexacao
(PEETERS et al.,, 2021). Mais de 8000 estruturas de fendlicos vegetais sao
conhecidas, mas a aplicacdo desses compostos fendlicos é limitada, devido a sua
toxicidade molecular, poténcia diversificada, insolubilidade em agua e abordagens de
purificacdo desafiadoras (NISA et al., 2024).

Os compostos fendlicos podem ser encontrados como moléculas simples,
como os acidos fendlicos, ou ainda como compostos altamente polimerizados, como
no caso dos taninos. Ocorrem geralmente na forma conjugada com residuos de
acucares ligados a grupos hidroxila ou ainda se manifestam com ligacdes de agucares
a um atomo de carbono aromético. Os acucares podem ser monossacarideos,
dissacarideos ou até mesmo oligossacarideos (BRAVO,1998).

A classificagdo dos compostos fendlicos pode considerar suas estruturas
guimicas, sua fonte de origem, sua distribuicdo natural ou até mesmo sua funcéo
biolégica. De acordo com sua estrutura quimica, podem ser classificados em
diferentes grupos, conforme o numero de anéis de fenol contidos e de outros
elementos estruturais ligados aos mesmos (LOPEZ-FERNANDEZ et al., 2020).

Os flavonoides sdo uma das classes mais importantes de compostos fendlicos
(KHODDAMI; WILKESE; ROBERTS, 2013), sdo compostos de baixo peso molecular,
derivados de plantas e que ocorrem como agliconas (sem acucar ligado), glicosideos
e derivados metilados (KARAK et al., 2019).

Outra classe de compostos fendlicos, de grande relevancia, sdo os acidos
fendlicos, que ocorrem na forma de ésteres, glicosideos ou amideos, mas raramente
na forma livre. A diferenciacdo dos acidos fendlicos esta no numero e posi¢do dos
grupos hidroxilas no anel aromatico (PEREIRA et al., 2009). As ligninas junto aos
acidos hidroxicinamicos sé@o o0s principais grupos de compostos fendlicos que
compdem a parede celular vegetal e desempenham um papel critico durante o
crescimento das plantas, protegendo contra estresses (KHODDAMI; WILKESE;
ROBERTS, 2006).
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Os taninos podem ser divididos em dois grupos: taninos hidrolisaveis e taninos
condensados, e tém grande potencial para formar ligacBes oxidativas com outras
moléculas, exercem sua atividade antioxidante desativando radicais livres, quelando
metais e se ligando as proteinas com a consequente supressdo de sua atividade
enzimética (PEREIRA et al., 2009).

A estrutura dos compostos fendlicos é um fator determinante de sua atividade
de inibicdo de radicais e quelacdo de metais, por exemplo, no caso dos acidos
fendlicos, a atividade antioxidante depende dos numeros e posicdes dos grupos
hidroxila em relacdo ao grupo funcional carboxilico (BALASUNDRAM; SUNDRAM,;
SAMMAN, 2006). As hidroxilas constituintes dos compostos fendlicos atuam como
doadoras de elétrons, permitindo a neutralizacdo de espécies reativas de oxigénio,
formando radicais por efeito mesomérico (CARRARA et al., 2021). Na figura 3 estao

representados os grupos funcionais de alguns compostos fendlicos.
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Figura 3. Alguns compostos fendlicos encontrados na oliva, grupos funcionais destacados. Fonte:
adaptado de Carrara e colaboradores (2021).

Embora a atividade antioxidante seja uma das principais propriedades dos
compostos fendlicos, sua atividade biol6gica também estd relacionada a outras
potencialidades, como sua capacidade de modular a expressao de genes e de regular
vias metabdlicas. Além disso, muitos dos seus efeitos benéficos para a satde humana
estdo associados a atividades nao diretamente relacionadas com a atividade
antioxidante, como a capacidade de modular a inflamacdo e de melhorar a funcéo
vascular (SCALBERT; JOHNSON; SALTMARSH, 2005). Os compostos fendlicos
encontrados na oliva sdo especialmente interessantes em relacdo aos seus efeitos
benéficos na saude e bem-estar humano (GORZYNIK-DEBICKA et al., 2018).
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Assim, quanto maior o numero de grupos hidroxilas, maior o efeito antioxidante
do composto (TORRES DE PINEDO; PENALVER; MORALES, 2007). A funcéo
catecol dos compostos fenolicos também apresenta potencial para neutralizar os
radicais livres, transformando-os em um produto final estavel de quinona (CARRARA

et al., 2021). Na figura 4 esta representado o mecanismo de acdo de cada grupo
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Figura 4. Mecanismo de acdo dos grupos funcionais dos compostos fendlicos. Fonte: adaptado de
Carrara e colaboradores (2021).

funcional.

3.4.1 Os compostos fendlicos do bagaco da oliva

As olivas possuem inumeros compostos fendlicos e bioativos que séo raros e
especificos, diferentes dos encontrados em outros vegetais (ANNAB et al., 2019),
alguns estdo demonstrados na tabela 2. Os compostos fenélicos contribuem para as
caracteristicas sensoriais e aromaticas da oliva, e conferem as propriedades
farmacéuticas e beneficios fisiolégicos (GHANBARI et al., 2012). A distribuigdo e
estrutura dos componentes quimicos da azeitona € complexa, dependente de
inlmeros parametros, como a variedade, praticas de cultivo, origem geografica e nivel
de maturacdo (FERREIRA et al., 2021).

Durante a maturacdo dos frutos da oliva a sua constituicdo fendlica vai
alterando, os principais compostos fenolicos presentes no fruto imaturo da oliveira séo
oleuropeina, verbascosideo e ligstrosideo, que durante a maturacdo dao origem ao
hidroxitirosol, tirosol, alcool homovanilinico, &cido 3,4-dihidroxiphenilacético, acido
caféico, acido p-cumarico, &cido filorético e acido vanilico (KOUNTOURI et al.,
2007).
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Tabela 2. Principais compostos fendlicos encontrados no bagaco da oliva.

Compostos fendlicos Formula Referéncias
molecular

DERIVADOS DE HIDROXITIROSOL E TIROSOL

OBIED et al., 2007; SAVARESE; MARCO; SACCHI
etal., 2007; PERALBO-MOLINA et al., 2012;
CAPRIOTTI et al., 2014; KLEN et al., 2012; CADIZ-
GURREA et al., 2021; RIBEIRO et al., 2020;
BENINCASA et al., 2021; FERNANDEZ-POYATOS;
RUIZ-MEDINA; LLORENT-MARTINEZ et al., 2019;
QUIRANTES-PINE et al., 2013; PERSURIC et al.,
2020; CONTRERAS et al., 2021

Hidroxitirosol CsH1003

PERALBO-MOLINA et al., 2012; KLEN et al.,
Tirosol CsH1002 2012; RIBEIRO et al., 2020; BENINCASA et al.,
2021; PERSURIC et al., 2020

Dihidroxitirosol C14H200s CAPRIOTTI et al., 2014; RIBEIRO et al., 2020

TALHAOUI et al., 2014; KLEN et al., 2012;
Tirosol glucosideo C14H2007 PERALBO-MOLINA et al., 2012; RIBEIRO et al.,
2020; CONTRERAS et al., 2021

SAVARESE; MARCO; SACCHlI et al., 2007;
PERALBO-MOLINA et al., 2012; JERMAN KLEN et
al., 2015; RIBEIRO et al., 2020; FERNANDEZ-
POYATOS et al., 2019; CONTRERAS et al., 2021

Hidroxitirosol glucosideo C14H200s

PRECURSORES DE IRIDOIDES

CADIZ-GURREA et al., 2021; PERALBO-MOLINA et

Loganina C17H26010 al., 2012
Secologanina C17H24010 PERALBO-MOLINA et al., 2012
Acido loaanico CicHaa0 AN et al., 2020; CADIZ-GURREA et al., 2021;
g toreao PERALBO-MOLINA et al., 2012
PERALBO-MOLINA l., 2012; KLEN l., 2012;
Secologanosideo C2s5H32014 oMo etal, 2012 etal, 2012;

QUIRANTES-PINE et al., 2013

Comselogosideo C25H28013 KLEN et al., 2012; RIBEIRO et al., 2020

Cafeoil-6'- CasH2sOra KLEN et al., 2012; RIBEIRO et al., 2020;
secologanosideo CONTRERAS et al., 2021
Acido eleandlico C11H1406 PERALBO-MOLINA et al., 2012
PERALBO-MOLINA et al., 2012; TALHAOUI et al.,
2014; KLEN et al., 2012; RIBEIRO et al., 2020;
Oleosideo Ci16H22011 FERNANDEZ-POYATOS et al., 2019; QUIRANTES-
PINE et al., 2013
Oleosideo dimetil éster C18H26011 PERALBO-MOLINA et al., 2012
Oleosideo glucosideo C22H32016 ABBATTISTA et al., 2021
Oleosideo ribosideo C20H26015 PERALBO-MOLINA et al., 2012
Oleosideo-11-metil éster C17H24011 PERALBO-MOLINA et al., 2012

FLAVONOIDES

SAVARESE; MARCO; SACCHI et al., 2007;
TALHAOUI et al., 2014; CAPRIOTTI et al., 2014;
KLEN et al., 2012; RIBEIRO et al., 2020;
BENINCASA et al., 2021; QUIRANTES-PINE et al.,
2013; PERALBO-MOLINA et al., 2012; PERSURIC et
al., 2020; CONTRERAS et al., 2021

Luteolina C21H20010
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PERALBO-MOLINA et al., 2012; CADIZ-GURREA et

Luteolina glucosideo C21H20011 al., 2021
. CADIZ-GURREA et al., 2021; PERALBO-MOLINA et
Taxifolina C1sH1207
al., 2012
CADIZ-GURREA et al., 2021; KLEN et al., 2012;
CAPRIOTTI et al., 2014; BENINCASA et al., 2021;
Apigenina Ci15H3205 RIBEIRO et al., 2020; PERALBO-MOLINA et al.,
2012; PERSURIC et al., 2020
Apigenina glucosideo C21H20010 PERALBO-MOLINA et al., 2012; KLEN et al., 2012

TALHAOUI et al., 2014; SAVARESE; MARCO;
SACCHI et al., 2007; PERALBO-MOLINA et al.,
2012; KLEN et al., 2012; RIBEIRO et al., 2020; AN et

Rutina C27H30016 al., 2020; PERSURIC et al., 2020; BENINCASA et
al., 2021; QUIRANTES-PINE et al., 2013
DANISE et al., 2021; KLEN et al., 2012; RIBEIRO et
. al., 2020; PERALBO-MOLINA et al., 2012;
Quercetina C15H1007 PERSURIC et al., 2020
ACIDOS FENOLICOS
CAPRIOTTI et al., 2014; KLEN et al., 2012; RIBEIRO
Vanilina CableOs et al., 2020; AN et al., 2020; CADIZ-GQRREA etal.,
2021; BENINCASA et al., 2021; QUIRANTES-PINE
etal., 2013
Acido ferulico C10H1004 PERALBO-MOLINA et al., 2012
FERNANDEZ-POYATOS et al., 2019; BENINCASA
Acido cafeico CoHsO4 et al., 2021; RIBEIRO et al.l 202Q; PERALBO-
MOLINA et al., 2012; PERSURIC et al., 2020
QUIRANTES-PINE et al., 2013; KLEN et al., 2012;
CAPRIOTTI et al., 2014; BENINCASA et al., 2021;
CoHsO3

Acido p-cumarico

PERALBO-MOLINA et al., 2012; PERSURIC et al.,
2020

SECORIDOIDES

Oleuropeina

OBIED et al., 2007; KLEN et al., 2012; BENINCASA
et al., 2021; PERALBO-MOLINA et al., 2021,
FERNANDEZ-POYATOS et al., 2019; QUIRANTES-
Ca2sH32013 PINE et al., 2013; PERSURIC et al., 2020;
CONTRERAS et al., 2021; ABBATTISTA et al., 2021.

