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RESUMO

INTRODUCAO: A utilizagdo em cosméticos, de frutos ricos em antocianinas pode,
além de agregar propriedades de interesse, fomentar o uso sustentvel dos recursos
naturais. As antocianinas séo encontradas em diversas frutas, flores e vegetais, tem acéo
antioxidante e apresentam propriedade corante. Extratos obtidos de frutos da palmeira
Jussara (Euterpe edulis Martius), que sdo abundantes em compostos antocianinicos,
podem ser usados como substituintes de corantes sintéticos em alimentos e cosméticos.
OBJETIVOS: Viabilizar o uso integral do fruto da Jussara em cosméticos, promovendo
a sua valorizacdo, buscando (i) extracdo do extrato antocianinico e sua caracterizacdo; (ii)
obtencdo de granulos esfoliantes a partir das sementes; (iii) uso das fibras em sachés
perfumados; e (iv) avaliar a qualidade e estabilidade dos cosméticos obtidos.
METODOS: Para obtencdo do extrato seco usou-se solugdo hidroalcodlica (1:3,
fruta:solvente) por 30 min a 55 °C, filtragem e secagem (100 °C, 6h). Para caracterizacédo
do extrato as antocianinas foram quantificadas pelo método do pH diferencial,
determinou-se a atividade antioxidante pelo método do complexo fosfomolibdénio e a
atividade antimicrobiana pelo método disco-difusdo. O extrato seco foi incorporado em
Xampu na proporcao de 0,3% (m/v). As sementes foram lavadas com agua, secas a 100 °C
por 24 h e moidas. Os granulos foram adicionados em emulsdo na concentracdo de 1%
(m/v). As fibras foram lavadas com &gua, secas a 100 °C por 24 h, odorizadas e
confeccionados os sachés. O xampu matizante e a emulsdo esfoliante foram avaliados em
estudos de estabilidade preliminar e, na sequéncia, por estudo de estabilidade acelerada
em 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento a 25+2 °C e 40+2°C e 755 % de umidade
relativa. Para a emulsdo esfoliante corporal foram determinados: caracteristicas
organolépticas, pH, viscosidade e espalhabilidade. Para 0 xampu matizante foram
realizados: caracteristicas organolépticas, pH e viscosidade. RESULTADOS: O
rendimento da extragdo foi de 2,3% (2,25 Qextrato seco/100 Gfruto), COmM atividade
antioxidante de 139,0+5,5% em relacdo ao acido ascorbico, indicando elevada capacidade
antioxidante. O extrato ndo demonstrou atividade antimicrobiana. Os cosméticos
preparados mostraram-se estaveis nas condi¢des do estudo. CONCLUSAO: O fruto da
Jussara mostrou-se viavel para uso em cosméticos, com possibilidade de aproveitamento
total. Os produtos xampu matizante e emulséo esfoliante mostraram-se estaveis por até 90

dias de armazenamento a 40+2°C e 75+5% de umidade relativa.



Palavras-chave: Antocianinas; Atividade antioxidante; Cosméticos; Emulsdo esfoliante;
Jussara; Xampu matizante .



ABSTRACT

INTRODUCTION: The use of anthocyanin rich fruits in cosmetics can, in addition to
aggregating properties of interest, promote the sustainable use of natural resources.
Anthocyanins are found in various fruits, flowers and vegetables, have antioxidant action
and have dye properties. Extracts obtained from fruits of the Jussara (Euterpe edulis
Martius) palm, which are abundant in anthocyanin compounds, can be used as
substituents of synthetic dyes in foods and cosmetics. OBJECTIVES: To enable the full
use of Jussara fruit in cosmetics, promoting its valorization, seeking (i) extraction of the
anthocyanin extract and its characterization; (li) obtaining exfoliating granules from the
seeds; (lii) use of the fibers in fragrant sachets; And (iv) evaluate the quality and stability
of the cosmetics obtained. METHODS: Hydroalcoholic solution (1: 3, fruit: solvent) was
used for 30 min at 55 °C, filtration and drying (100 ° C, 6 h). To characterize the extract,
the anthocyanins were quantified by the differential pH method, the antioxidant activity
was determined by the phosphomolybdenum complex method and the antimicrobial
activity by the disc-diffusion method. The dry extract was incorporated in shampoo in the
proportion of 0.3% (m / v). The seeds were washed with water, dried at 100 ° C for 24 h
and ground. The granules were added in 1% (w / v) emulsion. The fibers were washed
with water, dried at 100 ° C for 24 h, odorized and sachets made. The shading shampoo
and the exfoliating emulsion were evaluated in preliminary stability studies and then by
accelerated stability study at 0, 30, 60 and 90 days of storageat25+2°Cand40+2°C
and 75 = 5 % Relative humidity. For the body exfoliating emulsion were determined:
organoleptic characteristics, pH, viscosity and scatterability. For the shading shampoo
were performed: organoleptic characteristics, pH and viscosity. RESULTS: The
extraction yield was 2.3% (2.25 g dry extract / 100 gfruct), with antioxidant activity of
139.0 + 5.5% in relation to ascorbic acid, indicating a high antioxidant capacity. The
extract did not show antimicrobial activity. The prepared cosmetics were stable under the
study conditions. CONCLUSION: The fruit of Jussara proved to be feasible for use in
cosmetics, with the possibility of total utilization. The shampooing and exfoliating
shampoo products were stable for up to 90 days of storage at 40 £ 2 ° C and 75 = 5%

relative humidity.

Keywords: Anthocyanins; Antioxidant activity; Cosmetics; Exfoliating emulsion;

Jussara; Matize shampoo.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores biodiversidades existentes no planeta Terra.
Porém, esta riqueza ndo tem sido devidamente explorada. Nos Gltimos anos, o Brasil
tem sofrido com a devastacdo de diversas areas de forma desordenada devido ao
extrativismo predatorio. A conservagdo e o0 uso sustentavel da biodiversidade séo
condic¢des fundamentais para o desenvolvimento humano. Atividades que prejudicam
e reduzem a biodiversidade ameacam, ao longo dos anos, o desenvolvimento
econébmico e a saude humana, em funcdo da perda de materiais Uteis, diversidade
genética e ecossistemas. Os produtos da natureza sdo pilares fundamentais para
diversas industrias tais como as de agricultura, medicamentos, cosmeéticos, polpa e

papel, horticultura, tratamento de residuos, entre outras.

Neste contexto, o extrativismo sustentavel das espécies presentes nos biomas
tem despertado o interesse da comunidade cientifica para desenvolver estudos com
vista a um melhor aproveitamento dessa biodiversidade. Verifica-se também uma
crescente preocupacdo em beneficiar as comunidades locais a partir do cultivo das
espécies nativas. A potencial aplicabilidade de frutos, folhas e sementes da flora
nacional, em diversos segmentos industriais, pode contribuir para a geracdo de renda,
melhoria na qualidade de vida da populacéo local e preservacéo de espécies em risco

de extincao.

Dessa forma, o presente trabalho objetiva viabilizar o uso integral de um fruto
proveniente da flora nativa brasileira na preparacdo de cosméticos, sem geracao
significativa de residuos no meio ambiente, através do cultivo sustentavel da palmeira

Jussara.
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1.1. REVISAO DE LITERATURA

A biodiversidade, ou diversidade bioldgica, é fundamental para a manutencéo da
vida, além de servir de fonte para diversas atividades econdémicas como a agricultura,
pecuaria, piscicultura, silvicultura e o extrativismo, sendo essencial para a industria em
todas as suas areas (SCARIOT, 2011). Entre essas areas, podemos citar a
biotecnologia, que pode constituir uma importante fonte de renda para as comunidades
locais (MAZZA et al., 2012).

O Brasil é considerado um dos paises mais privilegiados em funcéo de sua vasta
biodiversidade. O pais estd em primeiro lugar como a maior diversidade bioldgica
continental. E um dos mais ricos em nimero de espécies, com a mais diversa flora do
planeta. O pais conta também com importantes biomas vegetais como a Amazonia, a
Mata Atlantica e o Cerrado (GANEM, 2011). Considerando-se apenas 0 restrito
universo de espécies catalogadas no mundo, o pais detém a maior quantidade total
(13%) e a segunda maior quantidade de espécies endémicas em valores absolutos,
proximo a Indonésia, destacando-se no grupo dos 17 paises megadiversos planeta
(PIMENTEL et al., 2015).

Apesar de toda essa riqueza e do potencial que a biodiversidade brasileira
representa, a mesma tem sido negligenciada. E necessario que o pais intensifique
investimentos e implemente programas de pesquisa cientifica na busca de um melhor
aproveitamento desse imenso patriménio natural, pois nos ultimos anos, tem sofrido
com o problema da devastacdo de extensas areas florestais de forma desordenada,
devido ao extrativismo predatorio. Estimou-se que as perdas florestais em paises
tropicais como o Brasil, tenha sido em média da ordem de 2101 km?2 / ano entre 0s
anos de 2000 e 2012, com tendéncia global de aumento. Grande parte da perda destas
florestas pode ser atribuida a crescente demanda global por alimentos e recursos
naturais (WHO, 2015).

A potencial aplicabilidade de frutos da flora nacional ricos em antocianinas, em
medicamentos, cosméticos, cosmecéuticos e nutracéuticos, como substituintes de
compostos sintéticos, pode contribuir para a saude humana, além de fomentar a

utilizacdo sustentavel dos recursos da flora nacional e gerar renda e qualidade de vida
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para a populacdo local. O controle de uso de plantas nativas, incluindo aquelas ja
conhecidas e utilizadas por populagdes locais, pode ser uma grande oportunidade
comercial para o pais. Considerando essa diversidade para o desenvolvimento dos
diferentes setores da economia brasileira e a crescente utilizacdo das espécies nativas,
surgem novas opcbes de cultivo para o pequeno agricultor e também novas
oportunidades de investimento para o setor empresarial (CORADIN; SIMINSKI,;
REIS, 2011).

Esse € o caso da palmeira Jussara (Euterpe edulis Martius), que pelo uso
extrativista do palmito entrou na lista de espécies ameacadas de extin¢do. A Jussara, a
principio, era utilizada pelos indios residentes nas areas de prevaléncia desta espécie
(da Bahia até o Rio Grande do Sul). A partir das décadas de 30/40 o palmito passou a
ser comercializado “in natura” em feiras e mercados. Nos anos 50, contudo, teve
inicio a comercializacdo do produto industrializado, com estimulo a exploracéo
predatéria do palmiteiro (FIGUEIREDO et al., 2008). No intuito de reverter a
situacdo, estimulou-se o consumo da polpa dos frutos (como ja foi feito com o acai)

para uso como alimento, uma vez que esta é rica em antocianinas (FERREIRA, 2013).

Outros nichos de mercado podem também ser estimulados, tais como a extracédo
de antocianinas para uso como corante. Os pigmentos obtidos a partir de frutos
maduros apresentam estabilidade nos processos de extragdo e auséncia de efeitos
toxicos, 0 que 0s torna vidveis para uso como corantes naturais. Pigmentos
antioxidantes naturais tém sido utilizados em alimentos, produtos farmacéuticos e
cosmeéticos, em funcdo de suas inUmeras propriedades biologicas para além de suas
propriedades de coloracdo (FIGUEIREDO et al., 2008; MIRAJE et al. , 2015).

A utilizagdo de matérias-primas de origem vegetal em produtos cosméticos €
uma tendéncia promissora no mercado de cosméticos, uma vez que o consumidor
consciente busca, cada vez mais, produtos que aproveitem os beneficios que a natureza
proporciona. Em comparagdo com ingredientes cosméticos de natureza sintética,
produtos a base de plantas sdo, geralmente, suaves e biodegradaveis, exibindo baixa
toxicidade (RIBEIRO et al., 2015; SOUZA; CAMPOS; PACKER, 2013).

1.2. Jussara (Euterpe edulis Martius)
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A palmeira Jussara é uma planta ndo estolonifera, ou seja, apresenta estipe (ou
estipite) Unico, como pode ser visualizado na Figura 1. O tronco atinge em média 15 m
de altura e 15 cm de diametro (ver Figura l1a), com frutos esféricos de coloracao
escura (ver Figura 1b). A Euterpe edulis apresenta varios nomes populares, como
palmito-jussara, jucara, jussara, jicara, icara, palmiteiro-doce, encarova, ripa e
palmiteiro. E uma espécie mondica, ou seja, em uma mesma planta encontram-se
flores masculinas e femininas (AGUIAR et al., 2002).

