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APRESENTACAO

Nos anos de 2020 e 2021 tivemos a primeira e a segunda edicdo do livro
“Engenharia Moderna: Solugbes para Problemas da Sociedade e da Industria” e agora,
em 2022, com muito orgulho langamos sua terceira edicdo. Esta edi¢cdo atual provém de
trabalhos desenvolvidos durante a pandemia da COVID-19, um periodo que nos fez refletir
sobre a importancia da ciéncia e o desenvolvimento tecnolégico no mundo atual, aliados
na descoberta de solugdes para problemas de diferentes dmbitos, haja vista as vacinas
desenvolvidas no intuito de resolver esta situacédo tdo sensivel e desafiadora. Realmente,
um momento que mudou a vida de todos e que ficara para sempre em nossas lembrangas.

Em tempos que, mais do que nunca, necessitam de unido e paz, apresentamos este
contetdo com diversos autores, demonstrando que a diversidade de pensamento, ideias
e conhecimento séo pilares para o avanco da ciéncia. Cada capitulo foi elaborado com
dedicacdo e comprometimento dos pesquisadores, e traz mais um resultado de sucesso
para diversas areas do conhecimento, como as Engenharias, a Saude e o Meio Ambiente.

Mais uma vez, agradecemos a Editora Atena pela oportunidade do langamento do
nosso terceiro livro, proporcionando uma via eficaz de disseminagéo de conhecimento e de

suas contribuicdes para a sociedade e para a comunidade cientifica.

Finalizamos com uma frase da oragédo de S&o Francisco que diz: “Senhor, fazei de
mim instrumento de vossa paz”.

Paz e bem!

Annete Silva Faesarella
Fabio Andrijauskas

Laira Lucia Damasceno de Oliveira
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RESUMO: O uso de insumos vegetais em
cosméticos tem crescido muito nos Ultimos
impulsionado tanto pelos avangos na
investigacdo cientifica,

anos,
como também pelos
reais beneficios comparados a alguns produtos
sintéticos. A casca de roma é um subproduto
da industria de suco e seu processamento para
uso em cosmeéticos esfoliantes pode ser uma
alternativa viavel em substituicao as microesferas
de plastico. O objetivo do presente trabalho
se constituiu em desenvolver géis esfoliantes
formulados com pé de casca de roma, selecionar
as melhores formulacdes, avaliar a estabilidade
dos produtos obtidos e testar a aceitabilidade
entre consumidores. Analise sensorial foi
realizada usando escala hedénica. Foi possivel
formular géis esfoliantes com pd de casca de

romd com boas caracteristicas sensoriais e

ROMA EM COSMETICOS

qualidade fisico-quimica e microbioldgica.
PALAVRAS-CHAVE: Cosméticos. Produtos para
higiene pessoal.

ABSTRACT: The use of plants in cosmetics has
grown a lot in recent years, driven by scientific
advances and real benefits compared to some
synthetic products. Pomegranate peel is a residue
of the juice industry and its processing for use in
exfoliating cosmetics can be a viable alternative
to replace plastic microspheres. The objective of
the present work was to develop exfoliating gels
formulated with pomegranate peel powder, select
the best formulations, evaluate the stability of
the products obtained and test the acceptability
among consumers. Sensory analysis was
performed using a hedonic scale. It was possible
to formulate exfoliating gels with pomegranate
peel powder with good sensory characteristics
and physical-chemical and microbiological quality
KEYWORDS: Cosmetics. Personal care.

11 INTRODUGAO

Muitos subprodutos de origem vegetal
como sementes e cascas geradas como
descarte no processamento de frutas pela
industria alimenticia, apresentam potencial de
uso nas industrias farmacéuticas e cosméticas
devido suas propriedades funcionais e texturais.
No entanto, pouca atencdo tem sido dada ao
estudo da aplicabilidade desses insumos na
area da saulde, beleza e bem-estar. O uso de
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insumos de origem vegetal em cosméticos tem apresentado crescente aceitagdo, nao
s6 pelo apelo baseado em avancgos na investigacao cientifica, como também pelos reais
beneficios em relagdo a alguns produtos sintéticos (DALLARMI et al., 2012). Por outro
lado, a sociedade atual vem optando pela adocéo de tecnologias de produg¢ao econémicas,
ecologicamente corretas, seguras e confidveis que por sua vez exigem grande esforco
por parte dos pesquisadores na busca de substancias e compostos naturais acessiveis
(ARAUJO et al., 2010; BORGES et al., 2013).

