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RESUMO

O cancer de pele ocupa o quarto lugar dentre os mais caros para tratar. Essa doenca tem como
principal fator etioldgico a exposi¢do a radiacdo ultravioleta. Deste modo, a fotoprotecio mediada
pelos filtros solares tem grande importincia para a sua prevencdo. A investigacdo de substancias com
efeito fotoprotetor é drea muito ativa da ciéncia, tendo destaque a investigacdo das atividades de
produtos naturais. Neste sentido, destaca-se uma planta aromdtica rica em O6leos essenciais, o
Coriandrum sativum L, conhecida popularmente como coentro. Esse vegetal tem sua origem no
mediterraneo, com disseminagdo e produgdo por quase todo o mundo. No Brasil, as suas folhas sdo
muito utilizadas na culindria e, assim como em vdrias partes do mundo, também sdo utilizadas de
forma tradicional para tratamentos de enfermidades respiratdrias, digestivas e emocionais. Dentre as
propriedades farmacoldgicas relatadas na literatura, observou-se que o Coriandrum sativum L
apresentou atividades antioxidande, antimutagénica, ansiolitica, antiglicEémica, hepatoprotetora, sendo
os efeitos mediados, em muitos casos, pelo seu componente majoritiario, o linalol, cujo efeito
antioxidante € bastante conhecido. Diante do exposto, o objetivo dessa pesquisa foi determinar o fator
de protecdo solar (FPS) do 6leo essencial de Coriandrum sativum L. Como resultado, observou-se que
o 6leo essencial apresentou fator de protecdo solar (FPS) variando entre 6,31 e 9,57. Deste modo, o
Oleo essencial de Coriandrum sativum L apresentou efeito fotoprotetor in vitro, o que demonstra o seu
potencial como agente fotoprotetor, o que torna imprescindivel realizar novas abordagens
farmacoldgicas a fim de melhor caracterizar seus efeitos fotoprotetores.

Palavras-chave: Fator de Protecao Solar, Coriandrum, 6leo essencial.

ABSTRACT

Skin cancer ranks fourth among the most expensive to treat. This disease has exposure to ultraviolet
radiation as its main etiological factor. Thus, photoprotection mediated by sunscreens is of great
importance for its prevention. The investigation of substances with a photoprotective effect is a very
active area of science, with emphasis on the investigation of the activities of natural products. In this
sense, an aromatic plant rich in essential oils stands out, Coriandrum sativum L, popularly known as
coriander. This vegetable has its origin in the Mediterranean, with dissemination and production
throughout almost the entire world. In Brazil, its leaves are widely used in cooking and, as in many
parts of the world, they are also traditionally used to treat respiratory, digestive and emotional
illnesses. Among the pharmacological properties reported in the literature, it was observed that
Coriandrum sativum L  presented antioxidant, antimutagenic, anxiolytic, antiglycemic,
hepatoprotective activities, with the effects mediated, in many cases, by its major component, linalool,
whose antioxidant effect is quite known. Given the above, the objective of this research was to
determine the sun protection factor (SPF) of the essential oil of Coriandrum sativum L. As a result, it
was observed that the essential oil presented a sun protection factor (SPF) ranging between 6.31 and
9.57. Thus, the essential oil of Coriandrum sativum L showed a photoprotective effect in vitro, which
demonstrates its potential as a photoprotective agent, which makes it essential to carry out new
pharmacological approaches in order to better characterize its photoprotective effects.

Keywords: Sun Protection Factor, Coriandrum, Oils.



1. Introducio

A pele € o maior 6rgao do corpo humano e funciona como uma barreira entre o ambiente
e meio interno, tendo uma importancia fundamental para a homeostasia corporal e para a
sobrevivéncia do organismo Zmijewski et al. 2011a). Sendo continuamente exposta a fatores
bidticos e abidticos, a pele evoluiu desenvolvendo mecanismos de protecdo contra agentes
agressores locais e do ambiente (Zmijewski, Slominski, 2011b).

Os protetores solares apresentam-se como solucdes para a prevengao contra os efeitos
maléficos da radiacdo solar, sendo a ferramenta mais recomendada para esse fim. Essas
preparacdes cosméticas conferem protecdo exdgena da pele contra os efeitos deletérios das
radiacoes UVB (ultravioleta B) e UVA (ultravioleta A), por meio da absor¢do, dispersiao ou
reflexdo da radiacdo solar. De acordo com a Agéncia nacional de Vigilancia Sanitdria
(ANVISA), um protetor solar pode ser definido como qualquer preparagdo cosmética destinada
a entrar em contato com a pele e labios, com a finalidade exclusiva ou principal de protegé-la
contra a radiacdo UVB e UVA, absorvendo, dispersando ou refletindo a radiacdo (BRASIL,
2012).