Figura 1. Fotografia da palmeira Jussara (Euterpe edulis Martius) (a) e dos cachos de frutos
maduros (b).

\ ’ L'\.’ A . ‘l." (“'v
Fonte: (a) http://www.arvores.brasil.nom.br/new/palmitojucara/;

(b)http://www.clickmudas.com.br/semente-de-palmito-jucara.html

A palmeira Jussara é originaria da Mata Atlantica Amazénica, distribuindo-se
desde a Bahia ao Rio Grande do Sul, estando também presente no Cerrado. A Figura 2

ilustra a distribuicdo desta espécie, de forma nativa, no pais.
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Figura 2. Mapa da distribuicdo da palmeira Jussara (Euterpe edulis Martius) no Brasil.

m Lnterpe edulis

Altimetria

. Max : 2854
. Min: 0

Fonte: Centro Nacional de Conservacdo da Flora. http://cncflora.jbrj.gov.br/portal/pt-
br/profile/Euterpe%20edulis.

A palmeira Jussara é considerada uma espécie de importancia para a Floresta
Atlantica devido tanto as suas caracteristicas ecoldgicas como as suas caracteristicas
econbmicas de grande significado para a regido do Vale do Ribeira, Estado de Sao
Paulo, principalmente por constituir a principal fonte de renda de muitas comunidades
locais tais como as comunidades quilombolas. No entanto, como ja citado, a palmeira
Jussara, além de oferecer todas as condi¢des ao manejo sustentavel, fornece outros
produtos para além do palmito, tais como madeira para caibros e ripas para construgao
civil; folhagens para coberturas e forragem; polpa como fonte de corante e, apos a
obtencdo da polpa, suas sementes podem ser utilizadas para o replantio, para a
producdo de artesanato e, ainda servem como adubo organico (BARROSO; REIS;
HANAZAKI, 2010).

A palmeira Jussara integra a lista das espécies ameacadas de extin¢do, devido a
exploracdo predatoria do palmiteiro que se iniciou na década de 50, através da
comercializacdo do produto industrializado (COSTA et al.,, 2008; CORADIN;
SIMINSKI; REIS, 2011). Como se trata de uma espécie unicaule e desta forma, ndo
produz perfilhos, a extracdo do palmito significa a morte da planta, que leva de cinco a
oito anos para chegar a um estdgio de corte. J& a coleta de fruto pode ser feita
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aproximadamente ano apds ano com a mesma planta, que é um aspecto positivo do
manejo da Jussara para a producdo de polpa do fruto (FIGUEIREDO et al., 2008).
Neste sentido, mais recentemente, vem sendo dada atencéo ao potencial do uso de seus
frutos para a producdo de polpa, similar a do acaizeiro produzida na Amazobnia
(COSTA et al., 2008).

O fruto da palmeira Euterpe edulis apresenta-se, inicialmente, com casca verde,
passando a cor gradativamente de verde a roxa ou preta quando o fruto estd maduro
(Figura 3). O mesocarpo carnoso se encontra entre a casca (epicarpo) e o endocarpo
(coquinho). O endocarpo é lenhoso, envolvendo completamente a semente; quando
imaturo é facilmente rompido, adquirindo consisténcia dura quando o fruto apresenta
cor roxa exteriormente (BICUDO, 2014).

Figura 3. Fotografia dos cacho com frutos maduros da palmeira Jussara (Euterpe edulis
Martius).

Fonte: Elaboracéo prépria.

O fruto da palmeira Jussara é considerado uma excelente fonte de antocianinas.
Inclusive, a cor roxa escura dos frutos da Euterpe edulis é devida a presenca destes
compostos (BRITO et al.,, 2007; MIGUEL, 2011a). O fruto também € rico em

compostos fendlicos, tais como os éacidos ferulico, galico, protocatecdico e p-
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cumarico, além dos flavonoides catequina, epicatequina e quercetina. Na composicao
de acidos graxos foi observada a presenca dos &cidos palmitico, palmitoléico, estearico
e oleico (LIMA, 2012).

O fruto maduro da Jussara apresenta propriedades sensoriais e nutritivas
similares aos frutos do acai. Apesar de apresentar uma significativa distribuicdo no
Brasil, o fruto da Jussara € menos conhecido e processado para 0 consumo do que 0
acai, obtido a partir dos frutos das espécies Euterpe oleracea e Euterpe precatéria. Os
frutos de Jussara séo, principalmente, utilizados para a producdo de polpa congelada,
sendo, no entanto, altamente pereciveis, 0 que acaba sendo um fator limitante para a
sua utilizagdo (BICUDO, 2014). Os frutos maduros da Jussara Sao ricos e antocianinas
podendo apresentar teores na ordem de 500 a 800 mg/ 100 g de fruta, havendo, no
entanto, decaimento com a senescéncia do fruto (SCHULZ et al., 2015). As
antocianinas sdo compostos extremamente sensiveis e, varios fatores podem
comprometer a estabilidade da molécula. A literatura aponta pH, temperatura,
concentracdo de oxigénio, presenca de acido ascorbico, luz, acucares e seus produtos
de degradacdo, metais, didxido de enxofre, copigmentacdo, entre outros
(MERCADANTE; BOBBIO, 2008). Assim, prépria radiacdo solar pode ser
considerada um fator capaz de induzir o estresse abidtico, com degradacdo do fruto e
diminuicao do teor de antocianinas (SCHULZ et al., 2015).

A viabilidade de exploracdo dos frutos da palmeira Jussara, utilizando um
manejo sustentavel adequado, pode ser mais lucrativa do que a comercializacdo do seu
palmito. Além de contribuir para a preservacao da espécie, 0 consumo da polpa dos
frutos de Jussara fornece grandes beneficios a salde. Neste sentido, a producdo de
produtos como cosmeéticos, alimentos, nutracéuticos, cosmecéuticos, entre outros, a
partir dos frutos da palmeira Jussara, pode representar um enorme potencial para
revitalizar a fragil economia dos sistemas produtivos dos pequenos agricultores da
regido da Floresta Atlantica (COSTA et al., 2008). Somando-se a isto, verifica-se a
possibilidade do uso das antocianinas, oriundas de fontes vegetais, como alternativas a
utilizacdo de corantes sintéticos (FAVARO, 2008). Neste sentido, os frutos da Jussara

apresentam grande potencial comercial.
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1.3. Corantes naturais: antocianinas

A cor é, normalmente, o atributo de maior influéncia na aceitabilidade de um

produto, sendo visto como sindnimo de qualidade e valor (KUMAR et al., 2015).

Nos ultimos anos, houve um renascimento do uso de corantes e/ou pigmentos de
origem natural para colorir alimentos, produtos téxteis, farmacéuticos e cosméticos.
Isto muito se deve a natureza toxica de muitos dos corantes sintéticos utilizados
(KUMAR et al., 2015; SHAHARE et al., 2014).

Os corantes naturais ocorrem em animais, insetos, minerais, fungos e bactérias,
sendo, no entanto, as plantas os maiores produtores. As plantas produzem mais de
200.000 tipos de compostos incluindo muitas substancias coloridas (pigmentos e
corantes), considerando que, para 0s seres humanos, substancias coloridas sao aquelas
capazes de refletirem ou transmitirem em comprimento de onda entre 380 nm e 730
nm (TANAKA,; SASAKI; OHMIYA, 2008).

As antocianinas sdo consideradas o0 mais importante grupo de corantes naturais
solGveis em agua, sendo responsaveis pelas cores vermelha, laranja, rosa, violeta, azul
e roxa na maioria das flores e frutas. A palavra antocianina é derivada de duas palavras
gregas que significam anthos (flor) e kyanos (azul) (GUIMARAES; ALVES;
ANTONIOSI FILHO, 2012; MIGUEL, 2011b). As antocianinas sdo 0s corantes de
maior distribuicdo no reino vegetal, apresentando como uma das principais fungdes em
flores e frutas atrair agentes polinizadores e dispersores de sementes, além de proteger
tecidos da planta de processos oxidativos durante diversas etapas de seu ciclo de vida
(FAVARO, 2008). As antocianinas pertencem a uma classe de moléculas chamadas
flavonoides, apresentando como estrutura béasica o cation 2-fenilbenzopirilium,
também denominado de céation flavilium (Figura 4) (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).
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Figura 4. Estrutura basica do cétion flavilium.

Fonte: Adaptado a partir de GUIMARAES; ALVES; ANTONIOSI FILHO, 2012.
As antocianinas encontram-se, de modo geral, associadas a agucares, ligados aos

grupos hidroxila (OH’). Quando estdo livres desses acUcares sdao chamadas de
antocianidinas ou agliconas, sendo que as antocianinas de maior ocorréncia na
natureza estdo apontadas na Tabela 1 (GUIMARAES; ALVES; ANTONIOSI FILHO,
2012), dependendo do tipo de substituinte nas posi¢bes R1, R2, R3 e R4 (ver Figura
4).

Tabela 1. Antocianinas encontradas na natureza e os diversos radicais de suas estruturas

quimicas.

Aglicona R1 R2 Rs R4
Cianidina OH H OH H
Tricetidinina OH OH H H

Aurantidina H H OH OH
Delfinidina OH OH OH H

6-Hidroxicianidina OK H OH OH
Malvidina OCHjs OCHjs OH H
Pelargonidina H H OH H
Luteolidina OH H H H
Peonidina OCHs H OH H
Petunidina OCHs OH OH H

Fonte: GUIMARAES; ALVES; ANTONIOSI FILHO, 2012.

As antocianinas sao moléculas polares devido a presenca dos grupos hidroxilas,

carboxilas, metoxilas e glicosilas residuais ligados aos seus anéis aromaticos. Porém,
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dependendo das condi¢bes do meio, as antocianinas podem ser solUveis em alguns
solventes. Assim, solventes alcodlicos, como metanol e etanol, s&o bastante utilizados
na extracdo de antocianinas. Verifica-se também o emprego de solventes extratores
alcoolicos acidificados para favorecer a extracdo, pois o pH é&cido auxilia na
penetracdo do solvente nos tecidos das frutas e vegetais, alem de aumentar a
estabilidade dos extratos por dificultar o aparecimento de fungos que degradam as
antocianinas (FERREIRA, 2013).

As antocianinas podem ser utilizadas como corantes naturais em substituicdo aos
pigmentos sintéticos, em funcdo de sua baixa toxicidade e, dada a sua presenca em
vérias espécies de plantas facilmente encontradas na natureza (GUIMARAES;
ALVES; ANTONIOSI FILHO, 2012). As antocianinas s&o inodoras e quase sem
sabor, contribuindo para o gosto com uma sensacdo moderadamente adstringente
(RAGHVENDRA et al., 2011). No entanto, apds sua extracdo sdo instaveis e
susceptiveis a degradacdo. A estabilidade é afetada por diversos fatores, tais como pH,
temperatura de estocagem, estrutura quimica, concentragdo, luz, oxigénio, solventes,
enzimas, flavondides, proteinas e ions metélicos (CASTANEDA-OVANDO et al.,
2009; FAVARO, 2008). As antocianinas também apresentam grande potencial
farmacoldgico, com propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias, inibicdo da
oxidagéo do colesterol LDL, diminuicdo dos riscos de doencas cardiovasculares e de
cancer (MIGUEL, 2011a).

Na inddstria de alimentos, as antocianinas sdo utilizadas como corantes naturais
em doces, produtos de padaria, e preparados em po6 para sucos e gelatinas. De modo
geral, estes corantes naturais sdo utilizados em alimentos com valores mais baixos de
pH (entre 1,0 a 3,5), uma vez que sdao mais estaveis em meio acido (BETZ;
KULOZIK, 2011; SILVA et al., 2013). As antocianinas tém demonstrado particular
interesse na industria de corantes alimentares devido a sua capacidade de transmitir
cores vibrantes, inocuidade e efeitos benéficos para a saude (MARTINS et al., 2016;
MIRAJE et al., 2015). Além disto, na producdo de cosméticos, tem despertando
grande interesse (GARBOSSA; CAMPOS, 2016).
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1.4. Cosméticos

Os produtos cosmeéticos fazem parte do cotidiano da civilizagdo moderna. Os
cosméticos, além de exercerem funcbes de limpeza e higiene, também se tornaram

aliados na prevencéo e retardo do envelhecimento da pele (BIGHETTI et al., 2008).