A roma é o fruto da roméazeira Punica Granatum L. (P. granatum), um arbusto
lenhoso, ramificado, da familia Punicaceae, originaria da regido entre o Ird e o Himalaia,
a noroeste da india (WERKMAN et al., 2008; SHAYGANNIA, 2016). E reconhecida pelo
seu uso tradicional e pelo elevado potencial antioxidante devido a presenca de compostos
fendlicos os quais sdo responsaveis pela prevencdo de doencas (LANGLEY, 2000;
WERMAN et al., 2008; LANTZOURAKI et al., 2016). A punicalagina, um tanino elagico
provindo do fruto da roméazeira, € um dos seus mais importantes constituintes (MACHADO
et al., 2003; WERKMAN et al., 2008). O 6leo presente nas sementes de roma contém
elevada atividade antioxidante possuindo alto teor de acidos graxos poli-insaturados como
linolénico, linoleico e demais lipideos como acidos palmitico, oleico, esteéarico e punicico
(OZGUL-YUCEL, 2005; FADAVI et al., 2006).

Na casca do caule e dos frutos, sédo encontrados em grandes propor¢des compostos
fenélicos, como antocianinas e taninos, também presentes em menor quantidade nas folhas.
Especificamente a casca da romé&, considerada um subproduto do suco que muitas vezes
é desprezada ao uso, compreende cerca de 30 a 40% da fruta. Os compostos fendlicos
concentram-se principalmente na casca da fruta, destacando os flavonoides (antocianinas
como a pelargonidina, delfinidina, cianidina juntamente com seus derivados e antoxantinas
como catequina, epicatequina e quercetina), taninos (elagitaninos e derivados do acido
elagico como punicalagina, punicalina e peduncalagina) e acidos fenélicos (como o acido
clorogénico, caféico, p-cumarinico, ferulico, elagico, galico, cinamico, dentre outros)
(LANTZOURAKI et al., 2016; SINGH et al., 2018).

O uso de Punica Granatum L. é promissor do ponto de vista tecnolégico, contudo
ainda pouco explorado em territorio brasileiro e o grande nimero de patentes relacionadas
da roma é inerente a propriedade antioxidante da espécie (COELHO et al., 2017). Além da
acao antioxidante, efeitos anti-inflamatoérios, antimicrobianos e estimulantes na sintese de
colageno também despertam grande interesse em torno do desenvolvimento de produtos a
base de roma (LANTZOURAKI et al., 2015).

Ha de se considerar que o aproveitamento de sementes e cascas geradas como
descarte no processamento de frutas pela indUstria alimenticia pode ser favoravel para
minimizar os impactos ambientais associados a industrializacdo de frutas. Nas industrias

brasileiras, as frutas sdo empregadas basicamente na producdo de sucos e o bagaco



gerado no processamento & destinado a aplicagdes como adubo (OLIVEIRA, 2018). A
utilizacdo de residuos de origem vegetal como ingredientes em formula¢des cosméticas
também pode ser identificada no trabalho de Souza (2010) que empregou sementes e
extratos do bagaco da uva no desenvolvimento e estudo de estabilidade de cremes e géis;
Cordeiro (2013) que utilizou carogo da azeitona para producdo de sabonete esfoliante; e
Oliveira (2018) que empregou residuos industriais do processamento de polpa de frutas na
formulacéo de cosmético esfoliante.

A utilizacdo das cascas de roma para obtencao de insumos de alto valor agregado
traria grande beneficio em favor da preservacdo do meio ambiente aumentando a
aplicabilidade desse tipo de ingrediente em cosméticos esfoliantes. A esfoliacdo na
pele é um processo que auxilia na renovacao celular, e consiste em remover as células
queratinosas, sem vitalidade e com baixo teor hidrico que se encontram na superficie da
epiderme, mais especificamente no estrato cérneo. A retirada desta camada, elimina as
impurezas e facilita a permeacao de ativos, permite ainda que a pele se mantenha com seu
aspecto natural, favorecendo assim sua uniformidade e estrutura, obtendo como resultado
uma melhor aparéncia (RIBEIRO,2010; CAREGNATTO; GARCIA, FRANCA, 2011).