Entende-se por radiacdo ultravioleta a regido do espectro eletromagnético emitido pelo
sol compreendida entre os comprimentos de ondas de 200 a 400 nandmetros, estando a radiacao
UVB compreendida no intervalo de 290 a 320 nm e a radiagdo UVA, de 320 a 400 nm. Os
protetores solares sao avaliados quanto ao seu fator de protecao solar (FPS), valor € obtido pela
razao entre a dose minima eritematosa em uma pele protegida por um protetor solar e a dose
minima eritematosa na mesma pele quando desprotegida. A dose Minima Eritematosa € a dose
minima de radiacdo ultravioleta requerida para produzir a primeira rea¢do eritematosa
perceptivel com bordas claramente definidas, observadas entre 16 e 24 horas apds a exposi¢ao
aradiacdo ultravioleta, de acordo com a metodologia adotada (BRASIL, 2012).

A radiagao ultravioleta € um proeminente agente ambiental que afeta continuamente a
homeostasia da pele humana (Slominski et al., 2015). Apesar do tecido epitelial possuir
importantes sistemas antioxidantes que mantém a homeostasia redox contra danos oxidativos
no meio celular (Balupillai et al., 2015), Solminski et al. (2014) reportaram alteracdes
significantes do Sistema neuroenddcrino apds a exposicdo a radiacdo UVB, que foram
correlacionadas com eventos carcinogénicos nas células da pele. Ademais, a radiacdo UVB
estimula a producdo de cortisol em queratinécitos e melandcitos da pele humana, com

implicagdes previsiveis na cancerogénese nesses locais (Skobowiat C et al., 2011). Sabe-se



ainda que os raios UVB alteram a homeostase desse tecido por meio do desequilibrio oxidativo
e induz efeitos como eritema, edema, inflamacao e fotoenvelhecimento (Bosch et al., 2015).

A radiacdo UVB provoca danos oxidativos a pele por meio da geracdo de espécies
reativas de oxigénio (EROS), que depletam o conteido de antioxidantes enzimdticos e nao
enzimaticos nesse tecido, assim como modificam o DNA (4cido desoxirribonucleico), lipidios
e proteinas, provocando a apoptose das células epiteliais. Como forma de reduzir os riscos de
efeitos adversos da radiagao UVB, uma importancia considerdvel tem sido dada a prevencao.
Dessa forma, o uso de antioxidantes pode ser usado como ferramenta para a prevengao dos
efeitos maléficos da radiacao UVB (Rinnerthaler et al., 2015).

Nesse contexto, os produtos naturais vém se mostrando como importantes recursos
terapéuticos, destacando-se aqueles com atividade antioxidante. Dentre as substancias com
atividades antioxidante, podemos citar o linalol, um monoterpeno presente em espécies
aromdticas, bastante utilizadas na medicina Indiana. O linalol possui fortes propriedades
antioxidante e sequestradora de EROS (Wang, et al., 2012). Além disso, esse monoterpeno
mostrou propriedades anticancer em células tumorais (Loizzo et al, 2008) e induziu a apoptose
em células de leucemia humanas (Paik et al., 2005).

Ademais, o linalol foi capaz de proteger as células da pele dos danos oxidativos da
radiacdo UVB e modular a via de sinalizacio da MAPK (cinase da proteina ativadora de
mitégeno) e NF- kB (fator nuclear kappa B) em células HDFa. Esses achados mostraram que o
linalol pode atuar como um agente fotoprotetor contra os danos a pele provocados pela radiacdo
UVB (Gunaseelan et al. 2017).

O linalol é o principal constituinte do 6leo essencial do Coriandrum sativum. Esse
monoterpeno foi capaz de inibir a inflama¢do macrofagos RAW264.7 e em modelos de injurias
pulmonares, caracterizando-se como uma opg¢ao terapéutica para doencas inflamatdrias. Além
disso, o linalol inibiu a geracdo de citocinas pré-inflamatérias como IL-1p, IL-6 e TNF-o em
modelos in vivo e in vitro (Huo et al. 2013; Ma et al. 2015). Dados da literatura demonstraram
o potencial de C. sativum na redugdo das citocinas pré-inflamatérias I1L-1f, IL-6 e TNF-a
(Mahdavi; Javadivala, 2022).