Os cosméticos podem ser classificados, segundo seus objetivos, como
cosméticos para higienizacdo, protecdo, manutencdo e decorativos. O objetivo dos
cosméticos, além de oferecer qualidade de vida e bem estar, é proporcionar limpeza,
higiene e satde (RIBEIRO, 2006).

Segundo a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria), de acordo com
a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 7, de 10 de fevereiro de 2015 (BRASIL,

2015) a definicdo de cosméticos é apresentada como:

Preparacdes constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de
uso externo nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema
capilar, unhas, labios, 6rgdos genitais externos, dente e membranas
mucosas da cavidade oral, com o objetivo exclusivo ou principal de
limpé-los, perfumé-los, alterar sua aparéncia e/ou corrigir odores

corporais e/ou protegé-los ou manté-los em bom estado.

O campo dos produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos no Brasil se
apresenta como um grande mercado consumidor, sendo o quarto maior do mundo,
ficando atras dos Estados Unidos da Ameérica, Franca e da China (BNDES, 2014). O
mercado brasileiro de produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos, segundo
dados da Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosméticos (ABIHPEC) de 2015 representa 1,8 % do PIB (Produto Interno Bruto),
representando 9,4% do consumo mundial (ABIHPEC, 2015).

A tendéncia global de consumo de cosméticos tem crescido em funcgdo de: (i)
aumento da populagdo mundial; (ii) aumento do poder de compra e do padrédo de vida
em paises emergentes; (iii) envelhecimento da populacdo mundial associado a busca
por uma aparéncia mais jovem; e (iv) ampliacdo de mercados, como por exemplo, o
masculino. Também se verifica, como tendéncia para o setor, crescimento especifico

em produtos como: (i) segmentados por idade, género, cultura, clima (ex: produtos
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para adolescentes); (ii) produtos com mdltiplos beneficios (ex: batons com filtro-
solar); (iii) que traduzam o conceito de luxo (uso de embalagens mais elaboradas); (iv)
produtos mais sofisticados (antisinais, anticelulite, etc.); e (v) produtos com apelo
natural (BNDES, 2014).

Assim, o mercado cosmético, visando acompanhar mudancas sociais e
econdmicas, tem feito inovacdes procurando a diferenciagcdo dos produtos, como a
incorporacdo de ativos naturais que originam cosmeéticos com apelo natural, podendo
estes ser denominados de organicos, naturais, fitocosméticos, biocosméticos e ainda
cosmecéuticos (CUNHA et al., 2008; MORAIS, 2012; MARQUES; GONCALVES,
2013). Segundo Fonseca-Santos, Corréa e Chorilli (2015), tem-se verificado que o
mercado internacional de produtos de higiene pessoal feitos com produtos naturais tem
tido um crescimento anual médio estimado entre 8% a 25%. J4 0 mercado de produtos

sintéticos tem apresentado um menor crescimento, oscilando entre 3% a 10%.

Substancia natural € definida como uma substancia ou um ingrediente que é
produzido pela natureza ou encontrado na natureza, e é diretamente extraido a partir de
plantas ou de animais. Fontes de ingredientes naturais podem incluir ervas, frutas,
flores, folhas, minerais, etc. (RIBEIRO et al., 2015).

Assim, cosméticos denominados naturais sdo aqueles que sdo elaborados com
matérias-primas naturais, certificadas ou ndo. Estas matérias-primas sdo produtos
vegetais frequentemente produzidos numa condicdo convencional e nem sempre
seguindo os critérios estabelecidos para a producdo organica (FONSECA-SANTOS;
CORREA; CHORILLI, 2015).

Cosmeéticos denominados fitocosméticos sdo aqueles que contenham em sua
formulacdo substancias naturais extraidas de plantas, ou seus extratos, &cidos graxos, e
6leos essénciais com atividade farmacologicamente definida (MENDES; FREITAS,
2014).

Biocosméticos sdo entendidos, por diversos autores, como cosméticos livres de
substancias que apresentem toxicidade, (como por exemplo corantes ou perfumes)
(LYRO et al., 2011). Os biocosméticos podem ainda ser divididos em dois grupos, de

acordo com a origem de seus componentes (animal ou vegetal) (FEHER et al., 2011).

Os cosméticos organicos sao aqueles que apresentam, em pelo menos 95% de

sua formulacdo (exceto agua), matéria-prima organica com certificado de extracdo ou
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matérias-primas com normas de producdo, extracdo, depuracdo e processamento. E
fundamental que estas substancias sejam biodegraddveis e que preservem as
caracteristicas quimicas mais naturais. Cosméticos com ingredientes organicos devem
incluir produtos organicos, em pelo menos 70%, e no maximo 95%, dos componentes
da formulagio (FONSECA-SANTOS; CORREA; CHORILLI, 2015).

Os cosmecéuticos, denominados também de dermocosméticos ou cosméticos
funcionais, sdo definidos como aqueles que apresentam beneficios cosméticos e
terapéuticos destinados a melhorar a salde e a beleza através de ingredientes que

influenciam a textura bioldgica da pele e sua funcdo (JOSHI; PAWA, 2015).

No entanto, ndo existe uma legislacdo nacional especifica que defina e
regulamente os cosméticos que contenham componentes naturais. O que se verifica € a
certificagdo como cosmético organico, natural ou com componentes naturais por
empresas certificadoras (FONSECA-SANTOS; CORREA; CHORILLI, 2015).

Hoje, o desafio da industria cosmética é tentar buscar inovacGes para atender a
demanda de um publico (cada vez mais) exigente e preocupado com a compra de
produtos ecologicamente corretos (CALLONI, 2014; RIBEIRO et al., 2015). Um dos
fatores que tem sido levado em consideracdo, por muitas empresas, € o apelo
ambiental e a preocupacdo com o uso sustentavel dos recursos utilizados como
matéria-prima, para atingir consumidores sensiveis a questdo ambiental (CAPANEMA
et al., 2007). Assim, incorporacdo de ativos naturais em produtos cosméticos tem sido
uma pratica corrente, pois ha grande interesse, tanto por parte do mercado nacional,
quanto do internacional, principalmente, se a matéria-prima apresenta estudos

cientificos comprovando a seguranca e eficacia (CUNHA et al., 2008).

Dentre os componentes vegetais utilizados em cosméticos destacam-se o0s 6leos
vegetais e esséncias, frutas, extratos e variados tipos de pigmentos. Dentre as espécies
vegetais de destaque no cenario nacional podemos citar a andiroba, copaiba, cupuacu,
acai, jaborandi, murumuru e guarand (MIGUEL, 2012). As frutas tém sido utilizadas
especialmente em cremes, xampus e condicionadores. A diversidade de principios
ativos, presentes nas espécies frutiferas, indicam grande potencial de aproveitamento

industrial, sobretudo em espécies de origem tropical (MIGUEL, 2011b).

Adicionalmente, varios residuos oriundos da industria de processamento de

plantas (como por exemplo a industria de alimentos) geram problemas uma vez que
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exigem descarte correto, por forma a evitar contaminagdo ambiental (RIBEIRO et al.,
2015). As industrias de processamento agricola geram entre 10% a 60% do total de
alimentos de natureza vegetal, como residuos solidos. Esses subprodutos sdo
constituidos principalmente por “pele” (pelicula que envolve a fruta) sementes, hastes,
folhas, aguas residuais e polpas inutilizaveis que, normalmente, sdo descartadas
(BARBULOVA; COLUCCI; APONE, 2015).

Assim, a caracterizacdo e valorizagdo destes subprodutos ndo s6 os converteria
em produtos de alto valor agregado com aplicacdo em diversas areas, mas também
reduziria o impacto ambiental dos residuos e os custos de tratamento com eles
relacionados (BARBULOVA; COLUCCI; APONE, 2015).

14.1. Xampus

Por muitos séculos, o sabdo (mistura de gordura e soda caustica) foi utilizado
para lavar os cabelos, o que irritava o couro cabeludo e ressecava os fios de cabelo. Os
xampus utilizados nos dias de hoje tiveram origem na Alemanha em 1890, tendo-se

popularizado apds a Segunda Guerra Mundial.

O nome xampu veio da palavra indiana champo/champi que significa pressionar,
amassar. Esta expressdo, mais tarde, no inglés tornou-se shampoo e no portugués
(Brasil) xampu (HALAL, 2011).

Produtos para cabelo como os xampus, cremes condicionadores, cremes para
pentear, produtos para tratamento capilar, tinturas, descolorantes, produtos para
permanentes e alisantes, entre outros, constituem o segundo maior grupo de
faturamento do mercado de cosméticos, representando cerca de 20% do total deste
mercado (MORAIS, 2012).

As formulas de xampu podem ter entre 10 a 30 substancias tais como
detergentes, aumentadores de viscosidade, espumantes, estabilizantes de pH,
condicionadores, surfactantes ou tensoativos, conservantes, entre outras
(MADUREIRA et al., 2014; TRUEB, 2007). A Tabela 2 apresenta os principais

componentes de xampus e suas funcdes.
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Tabela 2. Principais componentes de xampus e suas funcdes.

Componentes

Funcéo

Agentes de limpeza
ou tensoativos

(i) Emulsionam a gordura e previnem a sua deposicdo; (ii) Removem a sujidade
e gordura do cabelo e couro cabeludo; (iii) Estabilizam a mistura.

Estabilizadores de
espuma

Aumentam a quantidade e a qualidade da espuma.

Espessantes

(i) Controlam as propriedades reologicas da formulacdo; (ii) Aumentam a
viscosidade da formulagéo.

Opacificantes

Alteram as propriedades 6ticas sem alteracdo de suas propriedades de limpeza.

Agentes quelantes

(i) Quelatam ions calcio e magnésio; (ii) Previnem a deposicdo de complexos
que tornam o cabelo danificado.

Condicionadores

(i) Diminuem a eletricidade estatica;
Desembaragam os fios de cabelo.

(ii) Promovem o brilho;

(iil)

Tampéo Ajuste de pH
Conservantes Previnem a contaminagdo e decomposi¢éo por microrganimos.
Adjuvantes Melhoram as propriedades da formulacao (perfume, cor, etc.).

Ingredientes ativos

Usados para tratamento do cabelo e couro cabeludo (antiquedas, anticaspa, etc.).

Fonte: FERNANDES, 2013.

Os principais ingredientes das formula¢Ges de xampu s&o 0s tensoativos, que

possuem numa mesma molécula estruturas com afinidade para a agua (hidrofilicas) e
para o 6leo (hidrofébicas) (HALAL, 2011; MADUREIRA et al., 2014) como pode ser

visualizado na Figura 5.

Figura 5. Esquemas ilustrativos da estrutura de uma micela O/A (a) formada por tensoativos

Fonte:

review/.

e a estrutura de um tensoativo (b).

Hidrofilico
(grupo com afinidade
para a agua)

Hidrofobico

(grupo com afinidade
para o 6leo)

adaptado a partir de http://www.beautybythegeeks.com/garnier-micellar-cleansing-water-
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A presenca de tensoativos na formulagdo do xampu confere a capacidade de
remover o excesso de sebo e demais sujidades aderidas ao cabelo e couro cabeludo. A
presenca de duas regides distintas (hidrofilica/hidrofébica) em uma mesma molécula
(ver Figura 5b) possibilita adsor¢des nas interfaces ar-agua, 6leo-agua e solido-agua.
No processo de limpeza do couro cabeludo e cabelo, adiciona-se agua e xampu
promovendo a formacgdo das micelas. A parte interior da micela, que contém a porcéao
apolar (hidrofébica) é capaz de dissolver materiais oleosos. A parte externa da micela,
que contém a extremidade polar (hidrofilica) se liga com as moléculas agua, sendo
possivel a remocdo de sujeiras e gorduras aprisionadas nas micelas no momento do
enxague (CORREIA et al., 2013).