As microesferas de plastico se configuram nos esfoliantes fisicos mais utilizados
em produtos de higiene pessoal. Sdo produzidas a partir de polietileno (PE), mas também
podem conter polipropileno (PP), polietileno tereftalato (PET), polimetilmetacrilato (PMMA)
e nylon. De acordo com a Lohse-Hanson e colaboradores (2014) as microesferas sao
potencialmente poluentes e podem chegar a natureza através do enxague de cosméticos
que contenham estes materiais como os esfoliantes corporais, dentifricios, sabonetes
esfoliantes, entre outros. As microesferas podem permanecer no meio ambiente por séculos
e, uma das preocupacdes, é a ingestdo destes materiais por peixes, comprometendo a
cadeia alimentar. Além disso, uma vez desprezadas no meio ambiente, ndo sdo conhecidos
métodos para retirar esses plasticos das aguas, levando ao crescente acimulo dessas
substancias na natureza (MOORE, 2008). Existem alternativas biodegradaveis e naturais
para a producao de esfoliantes, em destaque as argilas, silica, semente de apricot, arroz,
microesferas de jojoba, entre outros, estes também reconhecidos como esfoliantes
mecanicos (CAREGNATTO, GARCIA, FRANCA, 2011).

De acordo com o grau de risco, os esfoliantes fisicos sdo caracterizados como
produtos cosméticos de Grau 1, ou seja, sdo aqueles que possuem propriedades basicas,
as quais ndo precisam ser comprovadas inicialmente e nao requerem informacoes
detalhadas quanto ao seu modo de usar e suas restricdes de uso (BRASIL, 2015). Este
trabalho teve como objetivo principal avaliar a aplicabilidade do aproveitamento do p6 de
cascas de roma em produto cosmético caracterizado como esfoliante corporal, seguida da
avaliagéao fisico-quimica, microbioldgica, estudo preditivo da estabilidade das formulactes
testadas e aceitabilidade sensorial do produto final.



21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencao das cascas de Roma

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Controle de Qualidade da
Universidade Séo Francisco — Campinas/SP. Foram utilizadas cascas de roma oriundas
de frutos fisiologicamente maduros, adquiridos no comércio local, Campinas/SP. Os
frutos foram pesados, cortados no sentido longitudinal e despolpados, as cascas foram
separadas, pesadas e sanitizadas com agua clorada por 1 hora e a seguir desidratadas,
micronizadas em moinho de Willey, passadas em tamis n° 8 (abertura de malha 2.38 mm)
com o objetivo de uniformizar o tamanho das particulas. O procedimento foi adaptado da
proposta de Silva e colaboradores (2015). O rendimento do processo foi calculado. Apos a
obtencgéo do insumo, o mesmo foi utilizado na preparacao de géis esfoliantes.

Figura 1. (a) Fruto; (b) corte longitudinal dos frutos; (c) Separagéo das cascas e sementes; (d)
cascas desidratadas micronizadas; (e) padronizagdo do tamanho das particulas; (f) preparo dos
produtos.

Fonte: Préprio autor.

2.2 Técnica de producao dos géis

Os géis foram produzidos a partir de diferentes polimeros seguindo a técnica de
preparo descrita em Ferreira e Branddo (2008) e logo a seguir foi incorporado o p6 de
cascas de roma. Apés essa etapa, as amostras foram submetidas aos testes preliminares
de estabilidade que tem como objetivo auxiliar e orientar a escolha das formulagbes



(BRASIL, 2004; BRASIL, 2007).

As preparagdes foram avaliadas quanto as propriedades organolépticas, teste de

estabilidade, espalhabilidade e pH. A Tabela 1 apresenta as formulas propostas para a

obtencdo dos géis esfoliantes. Todos os componentes foram especificados por suas

denominacdes INCI (Internacional Nomenclature of Cosmetic Ingredients) e as quantidades

de cada um expressas percentualmente (p/p) através do sistema métrico decimal (BRASIL,

2015).

COMPION'::',ENTES F1(%) | F2(%) | F3 (%) Funciio
Cascas micronizadas de roméa 2,00 2,00 2,00 Esfoliante mecénico
Hydroxyethylcellulose 2,00 - - Agente de Viscosidade
é’:;;z/n#g? Acryloyldimethyltaurate/VP - 3,50 - Agente de Viscosidade
Carbomer - - 1,00 Agente de Viscosidade
Glycerine 5,00 5,00 5,00 Umectante
Methylparaben 0,15 0,15 0,15 Conservante
Disodium EDTA 0,25 0,25 0,25 Sequestrante
Triethanolamine - - qg.s. Corretivo de pH
Alcohol 5,00 5,00 5,00 Solvente
Esséncia g.s g.s q.s Fragrancia
Aqua g.s.p. 100 100 100 Veiculo

Tabela 1. Composicéo, Concentracdes (%) e fungcdo dos componentes nas formulagbes de géis
esfoliantes.

Legenda: INCI: International Nomenclature Cosmetics Ingredients; g.s. quantidade suficiente;
g.s.p. quantidade suficiente para. Fonte: Dados da pesquisa. Fonte: Préprio autor.