Oleuropeina aglicona

TALHAOUI et al., 2014; SAVARESE; MARCO;
SACCHlI et al., 2007; CAPRIOTTI et al., 2014;
KALOGIOURI et al., 2021; FERNANDEZ-POYATOS
C19H220s8 et al., 2019; CONTRERAS et al., 2021; PERALBO-
MOLINA et al., 2012

PERALBO-MOLINA et al., 2012; CADIZ-GURREA et

Dihidro-oleuropeina C2sH36013 al., 2021: TALHAOUI et al., 2014
PERALBO-MOLINA et al., 2012; CADIZ-GURREA et
Derivado de oleuropeina CasHssO1a al., 2021; TALHAOUI et al., 2014; ABBATTISTA et
al., 2021
10-hidroxi-oleuropeina Ca2sH32014 PERALBO-MOLINA et al., 2012
Oleaceina C17H2006 KALOGIOURI et al., 2021
p-HPEA-EA CioH2:07 PERALBO-MOLINA et §(|j’2(2)012; PERSURIC et al.,

KLEN et al., 2012; SAVARESE; MARCO; SACCHI et
al., 2007; TALHAOUI et al., 2014; RIBEIRO et al.,
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Verbascosideo 2020; CADIZ-GURREA et al., 2021; BENINCASA et
CasH36015 al., 2021; FERNANDEZ-POYATOS et al., 2019;
QUIRANTES-PINE et al., 2013; PERALBO-MOLINA
et al., 2012; PERSURIC et al., 2020; CONTRERAS
etal., 2021
FERNANDEZ-POYATOS et al., 2019; KLEN et al.,
3,4-DHEA-EA C19H220s 2012; PERALBO-MOLINA et al., 2012; PERSURIC et
al., 2020
FERNANDEZ-POYATOS et al., 2019; KLEN et al.,
2012; CAPRIOTTI et al., 2014; CONTRERAS et al.,

Ligstrosideo C25H32012 5021
LIGNANAS
Acetoxipinoresinol C22H240s8 PERALBO-MOLINA et al., 2012
Pinoresinol CoH2206 PERALBO-MOLINA et al., 2012; KLEN et al., 2012;
PERSURIC et al., 2020
Hidroxipinoresinol C20H2307 PERALBO-MOLINA et al., 2012
OUTROS
Benzil primeverosideo C18H26010 CADIZ-GURREA et al., 2021; DANISE et al., 2021

Fonte: construcéo da autora.

Ja durante o processo de extracdo do azeite, 0 esmagamento das olivas produz
a destruicao do fruto e o amassamento conduz a mistura do conteudo celular. Como
consequéncia, uma cadeia de reacOes gera alteracdes significativas, como exemplo,
na estrutura molecular da oleuropeina, levando a formacao dos seus derivados de
secoiridoides (FERREIRA et al.,, 2021). Na fase de decantagdo horizontal, os
compostos fenodlicos sao distribuidos nas diferentes fases de acordo com sua
afinidade pela agua ou pelo 6leo, e como resultado quase todos 0os compostos
fendlicos presentes na oliva ficam retidos no residuo (LAMA-MUNOZ et al., 2019).

Os compostos fendlicos do bagaco da oliva sdo apontados como os
responsaveis pela sua fitotoxicidade e também pela sua limitada degradabilidade
microbiana (PERALBO-MOLINA; DE CASTRO, 2013). Porém, esses compostos tém
despertado interesse na comunidade cientifica devido aos seus efeitos benéficos para
a satde (ALUDATT et al., 2010). Sendo assim, é de extrema importancia a
recuperacao e valorizacdo dos compostos fendlicos presentes nos subprodutos das
industrias de extracdo do azeite (MEDEIROS et al., 2016).

Os compostos fendlicos predominantes no bagaco da oliva incluem derivados
de &cidos fendlicos. Esses compostos, derivados da hidroxilacdo do acido benzoico
ou acido cinamico, apresentam uma ou varias hidroxilas em seus grupos fendlicos.
Outros fendis simples, como hidroxitirosol, tirosol e seus derivados também sé&o
identificados nesse residuo (CARRARA et al., 2021). Os flavonoides, como taxifolin e

rutina, podem ser encontrados em concentra¢cdes menores, conforme observado por
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Garcia e colaboradores (2008). Lignanas sao também identificadas no bagaco da oliva
e sdo conhecidas por seu significativo potencial antioxidante (OWEN et al., 2000).

Os secoiridoides, exclusivos das plantas Oleaceae, sdo compostos fendlicos
proeminentes no azeite e nas drupas de oliva. Originarios de iridoides pela abertura
do anel pentaciclico, esses compostos se destacam por sua relevancia como
polifendis bioativos (EMMA et al., 2021). Os princiapis secoridoides sdo os derivados
da oleuropeina e ligstrosideo (PERSURIC et al., 2020). Os precursores de iridoides
constituem um amplo grupo de monoterpenos e derivados glicosideos (CADIZ-
GURREA et al., 2021).

O consumo dos compostos fendlicos provenientes da oliva esta relacionado a
inlmeros beneficios a salde, devido sua grande atividade antioxidante
(BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; GHOMARI et al., 2019), atividade
anti-inflamatéria (NUNZIO et al., 2020; LAMA-MUNOZ et al., 2019; GHOMARI et al.,
2019), anti-hipertensiva, redutor do colesterol e antidiabético (ALIAKBARIAN et al.,
2015; MEDEIROS et al., 2016; GHOMARI et al., 2019), cardioprotetores (CORDERO
etal., 2018), antitumoral (GOLDSMITH et al., 2018), anticolérico, efeitos antialérgicos,
anti-aterogénicos, antimicrobianos, antitromboticos e vasodilatadores
(BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; GHOMARI et al., 2019), além de
atividades antibacterianas e antivirais (ALIAKBARIAN et al., 2015; GHOMARI et al.,
2019) e como coadjuvantes no tratamento da obesidade (DE BOCK et al., 2013). Os
compostos fenolicos também tém demonstrado potencial para aumentar a eficacia de
guimioterapicos e para reduzir a sua toxicidade (ANDREADOU et al., 2014).

Os compostos fendlicos sdo capazes de agir como antioxidantes de diferentes
maneiras (PEREIRA et al.,, 2009). A sua potente acdo antioxidante deve-se ao
potencial de 6xido reducéo de algumas moléculas, onde, podem doar um atomo de
hidrogénio para as estruturas de radicais livres, sequestrar metais pré-oxidantes,
guelando-os, e ainda atuar na ativacdo das enzimas antioxidantes como superéxido
dismutase, catalase e glutationa peroxidase. Tais processos geram o aumento da
resisténcia celular, favorecendo o combate do processo degenerativo (ALEGRANSI
etal., 2021).

Devido suas importantes atividades biol6gicas, os compostos fendlicos

apresentam potencial para serem utilizados em suplementos nutracéuticos, em
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formulacdes cosméticas, bem como em alimentos funcionais (LAMA-MUNOZ et al.,
2019).

3.4.2 Técnicas extrativas dos compostos fendlicos do bagaco da oliva

Os subprodutos do azeite ganharam destaque devido aos beneficios potenciais
para a saude e suas aplicacdes industriais, despertando interesse em pesquisadores
e nas industrias farmacéuticas, cosmeéticas e alimenticias (CHANIOTI; TZIA, 2018).
Embora muitos estudos investiguem a extracdo de compostos bioativos desses
subprodutos, apenas alguns demonstram rendimentos expressivos e viabilidade
utilizando técnicas eficazes e sustentaveis (DERMECHE et al., 2013; DA ROSA et al.,
2019). Os extratos sao valorizados devido a sinergia de seus compostos fendlicos,
gue apresentam atividades biol6gicas mais expressivas do que os compostos isolados
(DE BOCK et al., 2013; SAHIN; BILGIN, 2018; GULLON et al., 2020).

O processo de extracao € a etapa inicial para a obtencdo de bioativos naturais
a partir de matérias-primas. De maneira geral, a extracdo desses produtos naturais
segue algumas etapas: i. penetracdo do solvente na matriz sélida; ii. dissolu¢do do
soluto nos solventes; iii. difusdo do soluto para fora da matriz sélida; iv. coleta dos
solutos extraidos. Os fatores que aumentam a difusividade e solubilidade nessas
etapas facilitam a extracdo (HIDAYAT; WULANDARI et al., 2021).

As técnicas de extracdo de compostos fenodlicos de matrizes vegetais incluem
métodos convencionais e emergentes. Técnhicas convencionais, como metodo solido-
liquido, extrac@o por Soxhlet e maceracéo, utilizam grandes volumes de solventes e
procedimentos custosos, a utilizacdo de solventes toxicos inviabiliza muitas vezes a
aplicacdo de algumas técnicas (KAUFMANN; CHRISTEN, 2002; ALARA et al., 2021).

Técnicas emergentes, como micro-ondas, ultrassom, extracdo liquida
pressurizada, fluido supercritico e alta pressédo hidrostatica, foram propostas para
melhorar a extracédo fendlica do residuo da oliva (MARAULO et al., 2021; CHANIOTI,
TZIA, 2018; KATSINAS et al., 2021). Embora essas técnicas possuam vantagens, seu
custo muitas vezes limita sua aplicacao industrial, destacando a necessidade de
processos simples, eficientes, de baixo custo e sustentaveis (ANNAB et al., 2019).

O interesse em estudos relacionados a extracdo desses compostos tem
aumentado, abrangendo desde técnicas convencionais com solventes ndo toxicos até

processos inovadores e ecologicamente corretos (KATSINAS et al., 2021). A
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eficiéncia da técnica de extracdo por solventes € influenciada por inumeros fatores,
como tipo e concentracdo de solvente, relacdo solido-solvente, tempo, temperatura,
tipo de solvente, tamanho de particula e pH (CUJIC et al., 2016).

Na extracdo de compostos fendlicos é preciso considerar o nivel de conjugacao
e a presenca de mdultiplos grupos hidroxila, assim como a grande variedade de
compostos diferentes em cada matéria-prima para a selecdo do solvente ideal,
também deve-se atentar para caracteristicas do solvente, como a poténcia,
polaridade, temperatura de ebulicdo, reatividade, viscosidade, estabilidade e
principalmente, a seguranca (ALARA et al., 2021). A escolha do processo de extracao
ideal é crucial, considerando as diferentes estruturas quimicas e interacbes dos
compostos fendlicos (MIKUCKA et al., 2022).

A tabela 3 apresenta alguns estudos e métodos de extracdo aplicados ao
bagaco da oliva.

Tabela 3. Técnicas extrativas de compostos fendlicos do bagaco da oliva.

TECNICA DE CONDICOES DE REFERENCIAS
EXTRACAO EXTRACAO/SOLVENTE
Extracdo por solvente Etanol: &gua: acetona: cloroférmio ) )
(70:10:10:10) (viviviv), EXPOSITO-DIAZ et al.,
Temperatura ambiente 2022

Tempo: 60 minutos

Etanol (70%), agua (10%), acetona

(10%) e clorof6rmio (10%) (v/viviv) CRIADO-NAVARRO et al.,
Temperatura ambiente 2022

Tempo: 60 minutos

Metanol e agua (80:20, v/v)
Temperatura ambiente MADUREIRA et al., 2020
Tempo: 60 minutos

Metanol
40% a 80% (v/v) BOHMER-MAAS et al.,
Temperatura: 45°C 2020

Tempo: 180 minutos

Metanol (100%)
Temperatura: 60 °C ALUDATT et al., 2010
Tempo: 12 horas

Etanol: agua (50:50) (v/v)
Temperatura: 66,8°C
Agitacao: 800 rpm
Tempo: 180 minutos

PONTES et al., 2022
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Etanol: agua (60:40) (v/v)
Temperatura: 60 -C
Tempo: 120 minutos

CEPO et al., 2018

Mistura de Solventes Eutéticos
Profundos (DES) 50% (v/v)
Temperatura: 66,8 °C
Agitacdo: 800 rpm
Concentragdo: 13 -18 g/L
Tempo: 180 minutos

PONTES et al., 2022

Mistura de Solventes Eutéticos
Profundos

(NADES)

Temperatura: 40 °C

Tempo: 60 minutos

MORGANA et al., 2022

NADES: cloreto de colina-glicerol,
cloreto de colina-maltose, cloreto de
colina-acido citrico e cloreto de colina-
acido lactico

CHIANOTI; TZIA, 2017

Metanol, etanol, mistura de etanol para
agua 1:1 (v/v), n-propanol, isopropanol
e acetato de etila (v/v)

Tempo: 30 minutos até 24 horas
Temperatura: ambiente

LAFKA et al., 2011

Metanol: dgua (80:20) (v/v)
Tempo: 120 minutos
Temperatura: ambiente

CEA PAVEZ et al., 2019

Etanol: agua (50:50) (v/v)
Tempo 60 minutos
Temperatura 70 °C
Agitacao 750 rpm

KATSINAS et al., 2021

Metanol: agua (80/20) (v/v)
Agitacdo magnética
Tempo 2 h

Temperatura ambiente

MOUDACHE et al., 2021

Etanol: agua (80:20) (v/v)
Temperatura ambiente
Agitacao

Tempo 3 horas

PASCOA et al., 2021

Etanol: 4gua (80:20) (v/v)
Agitacdo magnética
Tempo: 3 horas
Temperatura: ambiente

NUNES et al., 2020

DES: Misturas de cloreto de colina com
acucares e com 1,2-propanodiol (v/iv/v)
Temperatura: 60 °C

Agitacao

FERNANDEZ-PRIOR et al.,
2020
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Agua, &gua acidificada com &cido
acético 0,5%, solucao de acetona 50%
e solucBes de etanol 20% e 50%.
Temperatura: 55 °C/Tempo: 90 minutos
Agitacao de 150 rpm

GOMEZ-CRUZ et al., 2020

Agua, éter de petréleo, acetato de etila
e metanol (v/v)