A regido hidrofilica é constituida por grupos polares de carater ibnico ou nédo-
ibnico, ligados a uma ou mais cadeias alquilicas (regido hidrofobica), onde o nimero
de atomos de carbono varia entre oito a dezoito atomos. De acordo com suas
caracteristicas peculiares, 0s tensoativos atuam como detergentes, agentes

emulsificantes, dispersantes ou solubilizantes (ROSSI et al., 2006).

Além da limpeza, os xampus também sao utilizados como veiculo de substancias
ativas para a solucdo de problemas que afetam o cabelo e/ou o couro cabeludo, tais
como caspa, seborreia, dermatite seborreica, psoriase, parasitas, quedas dos fios,
envelhecimento capilar, entre outros. O espectro de ingredientes é amplo e engloba
vérias classes de substincias, dependendo das indicagGes de utilizagdo (TRUEB,
2007). Umas das recentes tendéncias é o uso de xampus matizantes visando a

regularidade de cores, particularmante para cabelos claros.

1.4.2. Tintas e colorantes para cabelos

Preparados para coloracdo de cabelos representam as formulagcdes cosmeéticas
mais ancestrais, havendo citacbes em muitas partes do mundo em culturas antigas,
como a egipcia, a grega, a hebraica, a persa, a chinesa e a hindu. Inicialmente, os
corantes capilares eram produzidos a partir de plantas, compostos metalicos, ou uma
mistura dos dois (VADIVEL; KANDOLKAR, 2014).
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A vontade de esconder cabelos grisalhos/brancos ou alterar a cor dos cabelos
tem sido uma preocupacao crescente nos dias de hoje, em fungdo da manutencdo da
beleza mesmo com o passar dos anos (SINGH; ALI; UPADHYAY, 2015). Nos dias

atuais, varios tipos de corantes sintéticos ou naturais sdo usados para dar cor ao cabelo.

Os cabelos sd@o compostos por celulas epidérmicas mortas que passam por um
processo de queratinizacdo, derivado dos foliculos pilosos, que sdo invaginagGes que
se projetam na derme ou na hipoderme (SANTOS et al., 2016).

O fio de cabelo é formado basicamente por cuticula, cértex e medula. A cuticula
¢ a camada externa, composta por escamas planas sobrepostas que rodeiam o fio e 0
protege de danos. Por baixo desta membrana, existe uma camada reticulada com
elevado contetdo de cistina, a exocuticula, e ainda a endocuticula, formada por
aminoacidos como lisina, arginina, acido aspartico e acido glutamico. A cuticula ainda
é envolvida por células incolores sobrepostas. No interior da cuticula encontra-se a
parte mais volumosa do fio, denominado coértex, rico em proteinas organizadas na
forma de espiral denominadas de a-queratina. Estas cadeias de proteinas sdo ligadas
por pontes de dissulfetos, contribuindo para a maleabilidade do fio. No interior do
cdrtex encontram-se quantidades variaveis de pigmentos que determinam a coloragédo
natural do cabelo. Também é o cortex o responsavel pelas propriedades fisicas e
mecanicas dos cabelos relacionadas a textura e resisténcia a tracdo. A medula é
tipicamente um eixo oco no interior do cabelo formado por fibras de queratina
(OLIVEIRA et al., 2014). Na Figura 6 pode encontrar-se de forma esquematica a
estrutura de um fio de cabelo.
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Figura 6. Representacdo esquematica da estrutura de um fio de cabelo.

Fonte: http://nazareno123.blogspot.com.br/2012/12/estrutura-de-um-fio-de-cabelo.html

A melanina é o pigmento responsavel pela cor natural do cabelo. A partir de dois
tipos de melanina que se encontram no cortex, eumelanina e feomelanina, forma-se
uma grande variedade de cores naturais de cabelo. A eumelanina é o tipo de melanina
mais escura, de formacgdo mais granulosa, permitindo tonalidades do cabelo que vao
do castanho ao preto. A feomelanina, com formacao mais difusa, induz as tonalidades
de louros-amarelados (BENEDITO et al., 2014). Em geral, os cabelos pretos contém,
aproximadamente, 99% de eumelanina e 1% de feomelanina. Os cabelos castanhos e
loiros contém cerca de 95% de eumelanina e 5% de feomelanina; ja os ruivos contém
cerca de 67% de eumelanina e 33% de feomelanina. A combinacéo entre os dois tipos
de melanina oferece uma paleta infinita de cores, do loiro mais claro ao negro mais
escuro (SANTOS et al., 2016).

Adicionalmente, trés fatores determinam todas as cores naturais do cabelo, do
louro-claro ao preto: (i) a espessura do cabelo (também conhecida como textura); (ii) a
quantidade e o tamanho dos granulos de melanina, também caracterizados,
respectivamente, como densidade e pigmentacdo; (iii) a razdo entre eumelanina e
feomelanina (BENEDITO et al., 2014).

Os processos de coloragdo quimica alteram a estrutura do cabelo por forma a que
este absorva alguns comprimentos de onda e reflita outros. Portanto, a cor que vemos
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no cabelo é exatamente a dos comprimentos de onda de luz disponiveis e refletidos por
sua superficie (HALAL, 2011).

Os processos de coloragédo para cabelos podem ser classificados de acordo com a
durabilidade ap0s a sua aplicacao, sendo coloracdo progressiva ou gradual, temporaria,
semipermanente e permanente, com as seguintes particularidades (FERNANDES,
2013; FRANCA et al., 2015): (i) coloracdo progressiva/gradual: s&o aqueles que
empregam solugbes aquosas de sais metélicos, como bismuto ou prata, 0s quais
interagem com os residuos de cistina presentes na cuticula do cabelo para formarem
sulfitos metalicos. Uma vez que os metais sdo insollveis em agua, o uso continuado
destas preparagdes provoca a acumulacdo dos compostos metalicos, com
escurecimento do cabelo ao longo de algumas semanas; (ii) coloracao temporéria: séo
aqueles que utilizam moléculas acidicas de elevada massa molecular. Em funcdo do
tamanho da molécula, estas ndo difundem no interior da fibra, ficando apenas
depositadas na superficie do cabelo. A coloracdo dura cerca de uma semana, sendo
removida com lavagens. Os cabelos com tratamentos quimicos, no entanto, podem ter
aumentada a durabilidade da coloracdo, pois como sdo mais porosos permitem que
algumas moléculas penetrem para o interior da fibra; (iii) coloracdo semipermanente:
estas coloragOes, formadas por pigmentos de baixo peso molecular, podem facilmente
penetrar para dentro e para fora do cdrtex, tendo efeito mais duradouro que o da
coloracdo temporaria; (iv) coloracdo permanente: sdo coloracdes capazes de
escurecer ou clarear os cabelos. A coloracdo € permanente, pois permanece até o

cabelo crescer, e por isso é irreversivel.

O processo de matizacdo pode ser considerado um processo de coloracdo
temporaria. Matizar significa buscar regularizacéo e uniformidade da cor por meio do
equilibrio das cores primérias. A matizacdo ¢ uma técnica que se diferencia das
coloragdes permanentes no grau de saturacdo da cor. A técnica de matizacdo busca,
atraves da deposicdo de pigmentos, encobrir ou mascarar tonalidades indesejadas
através de xampus, condicionadores e finalizadores de penteados (FERNANDES,
2013; HALAL, 2011). Cabelos grisalhos, descoloridos, tingidos de loiro, com mechas
ou luzes, podem ter a cor alaranjada proveniente de oxidacdo, que é entdo neutralizada
com pigmentos violeta (BENEDITO et al., 2014). A radiagédo solar é um dos fatores
gue mais contribuem para o processo de oxidacdo dos cabelos com alteracdo de cor

(tanto da do cabelo natural, como da do tingido), provocando ainda ressecamento,
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reduzindo a resisténcia e diminuindo o brilho dos cabelos (NOGUEIRA; JOEKES,
2007).

Observando a Estrela de Oswald (ver Figura 7), pode ver-se que cores contrarias
se neutralizam. Tons de laranja-amarelado podem ser neutralizados com um
tonalizante ou matizante com cores que variam entre o azul/roxol/violeta/lilas
(HALAL, 2011).

Figura 7. Representacdo esquematica da Estrela de Oswald.

Vermelho

Vermelho - violeta Vermelho - laranja

Violeta Laranja

Azul - violeta Amarelo - laranja

Azul Amarelo

Azul - verde Amarelo - verde

Verde

Fonte: http://cursodecolorimetria.com.br/estrela-de-oswald-e-a-colorimetria/.

Os compostos quimicos presentes nas tinturas capilares, tais como corantes,
precursores, acopladores, aditivos, etc., sdo considerados os ingredientes mais reativos
da industria cosmética. No entanto, a toxidade destes corantes e de alguns ingredientes
usados na composic¢ao das tinturas tem sido pouco investigada. Alguns trabalhos de
pesquisa tém correlacionado alguns precursores tais como o resorcinol, usado como
ingrediente na formulacéo de corantes, como desreguladores enddcrinos, que afetam a
tiredide. Outros estudos indicam que precursores usados em tinturas permanentes, tais
como aminofenois e p-fenilamina, tém levantado preocupacfes para a saide humana
devido a riscos associados a alergias, dermatites e nefrotoxidade. Adicionalmente, a
contaminacdo ambiental por substancias presentes em tinturas de cabelo é um sério

problema que deve ser melhor enderecado (OLIVEIRA et al., 2014).


http://cursodecolorimetria.com.br/estrela-de-oswald-e-a-colorimetria/
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1.4.3. Esfoliantes

A esfoliacdo, também conhecida como gommage (do francés), raspagem da pele
ou peeling (do verbo em inglés to peel), € um processo de remocédo de células mortas
das camada mais externas da epiderme (PACKIANATHAN; KANDASAMY, 2011).
Os esfoliantes cosméticos atuam por mecanismos quimicos, enzimaticos ou fisico-
mecanicos, removendo parte da pele e induzindo subsequente reepitelizacdo, o que
leva a uma melhoria da queratose actinica, hiperpigmentacéo e rugas finas (RIBEIRO,
2006). O processo de esfoliacdo também promove uma textura da pele mais lisa e
macia, e a desobstrucdo dos foliculos sebaceos dos poros, melhorando a passagem de
suor e deixando a pele mais saudavel, sendo que o fluxo de sangue e a circulagdo

sanguinea sdo estimulados, entre outros beneficios (GERSON et al., 2011).

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano, pesando aproximadamente 5 kg em
humanos adultos. Além disso, é um dos 6rgdos mais complexos, pois apresenta Varios
tipos diferentes de células. As fungdes da pele sdo: (i) proteger o organismo contra a
desidratacdo e atrito gracas a camada queratinizada da epiderme; (ii) regular a
temperatura; (iii) controlar sensacdes (dor, pressdo, tato, temperatura, etc); (iv) auto-
regeneracdo; e (v) fonte de armazenamento de nutrientes. A pele apresenta-se
constituida por uma porcdo epitelial de origem ectodérmica, a epiderme e uma porcao
conjuntiva de origem mesodérmica, a derme. Abaixo e em continuidade com a derme
encontra-se a hipoderme ou tecido celular subcutaneo. Os anexos cutaneos incluem os
pelos, cabelos, muasculo eretor do pelo, unhas, glandulas sebédceas e glandulas
sudoriparas (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008). Na Figura 8 pode encontrar-se uma

representacdo esquematica ilustrativa da pele humana.
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Figura 8. Esquema ilustrativo da composicdo e das varias camadas da pele humana.
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Fonte: http://pt-br.infomedica.wikia.com/wiki/Arquivo:Camadas_da_pele.jpg

A epiderme esta continuamente se renovando, sendo que a completa renovagdo
ocorre em um periodo de 45 a 75 dias. Queratindcitos sdo formados por mitose na
camada basal da epiderme e se movem para cima através da epiderme, enquanto
amadurecem e morrem, num processo chamado de queratinizacdo. Diariamente, as
células presentes na camada mais externa do estrato cOrneo se descamam e sao
eliminadas. Esse processo pode ser acelerado através de esfoliagdo mecénica com
utilizacdo de cremes, emulsBes ou sabonetes com particulas esfoliantes, naturais e/ou
artificiais (HALAL, 2011).