2.3 Analise das formulagcoes-testes

As formulagdes-teste apresentando sinais de instabilidade (precipitagdo, turvagéo) e

propriedades organolépticas consideradas inadequadas, segundo critérios do formulador,

como aspecto, cor e odor subjetivamente desagradaveis, foram rejeitadas pelo estudo. Os

testes foram adaptados segundo o Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos (BRASIL,
2004), Guia de Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos (BRASIL, 2007) e literatura

especializada (ISAAC et al., 2012; MOUSSAVOU, DUTRA, 2012).

Capitulo 2



2.4 Teste preliminar da estabilidade

As amostras foram armazenadas em temperatura ambiente (25°+ 2°C) ao abrigo
da luz, em camara de estabilidade (40°C+ 2°C) e geladeira (5°C) e em exposicdo a luz
natural por um periodo de 28 dias. Os testes foram realizados no tempo zero, sendo este
considerado o tempo de 24h apés o preparo do produto e durante 28 dias, com intervalos de
amostragem entre esse periodo. Amostra armazenada em temperatura ambiente ao abrigo
da luz foi tomada como referéncia para comparagdo com as demais amostras submetidas
em diferentes condi¢des de estresse.

2.5 Determinacao do aspecto

Observou-se visualmente as caracteristicas da amostra, verificando se ocorreram
modificagbes macroscopicas em relagdo ao padrdo estabelecido. Cerca de 2 gramas
de cada amostra, foi transferida para o vidro de relégio, ap6s prévia homogeneizagéo,
observou-se o aspecto, homogeneidade, brilho e presenca de bolhas de ar. Os resultados
da determinacédo do aspecto foram registrados de acordo com a seguinte escala: SA:
normal, sem alteracbes; LA; levemente alterado, separado, precipitado ou turvo e TA:
totalmente alterado, precipitado ou turvo.

2.6 Determinacéao da cor

Comparou-se a amostra com o padrao estabelecido, armazenado em embalagem
com a mesma especificacdo, empregando-se luz natural. Os resultados da determinagéo
de odor e intensidade da esséncia foram registrados de acordo com a seguinte escala: SM:

normal, sem modificagdo; LM; levemente modificado; e MM: muito modificado.

2.7 Determinacao do odor

A comparacéo foi realizada diretamente por meio do olfato. Cerca de 2 gramas
de cada amostra foram transferidas para placa de Petri, ap6s prévia homogeneizacéo
avaliou-se o odor. Os resultados da determinagéo de odor e intensidade da esséncia foram
registrados de acordo com a seguinte escala: SM: normal, sem modificagdo; LM; levemente
modificado; e MM: muito modificado.

2.8 Teste de homogeneidade por centrifugacao

A forca da gravidade atua sobre a amostra fazendo com que suas particulas se
movam no seu interior. O teste de centrifugacdo produz estresse na amostra simulando um
aumento na forca de gravidade, aumentando a mobilidade das particulas e antecipando
possiveis instabilidade (BRASIL, 2004). O teste foi realizado centrifugando-se 5g de cada
amostra separadamente, a 3000 rpm por 30 minutos sob temperatura ambiente, utilizando-
se centrifuga. Em seguida avaliou-se visualmente a homogeneidade, o nivel de afloramento,
sedimentagéo ou sinérese. Os resultados da determinagcdo do aspecto foram registrados
de acordo com a seguinte escala: SS: normal, sem separagédo; LS; levemente separado,



alterado, precipitado ou turvo e TS: totalmente separado, alterado, precipitado ou turvo.

2.9 Determinacao da sensacao tatil

Aplicou-se cerca de 2,5g do produto no dorso da méo, depois desta ter sido lavada e
seca. Avaliou-se os resultados das caracteristicas sensoriais de acordo com a escala: MA:
muito agradavel; AG: agradavel; PA: pouco agradavel; DE: desagradavel.

2.10 Avaliacao da espalhabilidade

O teste de espalhabilidade foi realizado empregando-se metodologia proposta por
Borghetti e Knorst (2006) sendo calculada por Ei= d2.1/4, onde Ei= espalhabilidade da
amostra para o peso i em mm?; d= didmetro médio (mm?), it = 3,14. Por esse método,
a determinacdo da espalhabilidade deve ser realizada a partir da leitura dos didmetros
abrangidos pela amostra em um sistema formado por uma placa molde circular de vidro
com orificio central, sobre outra placa de vidro com fundo milimetrado. A adigcdo de pesos
de 250g a 1000g, promove o espalhamento do produto que pode ser medido como
extensibilidade (BORGHETTI, KNORST, 2006; ISAAC et al., 2008).