Temperatura: ambiente

Tempo: 24 horas

LADHARI et al., 2021

Extracdo Assistida por
Ultrassom (EAU)

EAU + solvente: Agua
Temperatura: 30°C
Tempo: 75 minutos
Frequéncia: 50 Hz
Poténcia: 250 W

GOLDSMITH et al., 2018

EAU + Etanol e 4gua (1:1) (v/v)
Temperatura: 40°C

Tempo: 60 minutos
Frequéncia: 37 kHz

Poténcia: 220 W

Pos- tratamento: ultrafiltracéo

SANCHEZ-AREVALO et
al., 2022

Solventes Eutéticos Profundos
Naturais

(NADES)

Temperatura: 60°C

Tempo: 30 minutos
Frequéncia: 60 kHz

Poténcia: 280 W

CHANIOTI et al.; 2018

Etanol: 4gua (50:50) (v/v)
Temperatura: 20°C
Tempo: 30 minutos

TAPIA-QUIROS et al.,

Frequéncia: 42 kHz 2020
Poténcia: 135 W

Etanol: 4gua (90:10) (v/v)

Temperatura: 50°C

Tempo: 40 minutos XIE et al., 2019

Frequéncia: 20 kHz
Poténcia: 720 W

Etanol/agua (80/20) (v/v)
Tempo: 15 minutos
Tempo: 60 minutos

CENTRONE et al., 2021

Etanol/agua (60:40) (v/v)
Agitacao 300 rpm

Tempo: 3 horas
Temperatura: 20 °C e 50 °C

BELGHITH et al., 2023

51



B-ciclodextrina combinando ultrassom
EAU tempo 10 min

Agitacdo tempo de agitagédo 21h
Temperatura 60°C

MARAULO et al., 2021

Benzeno, acetona e etanol

EAU 5 minutos

Temperatura: 80 °C, 56 °C, 78 °C
Tempo: 3 horas

Ll etal., 2020

Multi-frequéncia por Agua NUNES et al., 2018
Pulso Elétrico Temperatura ambiente

Tempo: 5 minutos

Frequéncia: 20 kHz

Poténcia: 160 W

Extrac&o por Fluido Didxido de carbono LAFKA et al., 2011
Supercritico Taxa: de 2 g/min

Temperatura: 40 °C,

Presséo: 350 bar

Tempo: 60 min

CO2

Temperatura: 40°C

Pressao: 250 bar DIFONZO et al., 2021
Vazao CO2: 1 L/min

Ciclos: 3 em 3 min

CO2

Temperatura: 100 °C

Tempo: 10 minutos TIRADO et al., 2019
Presséo: 30 Mpa

Vazéo COz2: 0,18 kg/h

CO2 DURANTE et al., 2020
Temperatura: 40 a 80 °C

Presséo: 30 a 60 bar

Tempo: 30 a 90 minutos

Extracdo Assistida por  Solventes Eutéticos Profundos
Micro-ondas Naturais

(NADES)

Temperatura: 60°C

Tempo: 30 minutos

Poténcia: 200 W

CHANIOTI et al., 2018

Etanol 50% (v/v)
Tempo: 10 minutos
Poténcia;: 600 W
Presséo: 200 MPa

JURMANOVIC et al., 2019

Etanol 90% (v/v)

Temperatura: 50 °C

Tempo: 5 minutos XIE et al., 2019
Poténcia: 600 W

Frequéncia: 2,45 GHz
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Etanol 50% (v/v)
Temperatura: 90 °C
Tempo: 5 minutos

TAPIA-QUIROS et al.,
2020

Etanol/dgua (60:40) (v/v)
Poténcia: 100W
Temperatura: 50 °C
Tempo: 5 minutos

BELGHITH et al., 2023

Extrac&o Assistida por
Alta Presséo
Hidrostatica

Etanol: agua 50:50 (v/v)
Pressfes 3, 12 e 25 bar

Temperatura 100, 150 e 180 °C

Tempo 15 a 120 minutos

ALIAKBARIAN et al., 2015

Solventes Eutéticos Profundos

Naturais
(NADES)
Temperatura: 90°C
Tempo: 10 minutos
Presséo: 600 MPa

CHANIOTI et al., 2018

Etanol: agua 10:90 (v/v)
Agitacao 750 rpm
Tempo 20 minutos
Pressédo 10 MPa
Temperatura 70 °C

KATSINAS et al., 2021

Extracédo por
Membranas

Membranas: NF270, NF90, BW30

Presséao: 20 bar
Velocidade: 200 rpm
Pré-tratamento:

Solvente: agua (1:40, m/v)
Agitacdo: 600 rpm
Temperatura: 40 °C

NUNES et al., 2019

Micro, ultra e nanofiltracdo, seguida de

uma osmose reversa final

Temperatura concentrada a 150 °C/

4 horas

BELLUMORI et al., 2017

Extracdo Assistida por
Homogeneizacéo de
Alto Cisalhamento

Solventes Eutéticos Profundos

Naturais

(NADES)
Temperatura: 60 °C
Tempo: 30 minutos
HS: 12.000 rpm

CHANIOTI et al., 2018

Extracdo por Soxhlet

Etanol
Tempo: 12 horas
Temperatura: 70 °C

LEOUIFOUDI; HARNAFI,
ZYAD, 2015

Extracdo por extrator
pneumatico e
membranas

Agua
Temperatura: 60 °C
Pressédo: 7 a 9 bar

Micro, nanofiltracdo e osmose reversa

LUZI et al., 2021

Fonte: construcéo da autora.
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Segundo Pontes e colaboradores (2022), tém sido propostas estratégias para
recuperacdo e valorizacdo desses compostos, mas muitas técnicas envolvem a
extragcdo dos compostos bioativos com a utilizagdo de solventes organicos, tais como
acetato de etila, cloroformio, hexano e metanol, os quais apresentam desvantagens
por serem geralmente volateis, inflamaveis, ndo degradaveis e toxicos tornando as
técnicas inviaveis. Os protocolos que envolvem o uso de solventes contaminantes e
agressivos sdo inadequados para as industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética,
pois os torna inviavel para aplicacfes que envolvam contato ou ingestao por humanos.
(GILMARTIN et al., 2022).

Galanakis e colaboradores (2010), destacam em seu estudo que as solucdes
hidroalcodlicas (como as misturas de metanol-agua ou etanol-agua em diferentes
concentragdes) sdo muito utilizadas na extragéo fenolica do bagaco da oliva. Porém,
essas misturas ainda usadas para extrair fendis com maior rendimento e maior
variedade, sao toxicas e indesejaveis para exploracdo industrial, pois séo irritantes
para mucosas e olhos, além de utilizarem solventes inflamaveis e explosivos. Sendo
assim, estudos relacionados a extracdo desses compostos estdo relacionados a
utilizacdo de técnicas de extracdo sodlido-liquido convencional com solventes
eficientes e néo téxicos (KATSINAS et al., 2021).

O uso de solventes verdes para a valorizacdo de residuos ou subprodutos
agroalimentares vem se destacando pelo seu potencial e capacidade de substituicdo
aos solventes organicos convencionais, fornecendo processos mais ecolégicos e
sustentaveis (LAFKA et al., 2011). Os métodos atuais e inovadores de extracdo estéo
baseados no conceito e nos principios da quimica verde, e que recebe a seguinte
definicdo “A extracdo verde € baseada na descoberta e design de processos de
extracdo que reduzirdo o consumo de energia, permitira 0 uso de solventes
alternativos e produtos naturais renovaveis e garantirdo um extrato/produto seguro e
de alta qualidade” (CHEMAT; VIAN; CRAVOTTO, 2012).

Ainda se aponta 3 solugdes principais, que foram determinadas para
demonstrar extracdo verde em escala tanto laboratorial quanto industrial para abordar
um consumo ideal de matérias-primas, solventes e energia: (1) melhoria e otimizacao
de processos existentes; (2) uso de equipamentos nédo dedicados; e (3) inovacao em
processos e procedimentos, mas também na descoberta de solventes alternativos
(CHEMAT; VIAN; CRAVOTTO, 2012).
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Portanto, associar técnicas eficientes e ingredientes verdes é uma forma de
obtermos metodologias extrativas sustentaveis de produtos naturais. Aprimorando
algumas propriedades das técnicas como automacgdo, maior seletividade, maior
eficiéncia de extracdo e consumo reduzido de solventes ou utilizacdo de solventes
verdes alternativos (ALARA et al., 2021).

Como alternativa de solvente natural e ndo toxico encontra-se o 1,3 propanediol
(1,3 PDO), apresenta nome comercial Zemea®, fabricado por DuPont Tate & Lyle e
Shell. O 1,3 PDO é produzido através de processo biotecnolégico e proveniente de
recursos renovaveis, apresenta diversas propriedades e potencial para uso industrial,
com destaque para o setor cosmeético (SAXENA et al., 2009). A producéo
usa Escherichia coli geneticamente modificada (E. coli), com o0s genes de
Saccharomyces cerevisiae para produzir glicerol a partir de glicose e com o0s genes
de Klebsiella pneumoniae para converter o glicerol em 1,3-propanediol, e utiliza
xarope de milho como matéria-prima (DA SILVA RUY et al., 2021).

0 1,3 PDO é um liguido transparente, incolor e inodoro que é miscivel em agua,
alcool e éteres, além de apresentar alta solubilidade e poder de solvéncia, possui alto
grau de pureza, e por isso ndo causa irritacdo na pele (SILVA et al., 2014; MUSSI et
al., 2021), seu uso € indicado para cosméticos, produtos de cuidados pessoais,
alimentos, sabores, lavanderia, produtos de limpeza e produtos farmacéuticos. E
ainda indicado como um solvente para extracdo botanica, tornando-o a opgéo exata
para extracdes de bioativos destinados ao cuidado da pele (DA SILVA RUY et al.,
2021).

Segundo informacgdes fornecidas pelo fabricante, o 1,3 PDO (Zemea®) € um
agente emoliente, solvente, umectante e ainda aumenta a eficacia dos sistemas de
conservantes. Possui certificacbes Ecocert, Halal e Orgéanico, ndo é testado em
animais e possui a denominacédo de vegano. A origem do 1,3 PDO é 100% natural. E
um ingrediente multifuncional que pode melhorar a viscosidade, aumentar a
estabilidade e ainda melhorar a permeacéo de ativos na pele (DURHAM; MILLER;
DESALVO, 2010).

lwasaki, Uchiyama e Nosaka (2023) demonstraram o potencial conservante do
1,3 PDO, através de sua andlise pelo teste do desafio conservante, utilizando E.
coli, P. aeruginosa e S. aureus, dano & membrana celular pode ser a causa da sua

alta atividade antimicrobiana. Enquanto o estudo de Pinto e colaboradores (2023),
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demonstrou que o 1,3 PDO em todas as concentracfes testadas aumentou a
hidratacdo da pele, melhorou a funcdo de barreira cutdnea e reduziu a perda

transepidérmica de agua.

3.5 O BAGACO DA OLIVA E SUA APLICA(;AO EM PRODUTOS COSMETICOS

A fim de conceituar, produto cosmético é definido como qualquer substancia ou
mistura destinada a ser aplicada em contato com o exterior do corpo humano, tendo
como objetivo, limpar, alterar a aparéncia, proteger ou manter o estado adequado ou
ainda eliminar odores corporais. O termo “natural” refere-se ao que é extraido
diretamente de plantas ou animais (FARIA-SILVA et al., 2022). Ja “matéria-prima
natural” € uma matéria-prima de origem vegetal, animal ou microbiolégica. Os
“produtos naturais” sdo desenvolvidos com ingredientes exclusivamente provenientes
de plantas, fungos, algas, animais, microrganismos, minerais ou processados
utilizando métodos fisicos naturais, como moagem, secagem e fermentacdo natural.
Por outro lado, ingredientes de origem natural englobam componentes cosméticos
com mais de 50% de origem natural (ABNT NBR ISO 16128, 2018). Cosméticos
veganos, baseados em ingredientes vegetais, excluem componentes de origem
animal, mesmo que obtidos sem causar sofrimento ou morte (BOZZA et al., 2022).

O mercado de cosméticos atualmente esta focado em diversos aspectos
relacionados a um produto, abrangendo desde a origem da matéria-prima até a
fabricacdo, descarte de embalagens e testes de eficAcia. Em resposta a essa
tendéncia, as industrias cosmeéticas buscam atender a demanda por fornecimento
sustentavel de matérias-primas e formulacdes mais amigaveis ao meio ambiente.
Nesse contexto, surge como alternativa o reaproveitamento de subprodutos da
agroindustria, atendendo tanto ao setor cosmético quanto ao agroindustrial
(RODRIGUES et al., 2017; OTERO et al., 2021).