Coriandrum sativum L. (Coriander) ¢ uma planta aromadtica da familia Apiaceaea, sendo
encontrada no Sul da Asia, Mediterraneo, Europa Central, Norte da Africa e na América (Laribi
et al. 2015). Todas as partes da planta, como sementes, folhas e caules podem ser consumidas.
Essa planta contém O6leo essencial, dcidos graxos, taninos, acucares, alcaldides, glicosideos,

compostos fendlicos, flavondides, vitaminas, minerais e elementos-traco (Ali 2016).



O Coriandrum sativum tem sido utilizado como um agente flavorizante em alimentos,
pelas suas caracteristicas aromadticas, além de ser utilizado na medicina popular para vdrias
desordens como diabetes, reumatismo, problemas gastrointestinais, tosse, bronquite, dispneia e
insonia (Yuan et al. 2020). Estudos demonstram que a planta possui vérias atividades, como
por exemplo antimicrobiana, antioxidante, antidiabética, anti-hipertensiva, anticancer,
hipolipidémica, hipoglicemiante, anticonvulsivante, analgésica, hepatoprotetora e
antiinflamatoéria (Ali 2016).

Levando-se em consideracdo que os produtos naturais representam uma importante
fonte de recursos para a pesquisa, o desenvolvimento e producdo de medicamentos,
sanitizantes, cosméticos, entre outros, € imperativo que as investigacdes cientificas os utilizem
como matéria prima para a descoberta de novas aplicacdes. O Brasil tem uma grande fonte de
biodiversidade e, na sua flora sdo encontradas diferentes plantas, as quais deram origem a
produtos de fundamental importancia na industria. O projeto, ora proposto, é inovador e terd
uma significante contribuicdo na area de pesquisa de gestdo de tecnologia ambiental em
sistemas agroindustriais.

Considerando que o cancer é uma doenca que afeta todas as parcelas da populagdo e
que, o cancer de pele é de grande incidéncia, sendo de fécil preven¢do, com o uso de barreiras
fisicas como chapéus, roupas e os proprios protetores solares, a pesquisa de alternativas de
custos menores € economicamente viaveis torna-se cada vez mais necessaria. Nesse sentido,
destacamos a pesquisa com produtos de origem vegetal, que podem contribuir com a atividade
fotoprotetora e, ainda, com a atividade antioxidante, que € bastante estudada na atualidade.

Considerando as pessoas que habitam em dreas rurais sdo mais propensas a progredir
para um cancer de pele, pois a maior parte de seu trabalho € feita ao ar livre, permanecem
expostas ao luz solar por longas horas, sem protecdo contra a radiacdo ultravioleta, radiagdo
solar, sendo essa uma das principais causas de cincer. E que concretamente, o cancer de pele
dos trabalhadores rurais pode ser explicado por fatores ambientais, como exposi¢ao excessiva
a radiacdo ultravioleta, que contribui para a reducdo da produgdo de coldgeno e elastina, e
outros fatores, como falta de acesso aos servicos de saide, mds condi¢des de trabalho e
exposicdo a pesticidas. Por essa razdo, é importante que as pessoas que trabalham em dareas
rurais procurem servicos de saide adequados e usem sempre protetor solar, roupas adequadas
e chapéus, para reduzir a exposi¢ao aos raios UV. Além disso, a realizacdo de exames de pele
e a prevengao do cincer também sdo importantes para reduzir o risco de desenvolvimento da
doenca. Bem como a busca por alternativas de baixo custo que auxiliem nesta protecao.

Considerando a facilidade de cultivo, que garante grande disponibilidade, o uso rotineiro
como planta aromdtica ou medicinal, e que apresenta importante atividade antioxidante e

antiinflamatéria, o Coriandrum sativum mostra-se como um produto natural promissor na



pesquisa de atividades antioxidantes e fotoprotetoras. Ademais, pode contribuir com a industria
cosmética, sendo uma matéria prima de facil obtencao e baixo custo.

Diante do exposto, a pesquisa de atividade fotoprotetora e da viabilidade econdmica da
sua utilizagdo como componente de fotoprotetores solares na indudstria cosmética mostra-se
promissora, sendo de grande relevancia cientifica e econdmica. Ademais, contribuird para o
desenvolvimento social e regional por utilizar uma planta de ocorréncia ampla na regido do

Nordeste do pais.



2. Objetivos

2.1 Geral

- Avaliar a atividade fotoprotetora do 6leo essencial de Coriandrum sativum.