2.11 Avaliacao microbioldgica

Baseou-se na contagem do numero total de microrganismos mesofilicos seguindo
os protocolos especificados na Farmacopeia Brasileira (2019). Com esse teste €&
possivel determinar o numero total de bactérias mesoéfilas e fungos em produtos néo
estéreis e é aplicado para determinar se o produto satisfaz as exigéncias microbiologicas
farmacopeicas. O teste consiste na contagem da populagdo de micro-organismos que
apresentam crescimento visivel, em até 5 dias, em agar caseina-soja a 32,5°C + 2,5°C e
em até 7 dias, em agar Sabouraud-dextrose a 22,5°C + 2,5°C. As amostras foram peadas e
ap6s homogeneizacao, foram realizadas diluicdes decimais sucessivas. Apos a incubagéo,
realizou-se a contagem de col6nias (UFC/g).

2.12 Avaliacao sensorial

A avaliagdo sensorial foi realizada em condi¢bes padronizadas de temperatura
e luminosidade, com as formula¢des propostas a partir de adapta¢des dos protocolos
descritos no manual de métodos fisico-quimicos para analise de alimentos (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008) e com base na avaliagdo sensorial para fitocosméticos (ISAAC et
al., 2012). O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade S&o
Francisco sob o CAAE n°. 88152018.6.0000.5514. As formula¢des foram aplicadas na
regido do antebraco dos participantes da pesquisa que forneceram informagdes sobre as
suas percepgdes em relacdo aos atributos cor, odor, textura, aparéncia e avaliagédo global
empregando escala hedOnica de 9 pontos. Para avaliar as caracteristicas cosméticas
das amostras quanto ao toque, pegajosidade, sensacdo ao uso, espalhabilidade e
sensacdo apo6s uso, foi utilizada uma escala de intensidade de 5 (GOMES et al., 2008).



Para a intencdo de compra também foi utilizada uma escala de 5 pontos. A avaliagdo das
amostras foi realizada por uma equipe composta de 30 julgadores néo treinados (amostra
por conveniéncia), sem restricdo quanto ao tipo de pele e com faixa etaria entre 18 anos e
40 anos, consumidores potenciais de produtos dessa natureza. Os dados foram tabulados
e avaliados estatisticamente através da analise de variancia (ANOVA), considerando um
nivel de significancia de 5 % (p<0,05) utilizando programa GraphPad InStat 3.1 (2019).
Os resultados também foram analisados através do indice de Aceitabilidade (IA) e por
distribuicdo de frequéncia de notas de aceitagéo. Para realizar o célculo de IA foi adotada
a expressdo matematica segundo Dutcosky (2013) e Minim (2013), sendo IA (%) = (A x
100) / B, Onde: IA — indice de aceitabilidade do produto avaliado; A — nota média da escala
heddnica; B — nota méaxima possivel para ao produto. Valores de |A superiores que 70%
séo considerados satisfatorios.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A industria de cosméticos e empresas podem ter um desenvolvimento sustentavel
partindo da premissa de que cuidar do meio ambiente é garantia de preservagdo dos
recursos necessarios para o futuro de seus negécios (GONCALVES; HENKES, 2106). O
aproveitamento de recursos naturais como sementes e cascas geradas como descarte no
processamento de frutas pela industria alimenticia pode contribuir na redugéo do impacto
dos processos industriais no meio ambiente. Como exemplo, cascas de roma, portanto, ser
transformadas em insumos para a industria de cosméticos.

No processamento de 1.097,0kg de frutos de roma fresca foi possivel obter 771,0kg
de sementes e 314,0kg de cascas. ApOs secagem, o peso total das cascas desidratas foi
de 82g o que correspondeu a 26% do total das cascas frescas e 4,5% do total dos frutos
frescos. O pd das cascas foi utilizado na produgédo dos esfoliantes. Foram propostas trés
formulacbes a base de géis para o aproveitamento de cascas de roma desidratadas e
micronizadas com acdo esfoliante. Neste estudo foram utilizados o polimero derivado do
acido acrilico (Carbopol® Ultrez) também denominado carbdmero; o copolimero sintético de
acido sulfénico acriloildimetiltaurato e vinilpirrolidona neutralizado com aménia (Aristoflex®
AVC) e um polimero derivado da celulose denominado hidroxietilcelulose (Natrosol®). O
sistema conservante foi composto pelo metilparabeno, a fim de se prolongar o periodo de
estabilidade microbiologica das formulagdes. A glicerina foi adicionada como umectante,
o EDTA dissédico como sequestrante, a trietanolamina como corretivo de pH de uma
das formulacgdes, o alcool como solvente e a agua como fase aquosa para completar
a preparagcédo. Nas amostras F1, F2 e F3 foi utilizada a esséncia Flor de Létus, com o
objetivo de dissimular o odor da casca de roma. Esta composi¢ao conferiu ao produto uma
fragrancia agradavel tendo como notas de cabeca lichia, gengibre, mandarina e pimenta



preta; notas de corpo frésia, jasmim e magnélia; sua fixagéo fica por conta do musk e

ambar, pertencendo a familia olfativa floral com aroma amendoado, suave e delicado.