Além da utilizacdo de matérias-primas naturais e seguras, plataformas
nanotecnolégicas tém sido aplicadas para aprimorar e diferenciar os produtos
destinados ao cuidado com a pele, jA que a maioria dos compostos naturais e de
origem vegetal apresentam instabilidade, a nanotecnologia é uma alternativa para
superar as limitacdes na producdo destes cosméticos (FARIA SILVA et al., 2022;
NASTITI et al., 2017).
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A utilizacéo de ingredientes naturais e ecoldgicos, aliada a técnicas de extracéo
sustentaveis, representa uma oportunidade para enfrentar esse desafio e atender as
demandas dos consumidores. J& que aditivos naturais estdo se tornando cada vez
mais preferidos em comparagcdo com 0s sintéticos, pois acredita-se que 0s
antioxidantes sintéticos, usados amplamente na atualidade, possam promover efeitos
indesejaveis na saude humana (HERRERO et al., 2011; LAFKA et al., 2011).

O consumidor valoriza a questao do reaproveitamento no setor cosmético, e
transformar matérias-primas atualmente desperdicadas em produtos de alto valor
agregado confere um perfil sustentavel ao produto final. Subprodutos que
anteriormente eram frequentemente descartados agora despertam grande interesse
devido a sua composicéo rica em bioativos (RODRIGUES, OLIVEIRA, ALVES, 2023).

3.5.1 Bioativos do bagacgo da oliva para aplicacdo em cuidados com a pele

Os subprodutos da oliva surgem como uma alternativa promissora para o
desenvolvimento de produtos para cuidados com a pele, gracas a sua composicao
rica em compostos fendlicos. Visto que esses compostos desempenham funcdes
benéficas, como atividade antioxidante, anti-inflamatoria, atividade antimicrobiana e
acoes antienvelhecimento (OTERO et al, 2021). Além disso, eles podem
complementar a fotoprotecdo contra raios UVB e UVA quando adicionados em
formulagdes fotoprotetoras (GALANAKIS; TSATALAS; GALANAKIS, 2018).

Muitos sdo os relatos sobre os efeitos nocivos da radiacdo UV na pele,
ocasionando o seu fotoenvelhecimento, caracterizado por fibras de colageno
desorganizadas ou fragmentadas e pela degradacao das fibras elasticas, causadas
principalmente pela sintese de metaloproteinases de degradacao da matriz (MMPs),
0 que resulta na formacao de rugas, dificuldade de cicatrizacéo e flacidez cutanea.
Além disso, a poluicdo do ar, também causa danos a pele e resulta em estresse
oxidativo, inflamacao, dano ao DNA e até mesmo envelhecimento prematuro da pele
(LEE; JOOHO; SHIN, 2020).

A utilizagéo de ingredientes ativos como os polifendis séo necessarios para
retardar ou prevenir o envelhecimento da pele, suprimindo os efeitos nocivos dos raios
UV (LEE; JOOHO; SHIN, 2020). Os extratos vegetais se destacam como alternativas
promissoras para a reutilizacdo dos compostos fendlicos do subproduto da oliva,

proporcionando uma atividade antioxidante significativa por meio da sinergia de seus
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compostos, atividade relevante sobre enzimas proteoliticas e capacidade de aumento
da sintese de colageno, apresentam-se assim como ingredientes antienvelhecimento
valorizados no mercado cosmético atual (RODRIGUES et al., 2015; NISA et al., 2024).

Esses compostos também exibem efeitos de reducdo a atividade da
colagenase e da elastase, inibindo as enzimas responsaveis pela degradacdo do
colageno e da elastina na pele (LAVECCHIA; ZUORRO, 2015; RODRIGUES et al.,
2017). Estudos mostram ainda acao inibitéria sobre as enzimas hialuronidase e
tirosinase, sugerindo o potencial dos bioativos derivados da oliva para uso topico e
cuidados com a pele (CADIZ-GURREA et al., 2021). Os compostos fendlicos s&o
eficientes na diminuicdo da sintese de melanina, atuando como como inibidores
analogos da melanogénese, por possuirem uma estrutura semelhante a tirosina (NISA
et al., 2024).

O envelhecimento é um processo natural complexo e inevitavel, que causa
gradualmente a deterioracdo das estruturas anatdbmicas e das func¢des fisioldgicas do
organismo, o primeiro indicador de envelhecimento em humanos é a pele, que mostra
inimeras mudancgas, como afinamento, endurecimento, secura, grande tamanho de
poros e rugas, aumento na atividade de certas enzimas como a colagenase, elastase
e hialuronidase, resultando na reducao da integridade estrutural e perda de funcgéo
fisiolégica da pele (NISA et al., 2024).

O envelhecimento intrinseco esta associado ao processo natural de
envelhecimento devido a fatores fisiol6gicos, como a senescéncia celular, que é
desencadeada principalmente por estresse oxidativo nas células dérmicas. O
envelhecimento extrinseco € o resultado de fatores ambientais, como radiacdo UV,
mas também poluicdo, uso de tabaco, uso de algumas medica¢fes, entre outros
(RODRIGUES et al., 2023).

Wanitphakdeedecha e colaboradores (2020) realizaram um estudo com 36
voluntarios para avaliar a melhoria da pele fotoenvelhecida apos a aplicacdo de um
creme a base de extrato de folha de oliva (SUPERHEAL®O-live Cream,
PhytoCeuticals Inc., Hawthorne, NJ, EUA), ap0s dois meses, 0s resultados
rapresentaram uma diminui¢do na perda de agua transepidérmica e uma melhoria na
textura e hidratacao da pele, bem como uma reduc&o nas manchas hiperpigmentadas

e rugas.

58



Um estudo conduzido por Kishikawa e colaboradores (2015) avaliou e
comprovou o potencial de extratos oriundos dos subprodutos do azeite (folhas, caules,
flores, bagaco, polpa de frutas e sementes, preparados utilizando etanol e 4gua) como
tratamentos para a pele, examinando sua atividade biolégica em aspectos como
prevencao de foliculite, reducdo de manchas de envelhecimento, alergias e
antienvelhecimento. Os resultados revelaram a reducao da biossintese de melanina
em células B16, a inibicdo da liberacdo de granulos contendo histaminas e citocinas
em células RBL-2H3, a ativacdo da producdo de colageno e proliferacdo de
fibroblastos pelos extratos de folhas e polpa de olivas.

Oliveira e colaboradores (2021) demonstraram que um extrato das folhas da
oliveira foi capaz de inibir as enzimas tirosinase, elastase e colagenase, sugerindo
seu potencial como agente para clareamento da pele, antienvelhecimento e
antirrugas.

O estresse oxidativo pode estimular citocinas pré-inflamatérias como o fator de
necrose tumoral a (TNF-a) e a interleucina-6 (IL-6), que desempenham um papel
fundamental na resposta inflamatéria da pele, além de ativar NF-kB (complexo
proteico responsavel pelas respostas imunes), e sua desregulacéo esta envolvida em
varias doencas, inflamacéo e envelhecimento, pois induzir a expressdo de MMPs.
Esses estimulos externos também aumentam os niveis celulares de 6xido nitrico (NO)
e prostaglandina E2 (PGE2) ativando INOS e ciclo-oxigenase 2 (COX-2),
respectivamente (LEE; JOOHO; SHIN, 2020).

Resultados da capacidade anti-inflamatoria in vivo foram observados com a
avaliacdo de um nutracéutico, Alyvium® (Solvitae Medica, Madri, Espanha), que
contém 500 mg de um extrato polifendlico de oliva, em pacientes com psoriase leve a
moderada, durante 3 meses, resultou em melhoras das manifestacdes cutaneas, bem
como uma reducgdo de 25% na &rea afetada e no indice de gravidade. Ja para o efeito
anti-inflamatério toépico, foi testada uma formulacdo a base de hidroxitirosol
(Fenolia® Eudermal Cream 15, P&P Farma, Turim, Italia), que demonstrou prevenir a
inflamacéo e reparar a pele, sugerindo que pode ser eficaz na dermatite atopica leve
a moderada. Uma diminui¢ao de 42,30% e 45,97% da IL-1a e IL-8, respectivamente,
superior ao farmaco referéncia (dexametasona) (RODRIGUES et al., 2023).

Muitos estimulos externos também levam a um aumento na fosforilagdo da

familia MAPK, como a quinase regulada por sinal extracelular (ERK), a quinase n-
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terminal c-jun (JNK), p38, p53 e p65, que contribuem para expressar MMPs. Pelo
contrario, muitas células, incluindo fibroblastos dérmicos, tém um sistema para
defender espécies reativas de oxigénio (ROS) e espécies reativas de nitrogénio (RNS)
chamado de via de sinalizacao do fator eritroide-2-relacionado ao fator de transcricéo
nuclear 2 (Nrf-2), que pode ser estimulada pelos polifendis. Esta via acelera os niveis
de expressao de genes que regulam processos como estabilidade proteica, autofagia,
senescéncia e protegdo contra estresse oxidativo e inflamacdo, a resposta
antioxidante pela ativacdo do Nrf-2 promove a expressao de enzimas desintoxicantes
e antioxidantes celulares (LEE; JOOHO; SHIN, 2020; BUCCIANTINI et al., 2021).
Apos a ativacao do Nrf-2 e sua translocacao para o nacleo, este se liga aos elementos
de resposta antioxidante e atua na expressdao de varias enzimas antioxidantes,
incluindo superdxido dismutase (SOD), c-glutamilcisteina sintetase (c-GCS),
glutationa S-transferase (GST) e NADPH quinona oxidatoredutase-1 (NQO1)
(BUCCIANTINI et al., 2021).

Outras atividades biologicas estdo relacionadas principalmente a capacidade
dos compostos de modular algumas vias metabdlicas e celulares (SERRELI; DEIANA,
2020). Os compostos fendlicos sao reconhecidos por serem potentes inibidores de
enzimas, como a aldose redutase, calcium ATPase, xantina oxidase (XO), ciclo-
oxigenase (COX), lipoxigenase e fosfoinositideo 3-quinase (KARAK et al., 2019),
devido ao fato que as estruturas fendlicas possuem a capacidade de interagir
fortemente com as proteinas, e potencial de ligacdo entre seu anel benzénico e do
seu grupo hidroxila (PEREIRA et al., 2009).

Além da sua capacidade de proteger o DNA contra o estresse oxidativo, 0s
polifendis inibem a disfungéo mitocondrial e atenuam a peroxidagéo lipidica, inibindo
os radicais livres, sustentando assim a estabilidade antioxidante enddégena
(BUCCIANTINI et al., 2021).

A utilizacdo de compostos fendlicos na pele também contribui para a
autorrenovacgdo das células da epiderme, processo que visa substituir continuamente
as ceélulas mortas, mas é prejudicado pelo envelhecimento da pele. Também
apresentaram ter efeitos positivos sobre o aumento da longevidade das células da
pele através das vias de sinalizacdo de insulina (IGF), proteina quinase ativada por
mitogeno (MAPK), quinase regulada por sinal extracelular (ERK), sirtuinas 1 e 2 (Sirt-
1 e Sirt-2), Forkhead-homeobox-type-O (FoxO) (NISA et al., 2024).
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Segundo Oliveira e colaboradores (2021) extratos de folhas de oliveiras ricos
em compostos fendlicos possuem alto poder antimicrobiano (microrganismos Gram-
negativos e Gram-positivos), podendo ser utilizados no tratamento de disturbios
dermatolégicos ou ainda como conservante para produtos cosmeticos.

Dessa forma, o bagaco da oliva destaca-se como uma fonte promissora e
renovavel para a obtencdo de bioativos, jA que os compostos fendlicos séo
considerados de grande relevancia no cuidado com a pele e na producdo de
cosmeticos inovadores. Esse reaproveitamento representa uma abordagem pioneira,
proporcionando uma nova dimensdo ao reuso e a valorizagdo dos subprodutos
provenientes da extracéo do azeite de oliva (RODRIGUES et al., 2015; LAMA-MUNOZ
et al., 2019). Segundo Rodrigues e colaboradores (2023) existem inGmeros produtos
derivados de olivas no mercado cosmético, desses, alguns sédo provenientes dos
extratos das folhas de oliveira e das &guas residuais, porém ndo ha produtos

cosméticos baseados no bagaco da oliva.

3.6 NANOTECNOLOGIA

Os compostos fendlicos apresentam facil degradacdo quando exposto ao
estresse ambiental, podendo ainda apresentar liberagédo rapida, baixa solubilidade,
dificil permeacéo cutanea, reduzida biodisponibilidade, limitando desta forma suas
aplicagbes. Os compostos que se difundem pelo estrato cérneo sao geralmente
particulas pequenas (até cerca de 500 Da), lipofilicos (logP 1-3), desta forma muitos
ativos benéficos sdo excluidos por ndo apresentarem essas propriedades (NASTITI
et al., 2017). A incorporacdo de compostos fendlicos vegetais em formulacdes
estaveis e eficazes para aplicacao tépica pode ser um processo desafiador (NISA et
al., 2024). Diante destes desafios, tecnologias como a micro e a hanoencapsulacéo
surgem como alternativas (ESFANJANI et al., 2016; LEE; JOOHO; SHIN, 2020).