Na esfoliacdo fisica ou mecénica utilizam-se substancias abrasivas para o
refinamento da pele. A acéo ocorre por atrito provocado por pressdo entre a pele e as
méaos. Os esfoliantes que atuam neste mecanismo podem ser: (a) Naturais: (i) de
origem vegetal (p6 de semente de frutas (damasco, framboesa, améndoas, azeitona,
uva, guarana e outras)); (ii) de origem mineral (pedras pomes em pd, quartzo em po,
areia e argilas); (iii) de origem marinha (p6 de ostras, cloreto de sddio, microalgas
diatomaceas e madrepérolas); (iv) carboidratos (aglcar mascavo e agUcar cristal); (b)
Sintéticos: (i) derivados polimeros de diversas classes como esferas ou granulos de
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polietileno, poliamida, alcool polivinilico, entre outros; (ii) formadores de filmes
derivados da polivinilpirrolidona (HOCHHEIM; DALCIN; PIAZZA, 2014).

Os esfoliantes fisicos atuam por métodos mecénicos de arraste de células
queratinizadas e compostos presentes na superficie da pele, por meio de substancias
abrasivas tais como silica, sementes de espécies vegetais e microgranulos de polimeros
sintéticos. Estas substancias podem ser incorporadas em diversas formulacdes, tais
como creme, gel, gel-creme, logcdo, sabonete e creme para massagens (FARIAS,
2014). No entanto, o uso de esfoliantes naturais, ao invés de particulas plasticas, deve
ser estimulado, uma vez que as particulas plasticas sdo consideradas contaminantes

ambientais que poluem rios e oceanos (ASCER, 2015).

Os esfoliantes de origem sintética estdo se revelando potentes contaminantes
ambientais. Os microplasticos tém-se acumulado nos oceanos e nos sedimentos
marinhos em todo o mundo nos ultimos anos, com concentra¢cBes maximas atingindo
100.000 particulas/m?. Devido ao seu pequeno tamanho, os microplasticos podem ser
ingeridos pela fauna trofica baixa, com consequéncias ainda desconhecidas para a
salude do organismo e de toda a cadeia tréfica marinha (WRIGHT; THOMPSON;
GALLOWAY, 2013). Estudos estimam que 0,1% a 4,1% da contaminacdo por
plasticos nos oceanos se deva a microplasticos ou microesferas originarios de produtos
para uso pessoal (BENNETT, 2017). As microesferas obtidas a partir de polimeros
sintéticos sdo utilizadas em centenas de produtos, tais como abrasivos (incluindo
cosméticos destinados a lavagem facial e lavagem corporal), produtos de limpeza,
hidratantes, esfoliantes, entre outros. Cerca de 6% dos sabonetes liquidos e géis para
banho disponiveis comercialmente na Europa tém adicdo de microesferas de plastico
(GOUIN et al., 2015).

Os plasticos sdo fabricados para suportar uma grande variedade de usos e ndo
séo biodegradaveis, embora a fotodegradacéo e a abrasdo mecanica contribuam para a
sua degradacéo parcial por fratura e estilhacamento. No entanto, o envelhecimento do
material plastico aumenta a sua capacidade de adsorcao de poluentes hidrofébicos, tais
como poluentes organicos persistentes, que se podem concentrar em até 500 vezes
(SOBRAL; FARIAS; MARTINS, 2011). Assim, em funcdo da grande producéo e
tempo de vida elevado das matérias-primas utilizadas, as microesferas sao
consideradas fontes importantes de contaminacdo ambiental, sobretudo no ecossistema
marinho (ROCHMAN et al., 2015).
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A comprovacdo cientifica que aponta para a gravidade da contaminacgéo
ambiental por (micro)pléasticos tem levado a que algumas empresas multinacionais se
comprometessem a eliminar de seus produtos estes tipos de materiais até 2020
(BENNETT, 2017; ROCHMAN et al., 2015). Aliado a isto, Organizacbes Nao
Governamentais (ONGs), em mais de 30 paises, estdo trabalhando ou ajudando na
aprovacao de medidas legislativas para proibir a utilizacdo de microesferas sintéticas
em produtos para cuidados pessoais (ROCHMAN et al., 2015).

Nos Estados Unidos da América (EUA) foi sancionada a lei HR (House of
Representatives) 1321, que proibe a fabricacdo e comercializacdo, no territorio
americano, de cosméticos com enxague que contenham microesferas de plastico,
intencionalmente adicionadas, a partir de 1° de janeiro de 2018, e proibicdo de
fabricacdo desses cosmeéticos a partir de 1° de julho de 2017. Estas proibi¢bes sao
adiadas por um ano para 0s cosmeéticos que sdo considerados medicamentos OTC

(over-the-counter, ou produtos de venda livre) (LIUSFLI, 2017).

Neste sentido, € importante o estudo e desenvolvimento de produtos ou
substancias alternativas aos esfoliantes sintéticos, que possam ser utilizados como
abrasivos em cosméticos com caracteristicas menos agressivas para 0 meio ambiente.
Assim, a utilizagdo do residuo da polpa do fruto da Jussara como matéria-prima
esfoliante para uso em cosméticos pode ser bastante interessante, tanto do ponto de

vista ecoldgico, como do ponto de vista comercial.

Além disto, a sustentabilidade é dos principais desafios que a humanidade
enfrenta no século XXI. De acordo com as previsfes das Nag¢6es Unidas, a populagdo
humana devera chegar a 9,6 bilhdes de pessoas até 2050 (a atual é de 7 bilhdes). Deste
modo, cada setor da atividade humana tera de se tornar sustentavel. A busca pela
sustentabilidade tem sido responsavel pela mudanca no comportamento tanto dos
consumidores como das empresas, levando a novos olhares na busca e
desenvolvimento de matérias-primas e produtos sustentaveis (FONSECA-SANTOS;
CORREA; CHORILLI, 2015).
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1.5. Avaliacéo de cosmeticos

Os ensaios para avaliacdo da qualidade de qualquer produto tém por objetivo
fundamental avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas das matérias-
primas, embalagens, produtos em processo de producdo e produtos acabados. A
verificacdo da conformidade com as especificacdes é um requisito necessario para a
garantia da qualidade, seguranca e eficAcia do produto. No caso de produtos
cosméticos, existe a necessidade de realizacdo de testes de estabilidade na avaliacdo da
qualidade do produto antes da liberacdo para o mercado e consumidor final. Tais
ensaios sao realizados para garantir a estabilidade do produto cosmético até ao fim do
seu prazo de validade, ou seja, para garantir que o produto atue de forma eficaz
considerando a acdo intencionada (BRASIL, 2008).

No desenvolvimento de formulacBes cosméticas, além do aspecto visual da
formulacdo, a avaliacdo das suas propriedades fisicas e da sua estabilidade s&o
fundamentais. Os produtos cosméticos precisam demonstrar estabilidade fisica sob
variadas condices, tais como as oscilacdes de temperatura e estresses decorrentes das
vibracbes de transporte. Devem, também, manter a consisténcia adequada para se
conseguir sensacdo agradavel durante a aplicacdo sobre a pele, espalharem-se e
liberarem ingredientes ativos quando os mesmos séo adicionados (BARZOTTO et al.,
2009).

Dentre inumeros ensaios fisico-quimico disponiveis para o controle de qualidade
de cosmeticos destacam-se: ensaios organolépticos, determinacdo da viscosidade, pH,
espalhabilidade e dosagem de teor (quando aplicavel) (BRASIL, 2008). S&o testes, de
modo geral, rapidos, de baixo custo com resultados satisfatdérios no controle de

qualidade para cosméticos.

Ensaios organolépticos ou caracteristicas sensoriais sdo procedimentos
empregados para avaliar as caracteristicas de um produto, detectaveis pelos 6rgéos dos
sentidos: aspecto, cor, odor, sabor e tato. Fornecem parametros que permitem aferir o
estado da amostra em estudo por meio de analises comparativas, com o objetivo de
verificar mudancas como separacdo de fases, precipitacdo e turvacdo. Possibilitam o
reconhecimento inicial da qualidade do produto (BRASIL, 2008).
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A viscosidade é um parametro que determina se um dado produto apresenta a
consisténcia e fluidez adequadas. A avaliacdo da viscosidade pode fornecer uma
indicacdo do comportamento do produto ao longo do tempo (DAHER, 2014), uma vez
que muitos fatores exercem influéncia sobre a viscosidade das emulsdes.
Adicionalmente, quaisquer variacbes no tamanho das goticulas ou no seu numero,
assim como na orienta¢do ou migracdo do emulsionante, durante o periodo de tempo
de armazenamento, podem ser detectadas por alteragdes da viscosidade do produto
(AULTON, 2005).

A espalhabilidade ¢ um parametro também relacionado com a reologia de um
determinado produto. Os valores de espalhabilidade correspondem a relacéo entre a
area de espalhamento conseguida com a aplicacdo e forca aplicada sobre o produto e o
esforco limite. Assim, a espalhabilidade é uma caracteristica muito particular de cada

produto, variando conforme a sua aplicacéo.

O pH é um parémetro fisico-quimico utilizado para monitorizar alteracdes na
estrutura da formulacdo, que nem sempre sdo perceptiveis visualmente. Alteracdes no
valor de pH podem indicar problemas tais como falta de estabilidade entre os
ingredientes da formulacdo, decorrentes de reacbes de hidrélise e/ou oxidacdo, ou
alteracbes oriundas do proprio processo de fabricacdo, como por exemplo a
contaminacdo bacteriana. Estas alteracbes podem comprometer a qualidade, eficacia e
seguranca do produto final (FERREIRA, 2010).

1.6. Avaliagéo de antocianinas

Antocianinas estdo presentes em diversos tipos de flores, frutos e vegetais, sendo
responsaveis por uma gama de coloragdes que vao do salméo ao roxo, dependendo do
pH do meio (KUNGSUWAN et al., 2014).

O teor de antocianinas presentes nas frutas pode variar significativamente.
Trabalhos de pesquisa encontrados na literatura apresentam resultados bastante
dispares. Esta variabilidade é decorrente de varias causas como tipo de fruto escolhido,
grau de maturacdo do fruto, localizagdo geografica da planta, clima, entre outros
(LIMA et al., 2011; CUNHA JR et al., 2016). Um dos parametros de importante

influéncia no teor de antocianinas nas frutas da palmeira Jussara € o grau de
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maturacdo. Em geral, o processo de amadurecimento da fruta envolve mudancas
bioguimicas e metabdlicas em compostos priméarios e secundarios que resultam em
variagdes nutricionais, palataveis e na sua potencialidade de geracdo de compostos
fitoquimicos benéficos a satde (BICUDO; RIBANI; BETA, 2016).

Outro fator de destaque na quantidade de antocianinas obtidas é o processo de
extragcdo. O uso de solventes tem sido um dos métodos mais utilizados para a obtengéo
de diversos compostos encontrados em frutas, como no caso da extragdo de
antocianinas. As antocianinas sdo moléculas polares e, deste modo, os solventes mais
utilizados nas suas extracdes sdo misturas aquosas de etanol, metanol ou acetona. A
extracdo com metanol é a mais eficiente, mas o etanol é preferido dada a elevada
toxicidade do metanol (MIRAJE et al., 2015). Assim, verifica-se o uso de etanol em
diversos processos de obtencdo de extratos envolvendo frutos ricos em antocianinas,
utilizando-se solucdes hidroalcoodlicas variando entre 50% a 95% (v/v) (LIMA et al.,
2011; NOVELLO, 2011; PATIL; DATAR, 2015).

Vaérias técnicas analiticas podem ser utilizadas na caraterizagdo e quantificacdo
de antocianinas em extratos vegetais, dependo do objetivo da andlise. Para a deteccao
da presenca de antocianinas a cromatografia em papel e camada delgada sao
procedimentos empregados. Na quantificacdo podem ser utilizados diversos métodos
espectrofotométricos. Ja para a quantificacdo e/ou identificacdo do tipo de antocianina
metodologias mais avancadas podem ser usadas, como cromatografia liquida de alta
eficiéncia, espectrometria de massas, ressonancia magnética nuclear de prétons e de
carbono, eletroforese capilar por zonas, além de técnicas hifenadas (MARCO et al.,
2008). Como método oficial emprega-se 0 método espectrofotométrico conhecido
como método do pH diferencial, fundamentado nas transformac@es estruturais sofridas
pelas antocianinas em diferentes pHs (FAVARO, 2008).