A fim de se obter um produto com caracteristicas aceitaveis, as formulagées foram
armazenadas em diferentes temperaturas por 28 dias e apds este periodo foram avaliadas
em relacdo ao aspecto, homogeneidade por centrifugagcéo, odor, pH e espalhabilidade.
Estes testes permitem um reconhecimento primario do produto. O teste de estabilidade
preliminar € considerado um procedimento preditivo, baseado em dados obtidos de produtos
armazenados em condigcbes que visam acelerar alteracbes possiveis de ocorrer nas
condi¢cdes de mercado (ISAAC et al., 2008; ISAAC et al., 2012). Embora todo procedimento
preditivo ndo representa um resultado absoluto, possui uma étima probabilidade de fornecer
dados relevantes sobre o comportamento de um produto durante o seu armazenamento e
utilizagdo (BRASIL, 2004). Os resultados encontram-se na Tabela 2.

De acordo com a Tabela 2, observa-se que as formulagdes propostas se
apresentaram homogéneas, com alteragoes pouco significativas no aspecto e cor diante
das condi¢cbes empregadas no teste, sobretudo nas amostras armazenadas em estufa (40
+ 2°C), observou-se ligeira alteragdo considerada previsivel para o tipo de estresse ao
qual as amostras foram submetidas.

Ambiente Estufa Geladeira Luz natural indireta

Temperatura/
Tempo (25° = 5°C) (40° = 2°C) (5° £ 2°C) (25° £ 5°C)

0 7 14 21 28 0 7 14 21 28 0 7 14 21 28 0 7 14 21 28
F1
Aspecto SA SA SA SA LA SA SA SA LA LA SA SA SA LA LA SA SA SA LA LA
Cor SA SA SA SA LA SA SA SA LA LA SA SA SA LA LA SA SA SA LA LA
Odor SM SM SM SM LM SM SM SM LM LM SM SM SM SM LM SM SM SM SM LM

Avaliagiotatili AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG
pH 49 47 47 47 48 44 44 48 47 47 49 46 46 45 45 48 47 47 47 47

Centrifugacdgo LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS Ls Ls

F2

Aspecto SA SA SA SA LA SA SA SA SA LA SA SA SA SA LA SA SA SA SA LA
Cor SA SA SA SA LA SA SA SA SA LA SA SA SA SA LA SA SA SA SA LA
Odor SM SM SM SM LM SM SM SM SM LM SM SM SM SM LM SM SM SM SM LM

Avaliacao tati AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG
pH 45 43 42 42 40 45 43 43 45 45 45 42 42 42 42 45 43 42 42 472

Centrifugacdo SS SS SS SS SS SS SS SS SS SS S8S SS SS SS SS SS SS SS SS Ss

F3




Aspecto SA SA SA SA LA SA SA SA LA LA SA SA SA LA LA SA SA SA LA LA
Cor SA SA SA SA LA SA SA SA LA LA SA SA SA LA LA SA SA SA LA LA
Odor SsM SM SM SM LM SM SM SM M IM SM SM SM SM LM SM SM SM SM LM
Avaliagado tatii AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG AG

pH 57 53 52 52 52 57 53 52 52 52 57 53 52 50 50 57 53 52 52 53

Centrifugacdo LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS LS

Tabela 2. Resultados globais obtidos na avaliagdo das caracteristicas das formulagdes em
fungéo do tempo e temperatura e condicbes de armazenamento.

Legenda: Aspecto: SA- Normas, sem alteragéo; LA- Levemente alterado; TA- Totalmente
alterado. Cor: SM — Sem Modificagdo; LM- Ligeira modificagdo; MM — Muito Modificado. Odor:
SM — Sem Modificagéo; LM- Ligeira modificagdo; MM — Muito Modificado. Avaliagéo tatil: MA-
Muito Agradavel; AG — Agradavel; PA — Pouco Agradavel; DE- Desagradavel. Homogeneidade
por centrifugagdo: SS — Sem Separacéo; LS: Levemente Separado; TS- Totalmente separado.
Itens tarjados indicam altera¢des ocorridas. Fonte: Dados da pesquisa.