A nanotecnologia é uma area da ciéncia voltada a pesquisa, desenvolvimento
e manipulagdo de materiais, sistemas ou ainda dispositivos de dimensdes
nanometricas em pelo menos uma de suas dimensdes (GONCALVES, 2014). Uma
das aplicacdes reconhecidas e benéficas da nanotecnologia € a veiculacdo de
compostos bioativos em nanossistemas naturais para fins biolégicos. Durante o

processo de nanoencapsulamento, além da protecdo contra a degradagdo, sua
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bioatividade também é melhorada devido ao aumento da relagédo superficie-volume,
oferecido pela reducdo do tamanho das particulas (ESFANJANI et al., 2016).

Devido ao seu tamanho, os nanocarreadores assemelham-se as estruturas
bioldgicas, interagem facilmente com elas, tanto a nivel intracelular como extracelular
(GONCALVES, 2014). Os nanocarreadores também sdo capazes de proteger as
substancias veiculadas frente a degradacdo quimica prematura e melhorar sua
solubilidade aparente (OURIQUE et al., 2011).

Algumas opcdes para carreamento dos compostos fendlicos sao as
nanoparticulas poliméricas, nanoportadores de caseina e ciclodextrinas, nanomicelas
poliméricas, nanocristais (ESFANJANI et al., 2016), nanoemulsdes, nanolipossomas,
nanoparticulas lipidicas solidas, carreadores lipidicos nanoestruturados (ESFANJANI,
FARIDI; JAFARI, 2018).

JA4 Gunes e colaboradores (2017) apresentaram carreadores vesiculares
coloidais, os quais tem sido utilizados como ferramentas de entrega para o
encapsulamento de fitoconstituintes e extratos de plantas como alternativas para
superar as dificuldades de encapsulamento de extratos vegetais. Estes
nanocarreadores vesiculares sdo biodegradaveis, e por isso, podem ser
biocompativeis, ndo imunogénicos, apresentam baixa toxicidade e melhoram
penetracdo cutanea (GHARBAVI et al., 2018). Segundo Andishmand e colaboradores
(2023), os nanocarreadores a base de lipidios, ou seja, as nanoparticulas lipidicas
sélidas, carreadores lipidicos nanoestruturados e os nanocarreadores vesiculares,
tém baixa toxicidade, viabilidade de producdo em larga escala, facil sintese e alta
biocompatibilidade.

Além do mais, os nanocarreadores vesiculares sdo formas regulares de
bicamadas concéntricas, devido a presenca de seus constituintes anfifilicos em
ambientes aquosos, as nanovesiculas sdo formadas (figura 5). Devido a sua
biocompatibilidade e natureza ajustavel, as nanovesiculas mostram potencial
terapéutico significativo com base em sua carga bioldgica. Esses nanocarreadores,
devido a sua maior capacidade de transferir bioativos para os tecidos-alvo, em
comparacao com o0s sistemas transportadores convencionais, tendem a reduzir 0s
efeitos colaterais e a toxicidade de alguns bioativos.

As vantagens dos nanocarreadores vesiculares incluem encapsulamento e

entrega de bioativos hidrofilicos e hidrofobicos, alta biodisponibilidade, liberagéo
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gradual e protecdo dos bioativos, bem como o aumento de sua eficicia
(ANDISHMAND et al., 2023). Na questéo de permeacédo da pele, varios mecanismos
contribuem para o seu aumento em uma nanovesicula, como o efeito dos seus
componentes nos lipidios do estrato corneo e o potencial de flexibilidade suficiente

para espremer através do estrato corneo intacto (NASTITI et al., 2017).

Compartimento
hidrofébico

Compartimento
hidrofilico

Figura 5. Imagem representativa de uma nanovesicula fosfolipidica e algumas de suas estruturas.
Fonte: construcéo da autora.

A entrega de ativos a pele intacta por nanovesiculas se deve possivelmente a
alguns mecanismos de acao na modulacao da permeabilidade da pele: (i) penetracéo
intacta de vesiculas nas diferentes camadas da pele (via intercelular e transcelular);
(i) vesiculas lipidicas atuando como potenciadores de penetracdo por meio de sua
propriedade de fluidizacdo de lipidios da pele; (iii) entrega direta de ativos por
“transferéncia complexa de colisdo” entre o ativo pela bicamada lipidica da
nanovesicula e a fase superficial do estrato corneo; e (iv) a entrega transdérmica
melhorada por vesicula lipidica através de vias apéndices (como exemplo, foliculos
pilosos e ductos sudoriparos). Os mecanismos envolvidos dependem de alguns
fatores, como a composicdo da nanoformulacéo e o tamanho da particula, considera-
se que nanovesiculas com diametros < 300 nm sdo capazes de alcancar as camadas
mais profundas da pele (HUA, 2015).

Nas nanovesiculas constituidas por fosfolipideos, as ligacées de hidrogénio
entre as partes polares (grupos hidroxilas) dos compostos fendlicos sao formadas com
a cabeca hidrofilica de fosfolipidios, como a fosfatidilcolina extraida da soja. Em geral,
nesses sistemas, uma ou mais moléculas de fosfatidilcolina contém um composto
fendlico, e consequentemente, os bioativos permanecem intactos (PACHUAU et al.,
2021).
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As nanovesiculas baseadas em lipidios tém sido usadas para encapsular uma
variedade de agentes terapéuticos, incluindo moléculas de farmacos para terapia
génica e agentes bioativos (fatores de crescimento e citocinas), em formulacoes
topicas demonstrou melhorar o tratamento de condicbes como dermatite atopica,
psoriase, acne, dor inflamatdria, melanoma, cicatrizacdo de feridas e entrega
transdérmica de agentes sistémicos para vacinas, diabetes (insulina) e terapia de
reposicao hormonal (estrogénio) (HUA, 2015).

Na area cosmética 0s nanossistemas estdo presentes em cremes
antienvelhecimento, clareadores, hidratantes, xampus, condicionadores, cremes
dentais, maquiagens, lo¢cbes pds-barba, desodorantes, protetores solares, perfumes,
esmaltes e sabonetes (FARIA-SILVA et al., 2022). “Nanocosmético” foi conceituado
em 2007 por Fronza e colaboradores como uma formulagdo cosmeética que possui
ativos ou outros ingredientes nanoestruturados, e que desta forma, apresenta
propriedades superiores quanto ao seu desempenho quando comparada a produtos
convencionais.

J& o conceito de “nanotecnologia verde” aplica os principios da quimica verde
ao planejamento de novos nanomateriais, visando gerar um impacto significativo no
desenvolvimento de tecnologias e produtos ecoldgicos, gerando beneficios para a
sustentabilidade ambiental, através do emprego de técnicas sustentaveis e
ingredientes renovaveis. O reaproveitamento de residuos ou subprodutos, a aplicacao
de extratos vegetais para producdo de nanossistemas surgem como alternativas
sustentaveis para o desenvolvimento de nanoestruturas naturais (FARIA-SILVA et al.,
2022).

Yepes-Molina e colaboradores (2021) demonstraram que nanovesiculas
lipidicas derivadas de compostos vegetais poderiam servir como nanocarreadores
para um extrato da casca da roma para aplicagdo topica. As nanovesiculas nao
apresentaram citotoxicidade em queratinécitos humanos (HaCAT) e ainda protegeram
as células contra metais pesados e radiacdo UV-B através de uma redugdo do
estresse oxidativo, ocasionando uma diminui¢cdo de danos a membrana celular devido

a reducao da peroxidacao lipidica e a prevencéo de mutacées no DNA.

64



4. CAPITULO |
Analysis of the phenolic composition and antioxidant activity of sustainable

extracts obtained through the reuse of olive pomace







APRESENTACAO DO CAPITULO |

O aumento da demanda pelo azeite de oliva gerou um crescimento no nimero
das industrias de processamento de olivas e, como consequéncia, 0 aumento da
guantidade de residuos gerados pela producado do azeite. Esses residuos da extracao
representam cerca de 85% da producdao olivicola e quando n&o tratados e descartados
no meio ambiente podem se tornar um problema ambiental. Dentre os residuos
gerados, destaca-se o bagaco da oliva, visto que esse residuo é rico em compostos
fendlicos com propriedades bioldgicas, que despertam interesse no setor produtivo.

Observando a composicéo fitoquimica desse bagaco € possivel considera-lo
como uma matéria-prima para obtencdo de compostos ativos para o cuidado com a
pele, para o setor farmacéutico, alimenticio e de suplementacdo alimentar. O
reaproveitamento desse subproduto na criagdo de produtos com valor agregado
contribui para um ecossistema circular de economia. O processo de extracdo é o
primeiro passo para obter os compostos naturais de interesse das matérias-primas.
Portanto, a selecdo do método extrativo € uma consideragdo importante no
planejamento da recuperacdo destes bioativos de interesse, buscando a adocao de
técnicas e equipamentos ecologicamente corretos.

Neste contexto, o primeiro capitulo desta tese é composto por um artigo que
apresenta o desenvolvimento de um processo extrativo eficaz e sustentavel dos
bioativos do bagaco da oliva e andlises in vitro destes extratos.

O conteudo do Capitulo I, que no texto completo desta tese esta no intervalo
compreendido entre as paginas 69 a 118, foi suprimido por tratar-se de um manuscrito

destinado para publicacdo em periodico cientifico.
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5. CAPITULO I
Natural nanotechnological formulation containing extract from olive pomace:

biological activities in vitro for cosmetic applications







APRESENTACAO DO CAPITULO I

O bagaco da oliva é uma biomassa abundante e renovavel capaz de oferecer
bioativos com propriedades biolégicas para o cuidado com a pele. Um método de
extracdo viavel e eficaz na recuperacdo dos compostos de interesse foi demonstrado
no capitulo anterior. Com o proposito de aprimorar as propriedades encontradas
nesse extrato o segundo capitulo desta tese apresenta o desenvolvimento de um
nanocarreador composto por ingredientes de origem natural e vegetal, propondo uma
composi¢cdo inovadora, frente as técnicas e composi¢cdes convencionais ja
empregadas e descritas.

Com o proposito de analisar especificamente o potencial para aplicacdo em
cosmeéticos do extrato do bagaco da oliva e do nanocarreador natural suas
propriedades foram avaliadas em diferentes parametros de atividades relacionadas a
saude da pele.

O conteudo do Capitulo Il, que no texto completo desta tese esta no intervalo
compreendido entre as paginas 123 a 160, foi suprimido por tratar-se de um

manuscrito em preparacao para publicacdo em periodico cientifico.
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6. CAPITULO llI

Relatério descritivo de patente de invencao







APRESENTACAO DO CAPITULO liI

O terceiro capitulo desta tese apresenta o documento descritivo da patente de
invencdo, compreendendo o processo produtivo do extrato do bagaco da oliva e a
composi¢do do nanocarreador natural contendo esse extrato, pedido sob nimero do
processo BR 20240036697.

A protecédo da propriedade intelectual, especificamente no campo da protecéo
industrial e, mais especificamente ainda, no ambito das patentes de invencéo,
desempenha um papel crucial na promoc¢ao da inovacao tecnologica. Ela viabiliza a
transicdo do conhecimento gerado para sua exploragédo no mercado.

O conceito de patente de invengdo pode ser definido como um titulo temporario
de propriedade concedido pelo Estado ao(s) titular(es) de uma invencéo ou modelo
de utilidade, conferindo a eles o direito exclusivo de comercializar sua criagdo por um
periodo determinado. Com a carta patente em maos, o titular da tecnologia pode
impedir que terceiros disponham indevidamente da invencéo. As patentes de invencao
referem-se a produtos ou processos que atendam aos requisitos de atividade
inventiva, novidade e aplicacdo industrial (INPI). Essencialmente, uma patente de
invencdo estd associada a um produto ou processo que nado existe no estado da
técnica (RIBEIRO; KLEIN, 2014).

O processo de obtencéo da patente de invencao pode desempenhar um papel
importante no desenvolvimento econémico ao incentivar investimentos em pesquisa
e desenvolvimento. Além disso, ao exigir a divulgacdo detalhada da invencao,
contribui para o avanco do conhecimento cientifico e tecnoldégico ao compartilhar
informagdes com a comunidade académica e industrial. Essa troca de informagdes
também pode gerar parcerias estratégicas, impulsionando o desenvolvimento de
novos produtos e solugdes para problemas da sociedade.

O conteudo do Capitulo Ill, que no texto completo desta tese esta no intervalo
compreendido entre as paginas 165 a 209, foi suprimido por tratar-se de um Relatério

Descritivo de Patente de Invencao que foi depositado junto ao INPI.
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7. CAPITULO IV
Da pesquisa ao empreendedorismo: transformando conhecimento técnico-

cientifico em solucdes para sociedade







APRESENTACAO DO CAPITULO IV

O quarto capitulo desta tese visa demonstrar a participacdo da autora, bem
como a selecdo desta pesquisa em eventos, jornadas, programas de fomento,
iniciativas de desenvolvimento empreendedor, relacionados a inovacdo. Todas as
experiéncias vivenciadas nestas oportunidades contribuiram para o aprimoramento e
desenvolvimento desta pesquisa em diferentes ambitos. Isso ndo apenas fortaleceu o
embasamento tedrico da pesquisa, mas também permitiu adaptagdes metodologicas
e estratégicas em resposta as demandas do ambiente atual.