2.2 Especificos

- Investigar in vitro a habilidade de absorcdo do 6leo essencial de Coriandrum sativum

utilizando a técnica espectrofotometria de varredura;

- Determinar o fator de protecao solar (FPS) do 6leo essencial de Coriandrum sativum;

- Avaliar a viabilidade econdmica da utilizacdo do 6leo essencial como fotoprotetor solar.



3. Material e Métodos

3.1 Substancia-teste

No presente estudo, serd utilizado o 6leo essencial de Coriandrum sativum, que sera
adquirido Harmione Aromaterapia EIRELI, Florian6polis - SC. Para a realiza¢do dos ensaios
farmacoldgicos, o 6leo serd solubilizado em DMSO e diluido em dgua destilada. A
concentracdo de DMSO (dimetilsulf6xido) utilizada serd inferior a 0,1% v/v. O projeto seguird

as normas do CGEN - Conselho de Gestido do Patrimo6nio Genético.

3.2 Caracterizacio do 6leo

O dleo essencial de Coriandrum sativum foi caracterizado por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massa no Centro Tecnoldgico -CTC, do Departamento de
Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos - EQA da Universidade Federal de Santa

Catarina. Observou-se que o constituinte majoritario foi o linalol, cuja concentracdo foi de

63,67% o-pineno, 7,61% e y-terpineno, 5,29% (figura 1).

Figura 1. Caracterizag¢do do 6leo essencial de Coriandrum sativum, realizada por espectrometria de massa
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3.3 Espectrofotometria na regiao do ultravioleta

Com o objetivo de investigar, in vitro, a capacidade de absor¢do do 6leo essencial de
Coriandrum sativum, serd empregada a técnica espectrofotometria de varredura. A avaliacio
espectrofotométrica de absor¢do do 6leo essencial serd desenvolvida por meio da técnica
desenvolvida por Mansur et al. (1986). Para a realizacdo do experimento, serd empregado, um
espectro de luz ultravioleta com varreduras de 290 a 320nm, em intervalos de 5 nm, com uma
duracdo de até 1 minuto. Ao fim do periodo estabelecido, serdo realizadas as mensuragdes das

absorbancias.

3.4 Calculo do FPS

Para a leitura, serd utilizado o espectrofotometro digital (Biospectro®) com cubeta de
quartzo de lcm. Apds medir a absorbancia, os dados coletados serdo submetidos a equacao de
MANSUR et. al (1986) para o célculo do FPS in vitro. Esse método avalia o efeito
eritematogénico e a intensidade da radiacdo (EE X I), que foram medidos por SAYRE e

colaboradores (1979). Esses sdo demostrados no quadro 01, abaixo:

Quadro 1. Relacdo efeito eritemogénico (EE) versus intensidade da radiacao (I) conforme o comprimento de

onda (V).

A/nm EE x1
290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180

Fonte: SAYRE et. al, 1979

A férmula de Mansur et al. (1986) é também composta pela leitura espectrofotométrica

da absorbancia da solucao e fator de correcdo (= 10). Essa equacdo pode ser observada, a seguir:



320

FPS espectrofotométrico = FC. X EE (A). I(A). Abs (A)
290

Sendo:
FPS = Fator de Protecdo Polar;
FC = Fator de Correc¢do, calculado de acordo com dois filtros solares de FPS conhecidos e
testados em seres humanos, de tal forma que um creme contendo 8% de homossalato resultasse
no FPS 4;
EE()) = Efeito Eritemogénico da radia¢do de comprimento de onda; I (A) = a intensidade da
luz solar no comprimento de onda e Abs (A) = a absorbancia da formula¢do no comprimento de

onda.

1. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo dos 6leos essenciais varia em fungdo da parte da planta, época de colheita, gendtipos,
condi¢des ambientais etc. e sofre influéncia do seu processo de extracdo [10,11 O dleo essencial de Coriandrum
sativum contém mais de 200 constituintes, apresentando 18 componentes principais, que respondem por 97% da
composic¢ao total do 6leo [12].

O dleo essencial de coentro contém 60-80% de dlcoois terpénicos, sendo o linalool (2,6-dimetil-2,7-
octadien-6-ol) comumente encontrado e um dos principais componentes do 6leo essencial da planta. Ademais,
30% da composicdo do 6leo corresponde a terpenos, cetonas, ésteres e acidos aromaticos. Os constituintes
vestigiais sdo cumarinas/furanocumarinas (umbeliferona e bergapteno). Linalool (2,6-dimetil-2,7-octadien-6-ol)
[13].