O odor foi comparado ao do padrao e foi mensurado diretamente através do olfato,
um parametro subjetivo, mas aceito e preconizado pelo Guia de Estabilidade de Produtos
Cosméticos (BRASIL, 2004). O resultado foi uma alteragéo na intensidade do odor mais
significativa nas amostras submetidas a estufa (40 + 2°C), o que pode se justificar pela
maior sensibilidade das formulacdes ao estresse térmico.

A avaliacéo tétil pode ser considerada subjetiva, mas € importante para a aquisicao
de um produto pelo consumidor, no caso das formulagbes propostas foi possivel verificar
que as mesmas mantiveram suas caracteristicas durante o periodo de estudo. O pH
ligeiramente &cido da pele € um importante fator de protegcdo, manutencdo barreira
epidérmica e processos de reparacgdo celular. Em adultos o pH da pele € menor do que
5 (pH < 5) (DARLENSKI, FLUHR, 2017). De acordo com os dados obtidos na pratica, os
resultados do pH para as formulagbes testadas foram considerados aceitaveis.

O teste de centrifugagcéo produz estresse na amostra simulando um aumento na
forca de gravidade, aumentando a mobilidade das particulas e antecipando possiveis
instabilidades (BRASIL, 2004). Este teste representa uma ferramenta importante na
avaliacdo de estabilidade preliminar. De acordo com os resultados demonstrados no Quadro
1, observa-se que a amostra F2 manteve-se estavel durante o estudo, sem separagéo de
fases, nem a sedimentacgéo das particulas da casca de roma micronizada. As amostras F1 e
F3 apresentaram sedimentagédo de particulas durante o teste inferindo que tais formulages
possam apresentar instabilidade fisica durante o tempo de prateleira do produto.

O teste espalhabilidade foi usado como op¢éo para avaliar a capacidade de expansao
das formulagdes estudadas sobre uma superficie em fungdo do peso. As propriedades
das preparagbes F1, F2 e F3 armazenadas sob temperatura ambiente no tempo zero e
apbs 28 dias estdo representados na Figuras 2. Os resultados revelam comportamentos



discrepantes e podem ser atribuidas as propriedades intrinsecas do tipo de polimero
utilizado em cada formulagdo j& que dependem da massa molecular, da arquitetura
molecular, da expanséo da cadeia polimérica, da interagdo entre os segmentos do polimero
e as moléculas do solvente (BAJAJ, GOYAL, CHAVAN, 1995) ou ainda por influéncia dos

componentes utilizados na elaborag¢do dos produtos e condigcdes de armazenamento.

(A)

(B)

Figura 2. Espalhabilidade das amostras F1, F2 e F3, acondicionadas em temperatura ambiente
(25° £ 2°C); (A) tempo zero (T,) e (B) T,

Fonte: Préprio autor.

Outro aspecto a ser levado em consideragdo no desenvolvimento de produtos
refere-se a estabilidade microbiol6gica. A presenca de dgua e componentes organicos na



formulagéo favorece o crescimento de microrganismos. Em alguns casos, estes afetam
a estrutura dos agentes conservantes influenciando na estabilidade do produto (Brasil,
2004). Neste estudo, foi realizada a contagem do namero total de microrganismos mesoéfilos
aerobios com objetivo de determinar a qualidade microbiol6gica intrinseca das amostras
desenvolvidas. Para cosmeéticos de Grau | néo deve ultrapassar 10? Unidades Formadoras
de Colbnia/grama, atingindo um limite maximo de 5 x 102 UFC/g (BRASIL, 1999). Os
resultados permitiram observar que ndo houve crescimento microbiano assegurando que
os produtos foram considerados de boa qualidade.

Os componentes escolhidos para uma formulagéo cosmética a base de ingredientes
vegetais, como no caso do uso de casca de roma micronizada, podem modificar os atributos
sensoriais e também influenciar em parametros de espalhabilidade sobre a pele, cor,
odor, sensacéo tatil e efeito esfoliante. Os resultados da avaliagdo sensorial sdo de suma
importancia e servem para inferir se o produto sera bem aceito no mercado consumidor.

A Tabela 3 apresenta os resultados da andlise sensorial, nos quesitos: cor, odor,
aparéncia, textura e aceitacdo global. A Tabela 3 apresenta os resultados da analise
sensorial, nos quesitos: toque e pegajosidade; espalhabilidade; sensacdo durante o uso;
sensacgéo apos o uso.