Consequentemente, essas iniciativas colaboraram para que a pesquisa
alcancasse a sociedade, gerando valor, fomentando a geragdo de tecnologias
inovadoras e a parceria entre academia e o setor empresarial, impulsionando o
desenvolvimento sustentavel. Além disso, individualmente, as experiéncias citadas
proporcionaram um significativo crescimento profissional para a autora, assim como a
oportunidade de aprimorar as habilidades de comunicacgéo, aperfeicoar a capacidade
de lideranca e desenvolver competéncias essenciais em gestdo de projetos.

Também é apresentada a Nun Tecnologia Sustentavel, uma empresa de base
tecnoldgica criada com base nas proposi¢coes desta pesquisa, que, por meio de uma
interagcdo académica com a UFRGS, pode produzir e comercializar os produtos
desenvolvidos e derivados nesta tese.

O conteudo do Capitulo 1V, que no texto completo desta tese esta no intervalo
compreendido entre as paginas 215 a 221, foi suprimido para assegurar o sigilo

empresarial, assim como a confidencialidade do Pedido de Patente de Invengéo.
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8. DISCUSSAO GERAL







APRESENTACAO

A secdo 8 desta tese, intitulada 'Discusséo Geral', compreendendo as paginas
225 a 241 do texto completo deste documento, foi omitida para preservar a
confidencialidade do conteudo para as publicagbes em periddicos cientificos e do

Pedido de Patente de Invencao associado.
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9. CONCLUSOES







Foi desenvolvido um processo de produc¢do sustentavel, viavel e eficiente para
a obtencdo de um extrato a partir do bagaco da oliva, e o 1,3 propanediol
demonstrou ser um solvente natural adequado para a obtencdo desse extrato.
A andlise simultanea da oleuropeina e do hidroxitirosol confirmou a presenca
desses compostos nos extratos analisados.

Foram encontrados 33 compostos fendlicos no extrato do bagaco da oliva
avaliado e suas presencas foram confirmadas.

Os extratos apresentaram capacidade antioxidante, quando analisados em
diferentes concentracdes e quando incorporados em bases cosméticas, foram
capazes de desativar os radicais ABTS e DPPH. Os extratos do bagaco da
oliva também foram capazes de inibir a oxidacdo do betacaroteno no sistema
betacaroteno/ acido linoleico.

O extrato do bagaco da oliva demonstrou capacidade antiglicante.

Foram desenvolvidos nanocarreadores contendo o extrato do bagaco da oliva
em duas concentragcdes (1 e 3 mg/mL), sua composicdo consiste em
ingredientes naturais e de fontes vegetais, esses nanocarreadores
apresentaram caracteristicas fisico-quimicas condizentes com nanossistemas
vesiculares e adequadas para sua aplicacao proposta.

Em analises preliminares de seguranca e eficacia, o extrato do bagaco da oliva
nao apresentou efeitos citotdxicos nas concentracdes abaixo de 0,1 mg/mL e o
nanocarreador natural (Img/mL de extrato ndo apresentou efeitos citotdéxicos
nas concentragdes abaixo de 1 mg/mL no ensaio in vitro realizado. Quanto a
analise de eficacia, o extrato do bagaco da oliva demonstrou potencial para
estimular a proliferacdo de queratinécitos humanos, sugerindo um potencial de
estimular a renovacao celular na epiderme. O nanocarreador (1 mg/mL de
extrato) estimulou a proliferacdo de queratindcitos e de fibroblastos humanos,
sugerindo um potencial de estimular a renovacao celular na epiderme e na
derme.

O nanocarreador contendo 3 mg/mL do extrato demonstrou maior capacidade
antioxidante quando comparado ao nanocarreador com 1 mg/mL do extrato.
Tanto o extrato do bagago da oliva quanto o nanocarreador natural (3 mg/mL)
demonstraram capacidade de inibir a enzima tirosinase, com resultados

superiores para 0 nanocarreador. Além disso, o nanocarreador natural
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apresentou o maior potencial para inibir a enzima hialuronidase, seguido pelo
extrato, ambos com valores significativamente superiores ao acetato de
tocoferol na concentracdo mais baixa.

O extrato do bagaco da oliva e o nanocarreador natural (3 mg/mL) mostraram
um estimulo significativo a expressédo de FoxO3, SIRT-1 e SIRT-3, marcadores
associados a longevidade celular, quando comparados, o nanocarreador
apresentou resultados significativamente superiores ao extrato. Além disso,
ambas as amostras estimularam a producao de colageno tipo | em fibroblastos,
sendo novamente observados resultados significativamente melhores com o
nanocarreador. Esses achados indicam potencial aplicagdo para fins
antienvelhecimento cutaneo.

Os niveis dos marcadores inflamatorios IL-6 e TNF-a foram significativamente
reduzidos tanto pelo extrato do bagacgo da oliva quanto pelo nanocarreador
natural, indicando um potencial anti-inflamatério dessas amostras.

Tanto o extrato quanto o nanocarreador demonstraram eficicia na reducéo da
producéo de granulos de melanina, ao comparar as amostras, destaca-se que
0 nanocarreador natural que apresentou os resultados mais expressivos.
Estes resultados destacam a eficiéncia do processo de producao desenvolvido,
bem como o potencial e a aplicabilidade préatica do extrato obtido do bagaco da
oliva. Representam contribui¢des significativas ndo apenas para a valorizagcao
e reaproveitamento deste subproduto, mas também para a olivicultura em
geral.

Devido aos resultados promissores obtidos nesta pesquisa, foi submetido um
pedido de patente ao INPI para proteger a propriedade intelectual dos produtos
desenvolvidos. Essa medida visa facilitar sua producdo e comercializagcdo no
mercado, reconhecendo seu potencial inovador e agregando valor a esta tese.
Foi estabelecida uma empresa de base tecnoldgica, baseada nas proposicdes
desta pesquisa, contribuindo assim para o avanco tecnoldgico, cientifico e

econdmico da sociedade.
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10. PERSPECTIVAS







e Realizar ensaios adicionais de caracterizacdo do nanocarreador:
Espalhamento de Raios X a Baixos Angulos (SAXS, do inglés: small angle X-
ray scattering) e Crio-Microscopia Eletronica de Transmissao (Cryo-TEM do

inglés: cryo-transmission electron microscopy).

e Conduzir um ensaio clinico com o extrato do bagaco da oliva e com o
nanocarreador natural, com o objetivo de avaliar potencial de reacoes
cutaneas, referentes a seguranca (irritacdo cutanea primaria e acumulada,
fotoirritacdo e alergenicidade ou sensibilidade cutanea), eficacia (sinais
antienvelhecimento, hidratacdo, efeito clareador de manchas e eficacia

antiacne e comedolitica).

e Conduzir nova pesquisa para verificar a possibilidade de extracdo de novos

compostos do bagaco da oliva, como biopolimeros e pigmentos naturais.
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APENDICES







APENDICE A

APRESENTACAO DO APENDICE A

O desenvolvimento do processo para a extracdo dos compostos fendlicos do
bagaco da oliva foi planejado para que se caracterizasse com um perfil sustentavel,
alinhado aos principios de quimica verde, evitando ou reduzindo a utilizagdo de
solventes organicos e nocivos, e ainda assim, desenvolvido de forma a apresentar
uma eficiéncia extrativa satisfatoria. Para alcancar esse aprimoramento, algumas
técnicas e etapas foram testadas preliminarmente, a fim de verificar sua eficacia e
necessidade de aplicacdo. Os estudos preliminares, seus resultados e desfechos
estdo apresentados no apéndice A. As metodologias aqui apresentadas foram
descritas e referenciadas nesta tese anteriormente.

O Apéndice A, que no texto completo desta tese estd compreendido entre as
paginas 273 e 286, foi suprimido para assegurar o sigilo do conteudo para as

publicacdes em periddicos cientificos e do Pedido de Patente de Invencéo.
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APENDICE B

APRESENTACAO DO APENDICE B

Este apéndice demonstra os estudos realizados para reconhecer o rendimento
dos processos desenvolvidos para obtencdo do extrato do bagaco da oliva,
abrangendo todas as etapas de tratamento e/ou preparo da amostra (bagaco da oliva)
€ 0 proprio processo extrativo.

O Apéndice B, que no texto completo desta tese estd compreendido nas
paginas 289 e 290, foi suprimido para assegurar o sigilo do conteudo para as

publicacdes em periddicos cientificos e do Pedido de Patente de Invencéo.
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APENDICE C

APRESENTACAO DO APENDICE C

O propésito deste contetido é destacar uma variedade de produtos comerciais
derivados de olivas, oliveiras e seus subprodutos (Tabela 1). Essa apresentacéao visa
nao apenas evidenciar o potencial dessas matérias-primas, mas também ressaltar as
caracteristicas diferenciadas dos produtos desenvolvidos nesta tese. Ao fornecer uma
visdo abrangente das aplica¢gdes e beneficios comerciais desses recursos, pretende-
se destacar a importancia e o valor das pesquisas realizadas neste campo. A pesquisa

foi realizada na plataforma Ultrus™ Prospector®.
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Tabela 1. Ingredientes cosméticos provenientes da oliva e/ou seus derivados existentes no mercado.

Produto
(ingrediente)

Fabricante/
fornecedor

Ativo(s)

Propriedades
biologicas

Uso/
Certificagao

Eurol® BT

(Olea europaea Leaf
Extract (8001-25-0),
Water (7732-18-5))

HallStar/
Biovital

Extrato das folhas da
oliveira, rico em
flavonoides, polifenois e
oleuropeina

Oleuropeina inibe o processo
de senescéncia cutanea em
fibroblastos humanos, e
combate o envelhecimento
da pele, estimula a sintese
das enzimas antioxidantes
glutationa e superdxido
dismutase.

Protecado contra a
degradacéo de vitaminas C e
E no intestino, e por
consequéncia, eleva
atividade antioxidante dessas
moléculas;

Eurol® BT aumenta a
producao de leucotrieno B4 e
inibe a biossintese de
citocinas pro-inflamatdrias.
Diminui a produgéo de
mediadores inflamatoérios
como a interleucina 6, um
agente pro inflamatério que
estimula a inflamagé&o em
varias patologias.

Certificacé@o
ECOCERT

Uso Oral
Uso tépico

Oliva
(Olea europaea Fruit
Oil)

HallStar/
Biovital

Oleo de oliva

Emoliente, lubrificante e
restaura o equilibrio hidro-
lipidico da pele.

Uso tépico

Olivem® 300
(Olive Oil PEG-7
esters)

HallStar/
Biovital

Ester natural 100% ativo
hidrossoluvel derivado
da oliva

Emoliente, hidratante e
umectante. Reduz irritagéo
de agentes tensoativos.
Permite formular produtos
transparentes. Protecdo
contra irritagdo cutanea —
Test in Vivo. Manutengéao da
barreira cuténea - Test in
Vivo. Reparagéao Capilar.

Uso tépico

Olivem® 400
(Sodium Peg-7
Olive Qil
Carboxylate)

HallStar/
Biovital

Derivado da oliva

Tensoativo natural, possui
alto poder de limpeza com
baixa irritabilidade. Quando
associado a outros
tensoativos, reduz a irritagao
da formulagéo final.
Altamente compativel com
catiénicos, silicones
condicionantes, ndo idénicos e
sistemas anféteros.
Potencializa a cremosidade
da espuma. Reducgdo da
irritagao.

Uso tépico
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Emulsionante O/A de origem
natural, é indicado para
locdes fluidas. Proporciona
emulsdes de toque leve e
textura atraente. Possui efeito
refrescante, altamente

(Célie\lt:gqrgri %0 HB?gaE;/ Derivado _do 6leo de hidratante e de gl_ta absorgéo Uso topico

Olivate) oliva pela pelt_a. Estabiliza sprays
com mais de 90% de agua,
possui sensorial agradavel,
promove alta penetragdo sem
ocluséo e é compativel com
ingredientes de pH baixo.

Emulsionante nao iénico A/O

natural, para formula¢des de

toque néo oleoso e suave. Certificagdo
Derivado do 6leo de Beneficios Sensoriais ECOCERT

Olivem® 900 HallStar/ oliva comparados ao silicone.

(Sorbitan Olivate) Biovital Aumento da viscosidade. Alta USO t6pi
performance dispersante de so topico
pos e pigmentos.