Uma outra importante caracteristica dos extratos antocianinicos é a capacidade
antioxidante. A acdo antioxidante dos flavonoides em seres vivos tem sido
comprovada por varias pesquisas cientificas, tendo-se verificado que esta propriedade
¢ dependente da espécie vegetal, origem geografica e época de colheita. Os
flavonoides tém a capacidade de inibir e reduzir as lesdes causadas pelos radicais
livres provenientes do metabolismo celular (LIMA et al., 2011). Neste sentido, fontes
vegetais, ricas em antocianinas, como os frutos da Jussara, estdo sendo pesquisadas
(DEVI;, SARAVANAKUMAR; MOHANDA, 2011; SCHULZ et al., 2015). As
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evidéncias epidemiologicas do papel de alimentos antioxidantes na prevencdo de
certas doencas tém conduzido ao desenvolvimento de grande nimero de métodos para
determinar a capacidade antioxidante (RUFINO et al.,, 2007) como técnicas
espectrofotométricas, eletroquimicas e cromatograficas (PISOSCHI; NEGULESCU,
2011).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho de pesquisa foi utilizar integralmente o fruto da
palmeira Jussara (Euterpe edulis Martius) no desenvolvimento de formulagfes de

xampu matizante, emulsdo esfoliante para o corpo e saché desodorizador.

2.2. Objetivos especificos

@ Obter extrato seco do fruto da Jussara (Euterpe edulis Martius);

@ Awvaliar o teor de antocianinas, atividade antioxidante e antimicrobiana do

extrato obtido;

@ Incorporar o extrato obtido em formulagdo de xampu visando a obtencéo de

produto matizante para cabelos claros;

@ Preparar particulas esfoliantes a partir dos residuos da semente do fruto da
Jussara, produzidos como residuo no processo de obtencdo do extrato, e

incorpora-las em emulsao cremosa esfoliante para uso corporal,

@ Produzir sachés aromatizantes utilizando o residuo da polpa da Jussara

obtido durante a preparagdo do extrato antocianinico;

@ Avaliar a qualidade e eficacia dos cosméticos preparados (xampu matizante e
emulsdo esfoliante) em ensaios de estabilidade preliminar e acelerada por 90

dias de armazenamento.
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3.1. Material

3.1.1. Reagentes
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Todos os reagentes utilizados foram de grau PA (Pro-Analise) ou analitico, e a

agua utilizada nas preparagdes cosméticas e reagentes foi bi-deionizada em sistema
Milli-Q® até uma condutividade final de 18.2 MQ.cm™.

Os componentes utilizados na preparacdo dos cosmeéticos foram de grau

farmacéutico, tendo sido ou adquiridos em distribuidoras especializadas ou
gentilmente doados pela empresa CHEMYUNION QUIMICA LTDA (Sorocaba/SP,

Brasil).

As formulagdes utilizadas na preparacdo dos cosméticos encontram-se descritas

nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Composi¢édo da formulacdo de emulsdo esfoliante corporal.

~ Nome %
Nomenclatura INCI* Funcao . 0
comercial (m/m)
FASE OLEOSA
Helianthus annuus (Sunflower) SEED OIL

+ XYLITYL SESQUICAPRYLATE + Espessante e

GLYCERYL STEARATE + Eurphobia cerifera | Emulsificante | = UIfeel SGP 5,00

(candelilla) WAX + SODIUM HIDROXYDE
PARAFFINUM LIQUIDUM Acido graxo Oleo mineral 6,00
emoliente
Conservante Metilparabeno
METHYLPARABEN antimicrobiano Nipagin® 0,18
Conservante Propilparabeno

PROPYLPARABEN antimicrobiano Nipazol 0,02

Euterpe edulis SEED POWER Esfoliante 1,00

PROPYLENE GLYCOL Umectante Propilenoglicol 4,00

FRUIT EXTRACT Perfume Esséncia 0,50

FASE AQUOSA

Quelante e

DISODIUM EDTA controlador de EDTA 0,10
viscosidade

] Agua
AGUA Solvente deionizada g.s.p 100

* International Nomenclature of Cosmetic Ingredients

Fonte: YOSHIDA, 2016.
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Tabela 4. Formulacéo de xampu matizante para cabelos brancos, loiros e descoloridos.

~ . %
Nomenclatura INCI* Funcéo Nome comercial (m/c;n)
FASE DOS CONSERVANTES
PROPYLENE GLYCOL Umectante Propilenoglicol 5,00
METHILPARABEN Conservante Metilparabeno 0,18
antimicrobiano
Conservante .
PROPYLPARABEN antimicrobiano Propilparabeno 0,02
FASE AGUA E TENSOATIVOS
SODIUM LAURYL ETHER Tensoativo anisnico Lauril éter sulfato de 25 00
SULFATE sodio ’
COCOAMIDE DEA Sobreenaordurante Dietanolamida de acido 350
(SYNOTOL CN 90) 9 graxo de coco 90 '
WATER Veiculo Agua deionizada g.s.p. 100
EXTRATO E ESSENCIA
FRUIT EXTRACT Perfume Esséncia 0,50
Euterpe edulis FRUITS Antioxidante e doador de 0
EXTRACT cor Colorante 0,3%
CORRECAO DO pH
TRIETHANOLAMINE Basificante Trie@anolamina 20% g.spH6
CITRIC ACID Acidulante Acido citrico g.s. pH 6
ELETROLITOS
NACI 30% | eletrélito | CloretodeSédio | qgsp
GELIFICANTE
HIDROXIETILCELULOSE Espessante Hidroxietilcelulose 1,00
(Natrosol)

* International Nomenclature of Cosmetic Ingredients
Fonte: OLIVEIRA, 2010.

3.1.2. Material bioldgico

Os frutos da Jussara (Euterpe edulis Martius) foram gentilmente doados pela
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Os frutos foram armazenados em
freezer (-4 °C) durante todo o periodo de realizagdo do trabalho de pesquisa. Para
realizacdo dos ensaios experimentais, as por¢des de fruto necessarias eram retiradas do

freezer e mantidas a temperatura ambiente até degelo completo.

As cepas bacterianas de Staphylococcus aureus (Colecdo de Cultura Cefar
Diagnostica, CCCD-S007), Pseudomonas aeruginosa (CCCD-P004) e Escherichia

coli (CCCD-EQ03), utilizadas nos ensaios para determinagdo da atividade
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antimicrobiana do extrato de Jussara, foram adquiridas da empresa Cefar Diagndstica
(Sé&o Paulo/SP, Brasil).

3.1.3. Meios de Cultura

O meio de cultura bacteriologico utilizado nos ensaios microbiologicos foi o
TSA (Trypticase Soy Agar), da marca Fluka (St. Louis MO, USA).

3.1.4. Equipamentos analiticos e outros

Os equipamentos utilizados incluiram: balangca analitica da marca Ohaus
(modelo Explorer, Parsippany, Nova Jersey, USA); banho termostatizado da marca
Novatécnica (modelo NT 230, Piracicaba/SP, Brasil); estufa de secagem e
esterilizacdo da marca Fanem (modelo 515, Guarulhos/SP, Brasil); moinho de facas do
Tipo Willey da marca Marconi (modelo MA340, Piracicaba/SP, Brasil); agitador
eletromagnético de peneiras para analises granulométricas da marca Bertel
(Caieiras/SP, Brasil); milivoltimetro da marca Analyzer (modelo 300M, S&o Paulo/SP,
Brasil); milivoltimetro digital da marca Hanna Instruments (modelo HI99104,
Woonscket, Rhode Insland, USA); espectrofotbmetro Multispec da marca Shimadzu
(modelo 1501, Toéquio, Japao); microscopio eletrénico de varredura da marca JEOL
(modelo JSM-63660, Téquio, Japdo); ultrapurificador de agua da marca Milli-Q
(modelo Elga Purelab, Molsheim, Franca); picnémetro de hélio da marca
Quantachrome Instruments (modelo Ultrapic 1200e, Boynton Beach, USA);
paquimetro universal da marca Mitutoyo Sul Americana Ltda (modelo 530-104,
Suzano, Brasil); centrifuga da marca Fanem (modelo Excelsa 1l — 206 MP,
Guarulhos/SP, Brasil); cronémetro digital da marca Technos (modelo 694,
Manaus/AM, Brasil), copo Ford marca Gehaka (modelo 2070, S&do Paulo Brasil) e
viscosimetro digital rotativo da marca Brookfield (modelo DV-l1 Prime,
Massachusetts, USA); Capela de Fluxo Laminar marca Trox Technik (Curitiba/PR,
Brasil).
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3.2. Procedimentos experimentais

3.2.1. Preparagdo dos extratos antocianinicos

O procedimento utilizado para a extracdo das antocianinas a partir dos frutos da
Jussara foi realizado de acordo com as especificacOes de Favaro (2008). A extracdo foi
realizada macerando a polpa do fruto da Jussara na proporcdo 1:3 (fruta:solvente,
m/v), utilizando-se como solvente uma solucdo hidroalcodlica na concentracdo de
94% (V/v).

A primeira etapa do processo consistiu na separacdo manual da polpa do fruto da
Jussara, com auxilio de uma faca. A polpa obtida foi pesada e adicionado o solvente
na propor¢do mencionada. Deixou-se a infusdo produzida em banho termostatizado a
55 °C e, ap6s 30 minutos, o macerado foi filtrado em papel de filtro qualitativo,
obtendo-se desta forma o extrato Uumido. O extrato Umido foi, entdo, deixado em
capela com circulagdo de ar por aproximadamente 6 horas, na auséncia de luz, para
evaporacdo do solvente, obtendo-se desta forma o extrato seco. O extrato seco obtido
foi entdo armazenado em embalagem de polietileno, protegido da luz, sob temperatura

de congelagéo (-18 °C).

3.2.2. Quantificacdo das antocianinas

O método utilizado para a quantificacdo das antocianinas no extrato seco foi o
método do pH diferencial (AOAC, 2005). Amostras de extrato seco do fruto da
Jussara foram pesadas (~0,05 g) e dissolvidas em &agua deionizada, em balBes
volumétricos de 25 mL de capacidade, para obtencdo das solugdes-estoque. Em
seguida, foram preparadas solucdes em pH 1,0 e 4,5. Para isto, foram adicionados 500
ML da solugéo-estoque em baldes volumétricos de 5,0 mL e o volume foi completado
com solugdes de pH 1,0 e pH 4,5 e procedeu-se a leitura da absorvancia em
espectrofotdmetro. A solugéo de pH 1,0 foi obtida a partir da mistura de solugdes de
KCI (0,2 mol L) e HCI (0,2 mol L). O tamp&o pH 4,5 foi preparado utilizando-se

solugéo de acetato de sddio (0,2 mol L) e HCI (1 mol L. As leituras de absorvancia
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dessas amostras foram realizadas aos comprimentos de onda de 520 nm e 700 nm.
Para o célculo da absorvancia, foi utilizada a Equacdo (1), onde A é o valor da
absorbancia medida:

A= (A510nm - A700nm)pH 1,0 — (A51Onm - A700nm)pH 4,5 (1)

O teor em antocianinas foi calculado como cianidina-3-glicosideo (MM = 449,2
g mol?), aplicando-se a Equagdo 2, sendo o resultado expresso em
MQantocianinas/ L00Gfracao da amostra analisada. O Método do pH diferencial utiliza como padréo
a cianidina-3-glicosideo, uma vez que esta antocianina existe em praticamente todas as

frutas vermelhas. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

C (mg/100g) = A" MM fat’o;de diluicao @
e

onde A ¢é a Absorvancia; £ é a absortividade molar (26900 mol.dm=); MM é a massa
molecular da cianidina-3-glicosideo; e 1 é a espessura da cubeta (cm).

3.2.3. Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada pelo método do complexo
fosfomolibdénio, fundamentado na redugdo do molibdénio (VI) a molibdénio (V) em
presenca de substancia com capacidade antioxidante (PRIETO; PINEDA; AGUILAR,
1999).