Amostra Cor Odor Aparéncia Textura Aceitacao
Global
Média = DP Média = DP Média = DP Média = DP Média = DP
1A (%) 1A (%) 1A (%) 1A (%) 1A (%)
F1 3,030 +1,13* 4,33+1,07* 2,43+1,14* 3,20+1,13* 2,93+1,05*
60,6 88,6 48,6 64,0 58,6
F2 4,33 +0,71 4,43+0,90 4,30+0,70 4,20+0,85 4,10+0,93
86,6 88,6 86,0 84,0 82,0
F3 4,33 +0,84 4,50+0,90 4,43+0,77 4,33+0,88 4,26+0,90
86,6 90,0 88,6 86,6 85,2

Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo das notas de intensidade (n=30).

DP: Desvio-padréo. *Diferenga significativa entre as amostras da mesma coluna (p< 0,05); 1A:
Indice de Aceitabilidade (ideal > 70%). Fonte:Préprio autor..

Todos os resultados também foram analisados através do indice de Aceitabilidade
(IA) e por distribui¢cdo de frequéncia de notas de aceitagéo. O valor minimo IA é considerado
igual ou maior a 70%. Em relagcdo a apreciabilidade das amostras, as formulas F2 e F3
demonstraram ter boas caracteristicas cosméticas, com IA acima de 70% ao contrario da
formula F1 que apresentou diferenca significativa nos atributos analisados em comparacgéao
com F2 e F3. Esta diferenca pode ser atribuida as caracteristicas intrinsecas relacionadas
aos polimeros utilizados na produgéo dos produtos.



Amostra Toque e Espalhabilidade Sensacao Sensacao apos
pegajosidade durante o uso o uso
Média = DP Média = DP Média = DP Média = DP
1A (%) 1A (%) 1A (%) 1A (%)
F1 3,20 +0,96* 3,20+1,05* 3,33+0,92* 3,43+1,00*
64,0 64,0 66,6 68,6
F2 4,10 +0,67 4,03+0,85 4,10+0,76 3,83+0,80
82,0 80,6 82,0 76,6
F3 4,33 +0,758 4,23+0,82 4,26+0,90 4,30+0,87
86,6 84,6 85,2 86,0

Tabela 4. Valores médios e desvio padrdo das notas de intensidade (n=30).

DP: Desvio-padréo. *Diferenga significativa entre as amostras da mesma coluna (p< 0,05); 1A:
Indice de Aceitabilidade (ideal > 70%). Fonte: Proprio autor..

Com relacdo a intencdo de compra as amostras F2 e F3 apresentaram maior
aceitacdo entre os julgadores sendo que especificamente a formulagdo F2 apresentou
60,0% de intengdo de compra e a amostra F3 com 83,0%.

Apesar de ndo terem sido localizados estudos de andlise sensorial realizados
com formulagcbes similares, estes achados foram ao encontro das expectativas dos
formuladores e puderam demonstrar boa aceitacéo de preparagdes esfoliantes produzidas
com po de casca de roma. Os aspectos sensoriais e a intengdo de compra indicaram alta
aceitabilidade e elevado potencial mercadolégico para os produtos, especialmente para as
amostras F2 e F3. Destaca-se que na formulagéo F2, o p6 de casca de roma foi incorporado
na base formulada com co-polimero sintético do acido sulfénico acriloildimetiltaurato e
vinilpirrolidona neutralizado com amoénia (Aristoflex® AVC) e na F3 foi usado o polimero
derivado do acido carboxivinilico (Carbopol® Ultrex), apresentando elevado IA dentre as
formulagOes estudadas e sem o toque pegajoso quando foram comparados com o Natrosol®
polimero derivado da celulose presente na F1.
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Os resultados demonstraram que o pd de casca de romd pode ser facilmente
obtido e aproveitado em férmulas de esfoliantes corporais. Os testes realizados foram
importantes para estabelecer o perfil das caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas
das formulacbes. Na avaliacdo sensorial, a diferenca entre os resultados foi considerada
significativa para amostra F1 em comparag¢do com as amostras F2 e F3, uma vez que o I1A
para essas amostras, foi maior que 70%, entretanto sugerem que o tipo de polimero utilizado
pode influenciar no uso e aceitabilidade dos produtos. Embora estudos mais detalhados
devam ser conduzidos no aprimoramento das formulagdes desenvolvidas € notério
destacar que o p6 de casca de roma demonstrou grande potencialidade e aplicabilidade

Capitulo 2



em formulagdes esfoliantes visando a produgédo de cosméticos de forma mais sustentavel.
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