Re-estruturante Biomimético

“Second Skin”. Primeiro

Emulsionante 100% ativo,

formador de cristais liquidos,

confere textura agradavel e

leve. Promove reparagio e Certificagéo
. Derivado do 6leo de protecao da pele ECOCERT

%“VE.T@) (1)(|)'00t HallStar/  oliva sensibilizada e reativa.

(Sorbitan Olivate) Biovital Potencializa a agao Uso topico
carreadora de ativos e auxilia
na manutengao da fungao
barreira. Aumento da
hidratag&o funcional.

Olivem® VS Feel

(Cetearyl Alcohol

(67762-27-0 / 8005-

44-5), Cetyl Co-emulsionante, com

Palmitate (540-10-3), . . propriedades de formagéao de

Sorbitan Palmitate HallStar/ Derivado da oliva cristais liquidos. Uso tdpico

(26266-57-9), Biovital

Sorbitan Oleate

(1338-43-8))

Oliwax . -

(Hydrogenated Olive _Cera rica em f?a9°es.

Oil (226993-75-5), |ns_apon|f|cave|s de Oleo de

Olea europaea Fruit Oliva e Esqualeno. Confere 3

Oil (8001-25-0), Olea Oleo de Oliva estabilidade, excelente Certificacéo

europaea Oil ' HallStar/ textura e sensorial, além de ECOCERT

Unsaponifiables Biovital ﬁg?g:gg\?ezzg ?Sc_;ao dos

(8001- 25-0)) : '

. Lipidio funcional vegetal,
%:ev;’yellXP;ﬁ:nitate forma_d_or de cristais liquidos.
(540-10-3), Sorbitan Estabiliza emulsfes. Confere
; y sensorial suave e delicado.
Palmitate (26266-57-  HallStar/ . . o . L.
9), Sorbitan Olivate Biovital Derivado da oliva Produz varias bicamadas de Uso tépico

(223706-40-9))

retencdo de agua. FPS
“Booster”.
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Oli Ola™
(Olea europaea fruit
extract)

Nexira
(Franca)/
Galena

Extrato do fruto da
oliveira

3% hidroxitirosol

Reduz e retarda as reacdes
oxidativas da melanogénese
e os efeitos deletérios da
radiagdo UV sobre a pele.
Previne a hiperpigmentagéo
cutanea.

O hidroxitirosol aumenta a
sintese de dxido nitrico,
modulando a renovagéo
celular e normalizando a
descamacdao cutanea, diminui
viabilidade celular e induz a
apoptose de maneira dose-
dependente em
gueratindcitos anormais ou
disfuncionais. Promove
aumento da expressao de
RNAm relacionados a heme-
oxigenase-1 e glutationa
peroxidase, regulador da
proliferacéo celular dos
gueratindcitos. Aumenta a
atividade da enzima
antioxidante superéxido
dismutase e o tempo de vida
dos fibroblastos. Protege o
colageno e a elastina das
alterag@es funcionais
decorrentes da idade.
Estimula a producgéo de
colageno e elastina. Modula a
expressao génica dos
fibroblastos.

Certificado
ECOCERT

Uso oral

Olea HT™10
(Olea europaea
(Olive) Fruit Extract
(and) Maltodextrin)

Bionap
Cosmetic
Products/

Galena

Extrato da agua residual
de producao do azeite
de oliva

Padronizado entre 10 e
12% de uma mistura
contendo hidroxitirosol e
tirosol

A acéo antioxidante
eficiente na prevencéo e no
cuidado aos danos causados
pela exposicao da pele a luz
azul, combate radicais livres,
reduzindo o estresse
oxidativo e protegendo o
DNA, também evita a
degradacédo de colageno e
elastina, favorecendo a
firmeza e elasticidade
cutanea.

Ecofriendly
Green Tech

Certificacéo
ECOCERT

Uso tdépico

HydrOlive+

(Olea europaea
(Olive) Fruit Extract,
Glycerin,

Water Olea
europaea (Olive)
Fruit Extract,
Glycerin,

Water)

Cobiosa
(Espanha)/
Galena

Extrato da oliva

Padronizado em 20%
de hidroxitirosol

Apresenta acao clareadora,
antioxidante e calmante,
consequentemente promove
maior efeito contra o eritema
provocado pela exposi¢ao
UV. Colabora para a
diminuicéo das citocinas pro-
inflamatdrias. A¢do hidratante
por estimular &cido
hialurénico.

Uso topico
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Olivem® LV Flex
(Estearato PEG-8 (e)
Estearato de Gliceril

Agente emulsificante O/A
muito versatil. E
especificamente projetado
para o desenvolvimento de
emulsdes leves, hiper fluidas
e pulverizadas, garantindo
uma sensacao agradavel a
pele. E capaz de emulsionar

A o HallStar Derivado da oliva uma ampla gama de 6leos e  Origem vegetal
(e) Alcool Cetearilico
apresenta boa
(e) Oleato de L -
. compatibilidade com vérios
Sorbitano) L Ny
modificadores de reologia, é
também utilizado para
preparar formulagdes oil-free,
aproveitando sua capacidade
de formar redes de cristais
liquidos.
Emulsificante de processo a Certificagdo
Olivem® 2090 G frio A/O. Ingrediente COSMOS
(Polyglyceryl-4 . . biomimético. Possui
Oleate (and) HallStar Derivado d_o azeite de propriedades hidratantes. . .
oliva . Biodegradéavel
Polyglyceryl-3 Excelente aprimoramento
Polyricinoleate) sensorial. Altamente
dispersivel. Uso tépico
O azeite de oliva-ultra
refinado exibe excelente
espalhabilidade na pele,
ey ey
Biochemica® - i i .
ultra refinado HallStar Derivado do fruto oliva transportador para produtos Derivado de
(Olea europaea de_:)ratamﬁ_r:jto. Adiciona Plantas
(Olive) Fruit Oil) atributos hidratantes a
cremes, lo¢Bes e sabonetes
em barra.
Fornece para a pele um pool
. de moléculas sinérgicas Ingrediente
l\oﬂ?/lrtle—(_)flge capazes de capturar espécies 100% natural e
eoacti reativas de.oxi.gé.nio (ROS), organico
uma das principais causas do
(Olea europaea Extrato das folhas de  envelhecimento molecular. N
(Olive) Fruit Oil (and) HallStar oliveira, e do 6leo de  Atua no estresse oxidativo Uso tdpico
- oliva desodorizado, fotoinduzido e elimina os
Myrtus Communis S
extrato das folhas de  radicais livres.
Leaf Extract (and) 5 it 5 irri Certificaca
murta Na&o citotéxico, ndo irritante, ertuncacao
Olea europaea = ani ; COSMOS
(Olive) Leaf Extract) ndo alergénico. Rico em e
acidos fendlicos, flavonoides ECOCERT
e esqualeno.
Emulsionante a frio derivado
de oliva ndo-etoxilado. 60%
Olivem® 2020 de ingrediente de origem
Hydro Skin Gel natural. Sensorial Unico. E
(Ethylhexyl Olivate uma formulacéo bésica e
(and) Sodium simples com propriedades
Acrylates Copolymer HallStar Derivado de oliva hidratantes. O seu Uso t60i
(and) Polyglyceryl-4 componente oleoso é capaz S0 topico
Olivate) de criar uma emulsao de
textura muito rica aliada a um
toque leve.
Extrato das folhas da  Age como Clareador,
OlivAge™ oliveira padronizado em antioxidante, protetor do
(Olea europaea) Fagron hidroxitirosol 20% DNA. Reduz a formagéo Uso oral
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intracelular de espécie reativa
de oxigénio. Reduz a
formacgé&o de 8-OHdG e a
expressao de p53 e de

NFkB. Aumenta os niveis de
glutationa. Previne o
fotoenvelhecimento causado
pela luz azul.

Uso tépico

Olea europaea
(Olea europaea L.)

Florien

Extrato do fruto da
oliveira padronizado em
5% de Hidroxitirosol

Estimula a produgéo de
colageno, melhora a
elasticidade cutanea, diminui
a perda de elastina da derme,
promove o clareamento da
pele hiperpigmentada,
uniformiza a tonalidade da
pele, estimula a renovagao
celular, renova a epiderme
através da descamagédo
cutanea, auxilia na redugéo
do colesterol. Apresenta
atividade antienvelhecimento,
fotoenvelhecimento e anti-
inflamatdria, e reforga o
sistema imunoldgico.

Uso oral

Olive Extrac
(Glycerin (and)
Water (and) Olea
europaea (Olive)
Leaf Extract)

Berkem

Extrato botanico natural
obtido das folhas de
oliveira

Utilizado na formulagdo de
cremes antienvelhecimento,
cuidados para peles
sensiveis, produtos solares
ou produtos hidratantes e/ou
intensificadores de brilho.
Ricas em flavonoides e fendis
simples, as folhas de oliveira
apresentam beneficios
antioxidantes, ideais para
produtos antienvelhecimento
e de protegdo solar. Reduz a
inflamacéao e proporciona um
efeito calmante para a pele. A
sua atividade é reforcada
pelos fitoesterois, que
mantém os niveis de
hidratacdo da pele gracas as
suas propriedades.

Orgénico

Olive Herbasec®
(Maltodextrin
(and) Olea
europaea (Olive)
Leaf Extract)

Lipoid
Kosmetic
AG
(Alemanha)

Extrato seco de folha de
oliveira

Propriedades antioxidantes,
anti-inflamatorias,
antimicrobianas, calmantes e
adstringentes e é ideal para
uso em cuidados gerais com
a pele, peles sensiveis e para
pele madura, cuidados gerais
com o cabelo, cuidados com
bebé, cuidados com o cabelo,
e com férmulas de barbear e
cuidados com o sol.

Caracteristicas
naturais;
100% derivado
de plantas

Uso topico
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Olive - Eco®

(Propanediol (and) Certificacdo
Water (and) Olea . COSMOS e
europaea (Olive) . Extrato da folha da Apr_esgnta propriedades ~ 1SO16128
Leaf Extract (and) Provital oliveira antlox@antes, fotoprotecéo,
Sodium Benzoate protecgédo da cor do cabelo. Organico
g\:rcl:lo)atPe(;taSS|um Uso topico
E um complexo de ceramida -
a partir de azeite organico Uso topico
_ Derivado do azeite de ~ P2"@ aplicacdes de cuidados
Bodyflux® Olive Evonik oliva organico com o corpo e a pe~le. Biotecnolégico
(Ceramide NP) Melhora a hidratagdo Certificacéo
epidérmica e oferece os COSMOS
beneficios da Ceramida NP.
E um triglicérides natural que
proporciona emoliéncia para
Cropure™ Olive ) _ cosmeticos e € altamente _
(Olea europaea Croda Oleo de oliva resistente a oxidacao. E Uso tépico
(Olive) Fruit Oil) utilizado igualmente em
outros produtos da pele e de
cabelo.
Olive Milk
(Water (and) Olea
europaea (Olive)
Leaf Extract (and)
Olea europaea
(Olive) Fruit Oil
(and) Propylene
Glycol (and) PEG-
gggg?gﬁ’?ggg;d Indicado para cuidados com
Glyceryl Stearate os cabelos. Protetor da cor. 3
(and) Rosmarinus Provital Extrato das fo_Ihqs edo apresentado na’forma de Certificacéo
Officinalis fruto da oliveira. gmulséo e contém os COSMOS
(Rosemary) Leaf Ilpigieos, as prote_inas e 0s
Extract (and) acUcares de azeitonas.
Helianthus
Annuus
(Sunflower) Seed
Oil (and)
Phenoxyethanol
(and) Potassium
Sorbate (and)
Sodium Benzoate)
EmulsiPure® Olive é um
ingrediente totalmente natural
para ser usado em produtos
EmulsiPure® de cuidados pessoais para
Olive emulsificar, suspender e
Cetearyl engrossar. Completamente L
(Glucosiﬁe (and) vegetal, ndo etoxilado, com Uso topico
Glyceryl Stearate AE Chemie Derivado da oliva excele_qte desempenho. E um
(and) Olea emulsificante O/W totalmente Biodegradavel
europaea (Olive) natural para fazer cremes,
Fruit Oil) logbes e/ou emulsbes de

cristal liquido de baixa
viscosidade.
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https://www.ulprospector.com/pt/la/PersonalCare/Detail/1832/30891/Cropure-Olive?st=1&sl=146498455&crit=a2V5d29yZDpbb2xpdmVd&ss=2&k=olive&t=olive