Inicialmente, preparou-se a solucdo reagente utilizando-se 0,3864 g de fosfato de
sadio, 0,4943 g de molibdato de aménia e 3,3 mL de acido sulfurico concentrado em
100 mL de agua ultrapura. Foram adicionados 300 puL da amostra (concentracdo de
100 pg mL? de antocianina) a 3,0 mL do reagente. O mesmo procedimento foi
realizado para o acido ascorbico (concentracdo de 100 pg mL™), sendo este utilizado

como padrdo antioxidante. O branco foi produzido adicionando-se 300 pL de agua
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ultrapura a 3 mL de reagente. Em seguida, as amostras foram colocadas em copos
béquer em banho termostatizado a 95 °C durante 90 minutos. Apds este periodo de
aquecimento, pode observar-se a reducdo do fosfato de molibdénio, passando a
coloracdo da solucdo de amarelo a verde. Procedeu-se em seguida a leitura em
espectrofotdmetro UV-vis ao comprimento de onda de 695 nm. A percentagem de

atividade antioxidante (%AA) foi calculada atraves da Equacéo (3):

%A.A. — Aamostra_Abranco X 100 (3)

Aacido ascérbico~Abranco

onde Aamostra € @ absorvancia da amostra; Abranco € @ absorvancia do branco; e Ascido

ascérbico € a absorbancia do acido ascoérbico.

3.2.4. Atividade antimicrobiana dos extratos de Jussara

A potencial atividade antimicrobiana do extrato de Jussara foi determinada pelo
teste de sensibilidade a antimicrobianos, utilizando-se a técnica de disco-difusdo
segundo o padrédo do Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2003). Foram
avaliadas as atividades antimicrobianas do extrato seco de Jussara (amostras) e do
extrato aquoso a 0,3% (m/m), pois foi esta a concentracdo da massa utilizada na
formulagdo do xampu matizante. Como controle negativo de inibigdo de crescimento
utilizou-se agua ultrapura, pois foi este o solvente utilizado na diluicdo do extrato
seco, e como controle positivo de inibi¢do de crescimento utilizou-se 10000 UI/mL da
Penicilina e 10mg/mL da Estreptomicina para uso em laboratério da Vitrocell
(Campinas/SP, Brasil). Os ensaios foram realizados utilizando-se cepas bacterianas de
Staphylococcus aureus (CCCD-S007), Pseudomonas aeruginosa (CCCD-P004) e
Escherichia coli (CCCD-E003), adquiridas a empresa Cefar Diagndstica (Séo
Paulo/SP, Brasil).

A selecdo das bactérias deu-se em funcdo do uso regular destes agentes (S.
aureus, E. coli, e P. aeruginosa), neste tipo de estudo e, também, por serem
responsaveis por varias formas de infeccbes em humanos e adquirirem, com mais
frequéncia, resisténcia aos antimicrobianos (ARAUJO, 2011), o que é indicado nos
testes de sensibilidade bacteriana (CLSI, 2003).
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Todos os procedimentos envolvidos foram realizados em capela de fluxo
laminar unidirecional, como medida de seguranca microbioldgica. Todos os materiais
e insumos utilizados foram previamente esterilizados. Para aplicagdo dos
microrganismos, culturas liquidas dos mesmos foram, individualmente, diluidas em
solucdo fisioldgica (0,9% NaCl, m/m) estéril, até atingir uma turbidez equivalente ao
padrdo 0,5 da escala de McFarland, apresentando absorbancia semelhante a do padréo,
que varia entre 0,08-0,10 ao comprimento de onda de 625 nm, de modo a obter
aproximadamente 1,5x10® UFC/mL. Em seguida, as culturas bacterianas foram
inoculadas em tapete sobre placas de Petri contendo meio de cultura sélido TSA.
Sobre 0 meio inoculado foram entdo aplicadas, junto a chama, as amostras e controles.
As amostras e controles foram embebidas em discos de papel de filtro estéreis de
aproximadamente 7 mm de diametro e, com auxilio de pinca esterilizada a chama,

foram colocadas suavemente sobre o meio de cultura inoculado nas placas de Petri.

As placas de Petri foram entdo incubadas a 37 °C durante 24 horas. Apds este
periodo de tempo, as placas foram visualmente inspecionadas e os didmetros dos halos
de inibicdo de crescimento microbiano foram medidos, tendo as médias dos diametros
dos halos sido relacionados com o potencial de acdo antimicrobiana. No teste de disco-
difusdo a avaliagdo da atividade antimicrobiana é feita por comparacdo dos halos de
inibicdo de crescimento frente a um padrdo de referéncia (controle positivo).
(JORGENSEN; FERRARO, 2009; OSTROSKY et al., 2008) Para as medidas foi
utilizando um paquimetro manual com fonte de luz refletida para iluminar as placas

(em posicao invertida) sobre um fundo preto e opaco.

3.2.5. Obtencéo do agente esfoliante a partir das sementes da fruta de Jussara

As sementes obtidas apds remocdo da polpa da fruta foram separadas e lavadas
com &gua ultrapura, até completa remocédo de residuos da polpa. Em seguida, as
sementes foram secas em estufa a 100 °C por aproximadamente 24 horas e, ap0s este
periodo de tempo, o residuo seco foi triturado em moinho de facas e o pé obtido

tamizado.
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3.2.6. Determinacdo da granulometria do agente esfoliante

A granulometria do agente esfoliante foi determinada pelo método da tamizacéo.
Neste processo, cerca de 100 g de amostra (residuo seco) foram colocadas no tamis de
maior granulacdo e em seguida a pilha de tamizes foi agitada a 60 vibracGes por
segundo durante 15 minutos. No final do periodo de tamizacdo, determinou-se a
quantidade de po restante em cada tamis. Para o calculo do tamanho médio das
particulas utilizou-se a Equacdo (4), sendo o resultado expresso em mm (CZEPULA,
2007).

g= Y (%retida)x(abertura média)
B 100

(4)

onde d é o diametro médio aritmético (mm); % retida é a percentagem da fracdo retida
em cada tamis; e abertura média é a abertura média da malha (mm) de cada intervalo

de cada classe granulométrica.
3.2.7. Densidade dos granulos determinada por picnémetro de hélio

A densidade dos granulos foi determinada por picnometria, utilizando-se um
picnémetro de hélio da marca Quantachrome Instruments (modelo Ultrapic 1200,
Boynton Beach, USA). Esta técnica permite a determinagdo do volume ocupado por
uma determinada quantidade de material, através da comparacdo da variacdo da
pressdo do gas helio na cdmara da amostra e a de uma camara de volume calibrado. O
hélio é normalmente utilizado, porque, para além de inerte, penetra facilmente nos
poros das amostras, permitindo assim determinar o volume do sélido com mais rigor
(MOURA; FIGUEIREDO, 2002).
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3.2.8. Microscopia eletrdnica de varredura

A microestrutura de superficie dos granulos de semente da Jussara foi observada
em Microscépio Eletronico de Varredura (MEV) da marca JEOL (modelo JSM-63660,
Toquio, Japdo). Amostras dos granulos foram recobertas com ouro coloidal sob vacuo
e introduzidas individualmente na cdmara do MEV, sendo obtidas fotomicrografias
utilizando feixe de elétrons com energia de 10 keV.

3.2.9. Preparacdo das fibras residuais dos frutos

Durante o procedimento de extragdo das antocianinas do fruto da Jussara,
produzem-se fibras e sementes como residuos. Apos a imersdo da polpa em etanol
para extracdo dos pigmentos antocianinicos, procedeu-se a filtracdo da mistura,
ficando as fibras retidas no papel de filtro. As fibras foram entéo recolhidas e lavadas
exaustivamente com &gua ultrapura até completa eliminacdo de pigmento residual. Em
seguida, as fibras foram secas em estufa a 100 °C por 24 horas tendo sido

posteriormente armazenadas em frascos de polietileno e mantidas em ambiente seco.

3.2.10. Preparacédo dos produtos cosméticos

Os cosméticos (xampu matizante, emulsdo esfoliante corporal e saché
perfumado) foram preparados seguindo-se as Boas Préaticas de Fabricacdo e Controle
estabelecidas pela Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) 67/2007 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ( BRASIL, 2007).

3.2.10.1. Emulsao esfoliante corporal

A emulsdo esfoliante corporal foi preparada inicialmente aquecendo-se,
separadamente, todos 0s componentes da fase oleosa até atingir o ponto de fusdo das
substancias graxas sélidas (70 °C). Os componentes da fase aquosa foram aquecidos a
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75 °C e, em seguida, adicionados lentamente a fase oleosa sob agitacdo manual, até
resfriamento para a temperatura ambiente (25 °C). Na sequéncia, foram adicionados 0s
granulos das sementes do fruto, previamente hidratados, na proporcdo de 1% (m/m)
em relacdo ao volume total da formulacdo. A relacdo foi definida apds testes
preliminares de centrifugacdo e por avaliacdo visual. As amostras da emulsdo
esfoliante corporal produzidas foram armazenadas em recipientes de polietileno e
submetidas aos testes de estabilidade preliminar e de estabilidade acelerada.

3.2.10.2. Xampu matizante

Em béquer de 100 mL, adicionou-se propilenoglicol, metilparabeno e
propilparabeno, sendo estes compostos dissolvidos em cerca de 25% da agua ultrapura
da formulacdo e a solucdo resultante aquecida a temperatura de 70 °C. Esta fase foi
denominada fase conservante. Em seguida, num calice de vidro de 100 mL,
dissolveram-se a frio com agitacdo magnética a 300 rpm, os tensoativos lauril sulfato
de sddio e dietilamida de &cido graxo de coco em cerca de 75% da agua ultrapura da
formulacdo. Em temperatura ambiente misturaram-se as duas fases (conservante e
tensoativos) em béquer de 100 mL e homogeneizou-se a solugdo resultante com
agitacdo magnética a 300 rpm. O pH foi corrigido para 6,0 com &cido citrico ou
trietanolamina, e gotejou-se solucdo de NaCl a 30% (m/m) até se atingir a viscosidade
desejada. Por fim, o natrosol foi pulverizado sobre o xampu e a formulacdo

homogeneizada manualmente de forma suave, para evitar a formacgéo de espuma.

O extrato antocianinico da Jussara foi entdo adicionado na proporcéo de 0,3%
(m/v) (escolhida entre 2%, 3%, 4% apos testes de coloracdo e mechas de cabelo) e a

formulacéo resultante homogeneizada por agitagédo suave (SILVA et al., 2015).

3.2.10.3. Sachés

Os sachés foram preparados utilizando-se a fibra residual da polpa dos frutos da
Jussara durante o processo de obtencdo do extrato de antocianina. As fibras foram

previamente aromatizadas por borrifacdo com esséncia perfumada e deixadas em
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repouso por cerca de 12 horas. Na sequéncia, foram envolvidas (cerca de 40 g) em

tecido de algodéo (9 x 10 cm).

3.2.11. Avaliacéo da capacidade matizante do xampu

Para avaliar a capacidade de coloracdo do xampu desenvolvido com extrato
antocianinico de Jussara, foram utilizadas mechas de cabelo loiro adquiridas em loja
especializada em Sorocaba/SP (Lika Hair, Sorocaba/SP, Brasil). O cabelo foi dividido
em trés partes iguais. Cada parte (mecha) foi lavada duas vezes com o xampu
contendo diferentes concentragcdes de massa de extrato antocianinico de Jussara (0,2%,
0,3% e 0,4%, m/v). A mudanca de cor foi observada a olho nd, comparando-se a

tonalidade das amostras de cabelo antes e depois da aplicacdo do xampu.

3.2.12. Ensaios de estabilidade dos produtos cosméticos produzidos

Os ensaios preliminares de estabilidade e de estabilidade acelerada em 0, 30, 60
e 90 dias de armazenamento foram realizados seguindo as determinacBes da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através do Guia para Realizacdo de
Estudos de Estabilidade da RE n°1, de 29 de julho de 2005 (BRASIL, 2005a,b) e Guia
de Estabilidade de Produtos Cosméticos (BRASIL, 2004).

3.2.12.1. Ensaios de estabilidade preliminar

Vinte e quatro horas ap6s a preparacdo dos produtos cosméticos (emulséo
esfoliante corporal e xampu matizante), realizaram-se 0s ensaios de estabilidade

preliminar aquelas amostras de produto consideradas estaveis macroscopicamente.