Corroborando dados da literatura, o presente estudo utilizou o 6leo essencial adquirido da empresa
Harmonie Aromaterapia EIRELI, cuja composi¢d@o foi caracterizada pela Central de Andlise do Departamento
de Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos da Universidade Federal De Santa Catarina. A
caracterizacdo foi realizada por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa. Observou-se que o
componente majoritario foi o Linalol (63,67%), seguido pelo a-Pineno (7,61%), canfora (7,16%) e y-Terpinene
(5,29%), o que que estd de acordo com Nadeem et al (2013) [13].

Dados da literatura relatam que o 6leo essencial de Coriandrum sativum L foi avaliado quanto a
potencial atividade cosmética antirrugas em camundongos com fotoenvelhecimento cutineo induzido por
radiacdo ultravioleta. Observou-se que o 6leo essencial apresentou as maiores atividades inibitérias de
colagenase, elastase, hialuronidase e tirosinase, tendo esses resultados sido atribuidos a inibicdo de varias vias
de sinalizagdo celular, como a regulacio negativa da expressao de mRNA de MMP-1, diminui¢do na expressao
dos niveis de AP-1, COX-2, INK, MDA e PGE-2 e ao aumento na expressdao de SMAD?3, assim como dos
niveis de TGFB e TGFIIL. Além disso, o linalol, presente no 6leo, exibiu efeitos antioxidantes, prevenindo a
geracdo de espécies reativas de oxigénio causada pela exposicao aos raios UV [14].

Baseado em dados da literatura, que apontam o potencial do dleo essencial de Coriandrum sativum para
uma atividade fotoprotetora, resolveu-se investigar o seu fator de protecao solar. Nesta pesquisa utilizou-se a
metodologia proposta por de Mansur[8] para verificar o Fator de Protecdo Solar (FPS) do dleo in vitro. Esse
método avalia o efeito eritemogénico e a intensidade da radia¢do (EE x I), que foram medidos segundo Sayre
[O].

Os experimentos foram realizados em concentracdes diferentes e apresentados no formato de
tabela, demonstrando fator de fotoprotecdo desenvolvido pelo composto analisado. Os resultados estao
descritos na tabela 1 e demonstram que o Coriandrum sativum L apresentou FPS variando entre 6,31 e
9,57, de acordo com a concentragdo. Segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - RDC n°® 30, de 1° de junho de 2012, que aprova o Regulamento
Técnico Mercosul sobre Protetores Solares em Cosméticos e dd outras providéncias, os valores
encontrados para o 6leo essencial de Coriandrum sativum L. demonstram o potencial para o seu uso
como agente fotoprotetor solar[15]. Esse resultado corrobora o resultado obtido por Salem et al



(2022)[14]. No estudo, os 6leos essenciais das quatro plantas pertencentes a familia Apiacea foram
selecionadas (funcho, erva-doce, cominho e coentro) e seus 6leos essenciais foram testados in vitro
quanto as suas atividades antienvelhecimento. Os ensaios enzimaticos relacionados ao envelhecimento
da pele revelaram que o 6leo de coentro mostrou a maior atividade inibitéria da tirosinase, elastase,
hialuronidase e colagenase em comparacido com erva-doce, anis e cominho, demonstrando o potencial
do Coriandrum sativum L para uma atividade antienvelhecimento. Deste modo, somados aos
resultados referentes a fotoprotecao do 6leo de Coriandrum sativum L, é de grande relevancia que as
suas atividades sejam investigadas utilizando outras metodologias para uma melhor caracterizagdao
desses efeitos.

1.

Figura 1: FPS do oleo essencial de Coriandrum sativum L (Coentro) em diferentes concentragoes

[Coriandrum sativum L.] (ug/ml)
[Coriandrum sativum L.]

50 100 500 1000
(ug/ml)
FPS 6,31 7.21 7.81 9,57

CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos nessa pesquisa, observa-se que o dleo essencial de Coriandrum sativum

L apresentou efeito fotoprotetor in vitro, o que demonstra o seu potencial como agente fotoprotetor. Ademais,
dados da literatura ja demonstram seu efeito antienvelhecimento, o que torna imprescindivel a utilizacao de
outras abordagens farmacoldgicas in vitro e in vivo a fim de melhor caracterizar seus efeitos fotoprotetores,
assim como na prevencdo do fotoenvelhecimento da pele.
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