Possui propriedades
condicionantes e lubrificantes
em aplica¢des de cuidados
com os cabelos. Nos
cuidados faciais e corporais,
auxilia no equilibrio e
restauracdo da rede
hidrolipidica, mantendo a

iPlant QOlive Oil . . maciez e sedosidade da pele
. - Deriv zeite d . ’ -
(Olea europaea Fruit Kimika, LLC olﬁ/a ado do azeite de evitando o ressecamento da Uso tépico
Oil) pele. Também atua como um
bom dispersante de
pigmentos para formulaces
de maquiagem. Ainda é
recomendado como
solubilizante de principios
ativos lipofilicos, como
vitaminas, protetores solares
e 6leos essenciais.
iPlant Olive HG Apresenta beneficios
(Olea europaea Fruit Kimika, LLC Extrato da oliva suavizantes, emolientes, Uso topico
extract) hidratantes e nutritivos.
Actiphyte™ Pode ser usada para ajudar a
. proteger a pele dos danos
Olive leaf ; causados pelos raios UV e
(Glycerin (and) Hipotec re eneré-lg depois, graca Uso topico
Water (and) Olea S.A.U. Extrato das folhas da g PoIS, gracas P!
- livei aos seus compostos
europaea (Olive) oliveira
protoprotetores e
Leaf Extract) .
regenerativos.
Oferece excelente 100% |
Biogel® Olive espalhabilidade na pele. Este 6 vegetal
BHut(tjer g Phoenix Derivado do azeite de  Produto é (ljdeal como
( ydrogenate Chemical oliva mfintelga € massagem ou uso topico
Olive Oil) bélsamo corporal.
Liquido e instantaneamente
solivel em agua, até 10%
fornece solucgdes cristalinas.
O Azeite € naturalmente rico
em Acido Oleico (bmega-9),
esqualano e esqualeno, além
Resplata® Olive de antioxidantes e € Uso tépico
MB amplamente utilizado em
Olive Oil cuidados com os cabelos por
(GI I::/gretlh-S Sharon Derivado do azeite de  suas propriedades de Biodegradavel
Y Laboratorie oliva condicionamento e brilho.
Esters (and) -
Devido ao processo de e
Water) produgéo de Certificagéio
transesterificacdo, mantém COSMOsS
as propriedades do azeite,
como suavizante da pele,
hidratante e condicionante do
cabelo.
Um extrato criogenicamente
Olive Tree processado de oliveira, que
Medulat caracteriza polifendis e Certificacédo
(Aqua; propylene terpenos como ingredientes HALAL
glycol; Olea Greentech ~ EXtratodasfolhasda  ativos. Este composto exerce
europaea leaf oliveira um efeito de cura e ténico na Uso tépico
extract) pele, e pode ser usado para

tratar queimaduras e feridas.
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https://www.ulprospector.com/pt/la/PersonalCare/Detail/2064/39906/Olive-Tree-Medulat?st=1&sl=146504853&crit=a2V5d29yZDpbb2xpdmVd&ss=2&k=olive&t=olive
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Plantasens®

E uma alternativa natural e
vegana ao silicone. | imita a
volatilidade do silicone e

El)—:glgrlazenate d reduz o efeito de
Ethylhexyl Olivate . . . ensaboag'\ento das .
(and) Clariant Derivado da oliva formulagdes. Este produto é N
Hvdroaenated um excelente agente Uso topico
O)Igve g” condicionador adequado para
Unsaponifiables) todas as aplicagbes de
cuidados com a pele
e cabelo.
Olive Contém vitaminas, glicidios,
hydroglycolic proteinas, lipidios, sais
extract (HG) . Extrato hidroglicélico da minerais (_caIC|o,,fos_foro, -
(Olea europaea Agia oliva (fruto) ferro, §o_d|o, potéssio, Uso tépico
(Olive) Fruit magneésio, enxofre),
Extract) flavonoides, caroteno,
catequina e fibra.
Propriedades antioxidantes,
anti-inflamatoérias,
Olive Herbasol® antimicrobianas, calmantes e
Extract PG adstringentes e é ideal para
(Propylene Glycol uso em cuidados gerais com
(and) Water (and) Lipoid Extrato hidroglicélico da a pele, pele sensivel / Uso t6pico
Olea europaea Kosmetik folha de oliveira inflamada / madura, cuidados P
(Olive) Leaf AG gerais com o cabelo,
Extract (and) cuidados com o bebé,
Sorbitol) cuidados com o cabelo
masculino, barbear e
cuidados com o sol.
. Pode ser usada para ajudar a
Actiphyte™
oIivglegf Lipotec proteger a pele dos danos
X causados pelos raios UV e
Glycerin (and S.AU. Extrato das folhas da . : L
\(Na)t/er (an(d) O%ea oliveira regenera-la depois, gracas Uso topico
europaea (Olive) aos seus compostos
Leaf Extract) fotoprotetores e
regenerativos.
Funciona como um poderoso
revitalizador da pele madura,
utilizando os lipidos
sinalizadores especificos das
membranas das células
vegetais para ativar os ciclos o
itae™ energéticos de Uso topico
%?ez\gafg aea rejuvenescimento cutaneo,
(Olive) CaIﬁJs estimula as mitocondrias, Ativo 100%
Culture Lysate estimulando as sinapses tivo | 0
(and) Gly)éerin mitocondriais, resultando natura
(and) Citric Acid Vytrus Proveniente de células p:;}r?rfgrt]?ea: trlgr;aggzor ]
i . inai i : Ativo de
(and) Cyamopsis Biotech estaminais vegetais da OLEA VITAE™ representa a

Tetragonoloba
(Guar) Gum (and)
Xanthan Gum
(and) Tocopherol)

oliveira brava

primeira geragado de lipidios
de membrana celular vegetal,
as Phyto-Lipidic Fractions
(PLF), fragGes lipidicas
Unicas, do interior das
membranas das células-
tronco vegetais, com uma
composigao lipidica Unica
andloga aquela sintetizada
pela mitocéndria.

origem vegetal

Biotecnologia
aplicada
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Elaya Renova™
(Glycerin (and)
Olea europaea
(Olive) Leaf
Extract (and)
Cyclodextrin (and)

Proveniente de células-

Revitaliza e reforga o couro
cabeludo, melhora a estrutura
do cabelo (proteinas). previne
carbonilacéo de proteinas e

Ativo 100%
natural
Ativo de

2 : Vytrus tronco vegetais dos origem vegetal
Citric Amq (and) Biotech brotos de oliveira protege contra estresse Biotecnologia
Cyamopsis lvagem oxidativo e altas aolicada
Tetragonoloba selvag temperaturas. fornece c 'dp dos d
(Guar) Gum (and) nutrientes as fibras capilares UIC;beolzs 0s
Tocopherol (and) e melhora a penetracao
Phytic Acid (and)

Water)

Organic Olive

Tree Distillate Produto
(Olea europaea Destilado obtido por organico
(Olive) Branch destilacdo a vapor dos o

Extract (and) Biocos ramog orgénicpos de Poder antioxidante.

Dehydroacetic methic oliveira Certificacéo
Acid (and) Benzyl ECOCERT
Alcohol)

. Esfoliag&o corporal .
I(E(;(|fé)a-23¥§pggady _ E um p6 verde-oliva  superficial. Tamanho de Origem vegetal
(Olive) Seed Provital obtlg(c))ldas semente"s de Egr(tjl_cula |_rg_f>_§d3 el

ea europaea iodisponibilidade a nive A
Powder) celular. Uso topico
Exfo-Olive Face E um p6 verde-oliva Esfoliacdo facial superficial. ~ Origem vegetal
(Olea europaea obtido das sementes de Tamanho de particula impede
(Olive) Seed Provital “Olea euronaea"” biodisponibilidade a nivel N
Powder) P celular. Uso tdpico
Olive Herbasol® Apr'esz'enta proprie.dades
Extract Glycerine ?‘”t'ox'd&}”.tesv anti-
SB |nflgmator|§s,
(Water (and) antlmlcroblanas, c.almantes e
Glycerin (and) _ o adstnngenpes eé |dea! para
Olea europaea Lipoid Extrato h|dro-gllper_|n|co uso em cuidados gerais com ProAdqto
(Olive) Leaf Kosmetik da folha gle_ oliveira a pelfe, p(_ele orgéanico
Extract (and) AG organica sens|veI/|anamada/madura,
: cuidados gerais com 0s
Sodium Benzoate cabelos, cuidados com o Uso topico
(and) Potassium < -
Sorbate (and) bepe, produtos para higiene,
Citric Acid) cuidados masculinos/ barbear
e produtos de protecéo solar.
Natural

ine ™ Biodegradavel.
g:ggr:e?llrlgsaeals Extrato Qa fo!ha de oIivm_aira 9
(Olive) Fruit Oil Oleo de oliva e extrato gg:zdeezlzltﬁ])i('ccaamiﬁizre'a a Principios
Eai?gi)g;ga(onve) Ashland das folhas da oliveira comprov_ado a mel_hqrar a ecologicos e

aparéncia da pele irritada. socialmente

Leaf Extract

responsaveis
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BioBlanc
Olea europea
(Olive) fruit
extract

Biodiversité

Extrato do fruto da
oliveira (oliva)

Oleuropeina/
Hidroxitirosol (6%)/
tirosol/
Verbascoside

Clareador, acao anti-
inflamatoria ndo causa
ardéncia e irritagbes. O
hidroxitirosol atua fortemente
na fungéo celular cutanea e
na manutenc¢édo das fungbes
fisiologicas da pele, combate
o envelhecimento, estimula a
sintese de novos fibroblastos
e aumentam a sintese de
colageno. O tirosol pode
proteger as células contra a
oxidag&o, apresenta atividade
anti-inflamatéria. O
verbascosideo € um
antioxidante potente e atua
no combate aos danos
causados pelos raios UV,
impede a oxidagdo de
lipideos na membrana
celular, possui a capacidade
de reparacdo do DNA,
potencial cicatrizante. A
oleuropeina possui efeitos
anti-inflamatdrios através da
inibicdo da atividade de
lipoxigenase e da produgéo
de leucotrieno B4, pode
apresentar atividade
antimicrobiana contra
bactérias e possui uma agéo
antioxidante expressiva,
também reduz a quantidade
de proteinas oxidadas
através do aumento das
taxas de degradacgéo e
mantém a fungdo do
proteossomo durante
envelhecimento.

Uso oral

N&o contém
conservantes

Active Olea
(Olea europaea
Extract)

Lemma

Extrato obtido através
do fruto da oliveira
padronizado em 10% de
hidroxitirosol

Aumenta a atividade dos
fibroblastos, protege elastina
e colageno, atividade anti-
inflamatdria, protege contra a
resisténcia insulinica e
esteatose hepética, inibe
agregacao plaquetaria e a
resisténcia a oxidacéo das
lipoproteinas (VLDL e LDL),
diminuindo o risco de
desenvolvimento de ateroma.
Atividade neuroprotetora.

Uso oral

Phytosqualan
Esqualane

Sophim

Esqualano da oliva

Esqualano natural reciclado,
de origem vegetal, feito de
uma matéria-prima renovavel,
e reconhecido como um
ingrediente essencial de
formulagdes cosméticas. A
molécula de esqualeno é um
componente importante do
filme hidrolipidico. Aplicacdes
diversas, de cosméticos a
produtos farmacéuticos.

COSMOS
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Signaline™ S
Olea europaea
(Olive) Fruit Oil

E uma matéria-prima
boténica que aumenta o sinal

Biodegradavel

(and) Simmondsia Ashland Oleo do fruto da oliva da ativacao celular, COSMOS
Chinensis auxiliando na manutencgéo da
(Jojoba) Seed funcdo da pele.
Emoliente a base de olivas.
Esta alternativa natural ao
Softolive silicone restaura a suavidade
Hydrogenated da pele enqqan;o _confere um
Ethylhexyl Olivate Givaudan perfil sen~sor|a| unicoas -
(and) Active _formula(;oes cosméticas. E
Hydrogenated Beauty ideal para uso em produtos Natural
Olive Oil hidratantes, cuidados com o
Unsaponifiables corpo, calman.tes, produtos
poés sol, maquiagem e
cuidados com os cabelos.
Contém um minimo de 80%
de acido oleandlico, tem
propriedades antioxidantes,
antimicrobianas e anti-
inflamatdrias. Também
possui efeitos
antienvelhecimento com sua
g(l);agr)“c Acid capacidade de inibir a Certificado
60lea Sabinsa elastase, o que ajuda a Kosher e Halal;
europaea (Olive) Corporation Extratoot?i?/zifrghas de manter a elasticidade da
Leaf Extract pele. Pode ser usado como )
agente condicionante da pele  Livre de OGM
e do cabelo em cremes,
locdes, géis e xampus que
ajudam a manter a textura e
a integridade da pele e do
cabelo.
Ingrediente ativo botanico
derivado do azeite. Rico em
esqualeno e esterdis
vegetais: estigmasterol e
campesterol. Ativa o
metabolismo da pele,
Sharofeel Olive aumentando os niveis de
Olea europaea Sharon Oleo de oliva novo colageno. Seu toque Certificado
(Qlive) OIl Laboratorie insaponificavel n&o gorduroso, macio e COSMOSs

Unsaponifiables

sedoso o torna um excelente
ingrediente ativo vegetal para
emulsdes, cremes, géis e
0leos. SHAROFEEL OLIVE é
adequado para aplicacdes
antienvelhecimento, cuidados
com o sol e maquiagem.

Fonte: construcédo da autora.
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