Para a emulsdo esfoliante, foram observadas as caracteristicas organolépticas e a
homogeneidade, por forma a identificar processos de instabilidade tais como

cremeacéo, floculacdo e coalescéncia. Realizaram-se ainda testes de centrifugagéo,
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estresse térmico e ciclo congelamento e descongelamento. Todos os ensaios foram

realizados em triplicata.

Para a formulacdo de xampu foram observadas as caracteristicas organolépticas

e de viscosidade.

3.2.12.1.1. Ensaio de centrifugacédo

Neste ensaio, introduziram-se 5,0 g de produto em tubo de centrifuga e
centrifugou-se a 3500 rpm por 15 minutos, observando-se a ocorréncia (ou nao) de
separacao de fases (PROENCA et al., 2006).

3.2.12.1.2. Ensaio de estresse térmico

Cerca de 5 g de amostra foram submetidas a aquecimento em banho
termostatizado durante 30 minutos as temperaturas de 30 °C, 40 °C, 50 °C, 60 °C, 70
°C e 80 °C, observando-se a ocorréncia (ou ndo) de separacao de fases (PROENCA et
al., 2006).

3.2.12.1.3. Ciclo congelamento e descongelamento

As amostras (cerca de 40 gramas) de produto foram mantidas (em frascos de
polietileno vedados com tampa) as temperaturas padronizadas (temperatura de
refrigeracéo (-5+2°C) por 24 horas e temperatura ambiente (25+2 °C) por 24 horas) e
temperatura de refrigeragéo (4+2 °C) por 24 horas e em estufa (40+£2°C) por 24 horas)
por um periodo de 12 dias, completando assim 6 ciclos em cada faixa estudada
(BRASIL, 2004; LIMA et al., 2008).



57

3.2.12.2. Ensaios de estabilidade acelerada

As amostras de produto aprovadas nos testes de estabilidade preliminar foram
armazenadas a temperatura ambiente (2512 °C) e em estufa (40+2 °C e 75+5% UR), e
submetidas ao teste de estabilidade acelerada em 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento
(BRASIL, 2005b).

Para a emulsdo esfoliante corporal, realizaram-se 0s ensaios de caracteristicas
organolépticas, pH, viscosidade e espalhabilidade, enquanto que para o Xxampu
matizante foram realizados o0s ensaios de caracteristicas organolépticas, pH e

densidade relativa.

3.2.13. Ensaios de qualidade

Para a determinacdo dos pardmetros de qualidade dos produtos cosmeéticos

desenvolvidos, foram realizados os testes que a seguir se detalham.

3.2.13.1. Caracteristicas organolépticas

Em relacdo as caracteristicas organolépticas, foram avaliadas variacdes

relacionadas com a cor, odor, homogeneidade e separacdo de fases.

3.2.13.2. pH

Para a determinagdo do pH da emulsdo esfoliante corporal, amostras foram
diluidas em &gua ultrapura obtendo-se uma solucdo aquosa de emulsdo esfoliante
corporal a 10% (m/v), aqueceu-se a 70 °C, arrefeceu-se e filtrou-se através de papel de
filtro. A leitura do valor de pH foi realizada no filtrado (BRASIL, 2008; PRISTA;
ALVES; MORGADO, 1995).



58

Para a determinacdo do pH do xampu matizante, a amostra foi homogeneizada,

e 0 pH medido com auxilio de pHmetro previamente calibrado (BRASIL, 2008).

3.2.13.3. Espalhabilidade

O ensaio de espalhabilidade foi realizado utilizando-se um conjunto de placas de
vidro de diferentes dimensdes e massas, uma placa-molde circular de vidro com
orificio central de 1,2 cm de diametro e uma placa-suporte. O conjunto (placa-suporte,
placa-molde e placa) foi posicionado sobre um papel com escala milimétrica. A
amostra de produto (cerca de 2 gramas) foi introduzida no orificio da placa-molde e
nivelada com o auxilio de espatula. A placa-molde foi retirada e sobre a amostra foi
colocada uma placa de vidro de massa conhecida, de modo a espalhar a amostra sobre
a placa-suporte. Foi realizada a leitura dos diametros abrangidos pela amostra de
produto no papel com escala milimétrica e depois calculado o didmetro médio. Este
procedimento foi repetido com cada placa de vidro (com dimensGes e massas
diferentes). O valor da espalhabilidade do produto cosmético foi obtido por aplicacao
da Equacéo (5) (SOUZA, 2007) aos resultados obtidos.

d?xn
4

E(i)= (5)

onde E(i) é a espalhabilidade da amostra para uma determinada massa i da placa de
vidro; e d? é o didmetro médio produzido. A massa das placas de vidro foi da maior
para a menor: placa 1, 162,41 g; placa 2, 135,26 g; placa 3, 95,23 g; placa 4, 61,479 ;

placa 5, 34,65 g; placa-molde com orificio central, 22,91g.

3.2.13.4. Avaliagéo da viscosidade para amostras semi-solidas

A viscosidade da emulsdo esfoliante corporal foi determinada utilizando-se um

viscosimetro da marca Brookfield (modelo DV-I Prime, Massachusetts, USA), com
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spindle n° 29. A emulsédo foi colocada em receptaculo apropriado onde foi submetida
ao contato com splinder para verificacdo da viscosidade. O arrasto causado pelo
movimento relativo entre o fluido (emulséo) e a superficie (splinder) é a medida da
viscosidade (AULTON, 2005; DAHER, 2014).

3.2.13.5. Avaliacdo da viscosidade para amostras liquidas

A viscosidade do xampu foi determinada através do metodo de Copo Ford
(BRASIL, 2008; FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010). A determinacdo da
viscosidade foi realizada por medicdo do tempo de escoamento do xampu no copo
Ford. Para o céalculo da viscosidade foi utilizada a Equacdo (6), sendo que o0s
coeficientes (Coeficiente A e Coeficiente B) utilizados (discriminados na Tabela 5)
sdo oriundos do manual do equipamento Copo Ford da marca Gehaka (Sao Paulo,

Brasil). O orificio utilizado foi o de nimero 2.

Viscosidade = coeficiente Ax T + Coeficiente B (6)

onde T é o tempo de escoamento expresso em segundos; Coeficiente A e Coeficiente B sdo
coeficientes tabelados para o viscosimetro de Copo Ford fabricado pela Gehaka (S&o Paulo,
Brasil) ( Tabela 5).

Tabela 5. Coeficientes para calculo da viscosidade em viscosimetro Copo Ford da marca
Gehaka (S&o Paulo, Brasil).

Orrificios Coeficiente A Coeficiente B
2 0,6658 -17,08
3 1,5765 -11,01
4 3,8239 -31,95
5 6,5408 -29,48
6 12,9309 -40,23
7 23,7929 -64,64
8 39,6549 -93,59

Fonte: Manual do viscosimentro Copo Ford da marca Gehaka (Séo Paulo, Brasil), versdo 1.2.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Arrasto
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3.2.13.6. Densidade relativa

A densidade do xampu foi determinada com picndmetro de vidro segundo
indicacbes da Farmacopeia Brasileira (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010).
Transferiu-se a amostra (xampu) para um picndmetro previamente calibrado. A
calibracédo consistiu na determinagdo da massa do picndmetro vazio e da massa de seu
contetido com &gua recentemente destilada e fervida a 20 °C. Ajustou-se a temperatura
da amostra para 20 °C, removeu-se 0 excesso de amostra e pesou-se. A massa da
amostra foi determinada por diferenca entre as massas do picnémetro cheio e vazio.
Calculou-se a densidade relativa determinando-se a razdo entre a massa da amostra

liquida e a massa da &gua, ambas a uma temperatura de 20 °C.

3.2.13.7. Capacidade de formacéo de espuma e estabilidade da espuma formada

O método de agitacdo do cilindro (KUMAR; MALLI, 2010; SILVA, 2015) foi
utilizado para determinar a capacidade de formacao de espuma do xampu. Preparou-se
uma dispersdo do xampu em agua ultrapura a 2% (m/m), verteu-se a dispersao
resultante para uma proveta de 25 mL fechada com tampa, e agitou-se manualmente
de forma vigorosa na posicao vertical por cinco vezes consecutivas. Imediatamente
apos finalizacdo da agitacdo, o volume de espuma formado foi medido (em mL) e

também apos cinco e dez minutos, para avaliar a manutencdo da mesma.

3.2.13.8. Avaliacéo da cor do xampu por espectrofotometria no UV-Visivel

A coloracdo do xampu foi avaliada por espectrofotometria no UV-Visivel por
forma a caracterizar o produto cosmético (xampu matizante). As leituras de
absorvancia do xampu foram realizadas em triplicata ao comprimento de onda de 550
nm, apos varredura do espectro visivel. As antocianinas apresentam absor¢do maxima
na faixa de 500 a 550 nm (FIGUEIREDO et al., 2008).



61

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para cumprimento dos objetivos deste trabalho de pesquisa, inicialmente foi
obtido e caracterizado o extrato antocianinico a partir dos frutos da Jussara. Em
seguida foram elaborados xampu matizante, emulsdo esfoliante corporal e saché
desodorizante, utilizando-se o extrato antocianinico, os granulos obtidos a partir das
sementes e as fibras obtidas a partir da polpa dos frutos da Jussara, respectivamente.
Os produtos cosméticos foram entdo avaliados de modo a determinar estabilidade e
qualidade. Os resultados obtidos, em cada etapa do trabalho, estdo apresentados na

sequéncia, tecendo-se as consideracOes pertinentes a cerca dos mesmos.

4.1. Extracdo e caracterizacdo do extrato antocianinico de Jussara

Os frutos da Jussara in natura foram despolpados manualmente sendo, depois
adicionados com etanol na propor¢édo de 1:3 (fruta:solvente, m/v) utilizando-se como
solvente uma solucédo hidroalcodlica na concentracdo de 94% (v/v) (FAVARO, 2008).
Na Figura 9 podem ser encontradas de forma sequencial todas as etapas do

procedimento experimental realizado.
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Figura 9. Esquema com fotografias representando a preparacdo do extrato antocianinico a

partir do fruto da Jussara.

Frutos da Jussara Polpa dos frutos

.

Frutos despolpados
] manualmente

Infusio em banho
termostatizado

a 55°C por 30 min Adicao do solvente na
P rem

proporgao 1:3
(polpa : solugao
hidroalcéolica
a 94% (viv))

Secagem em capela

Filtracao durante 6 horas,

com obtencio do
extrato seco

Fonte: Elaboragdo prdpria

Para a proposta deste trabalho de pesquisa 0 método utilizado mostrou-se
adequado, sendo que o extrato antocianinico ndo apresentou qualquer alteragdo
significativa de cor durante todo o processo de extracdo e secagem, O que, caso
contrario, poderia indicar degradacdo dos pigmentos antocianinicos. O rendimento do
processo de extracdo foi de 2,3% (m/m) (2,25 g de extrato seco / 100 g de fruto),
considerando ainda que a semente contribui com cerca de 80% (m/m) para a massa
total do fruto (NOVELLO, 2011).

O extrato antocianinico foi seco em capela e em temperatura ambiente, em
funcdo da simplicidade e do resultado adequado do processo. OQutras técnicas de
secagem mais sofisticadas, como a concentracdo empregando-se evaporador rotativo e

a liofilizacdo também podem ser empregadas para a secagem e preservacao do extrato
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antocianinico (FIGUEREDO et al., 2008), no entanto, sdo mais onerosos. Além disto,
a liofilizacdo, embora seja um processo que esta se tornando cada vez mais popular,
exige, para a preservacdo das caracteristicas obtidas no processo de secagem, a
manutencdo dos produtos em embalagens herméticas (CIURZYNSKA; LENART,
2011).

A determinacdo do teor em antocianinas presente nos extratos foi realizada pelo
método do pH diferencial. Este método foi escolhido como sendo o mais adequado
para a determinacdo do teor de antocianinas nos extratos obtidos por evitar
interferéncias advindas tanto de materiais escuros originarios de possivel degradacéo
dos acUcares presentes nas cascas do fruto como das proprias antocianinas. A
concentragéo total em antocianinas no extrato produzido a partir de frutos de Jussara
foi de 1,09+0,10 g / 100 g de polpa, indicando que os frutos da Jussara provaram ser
uma boa fonte de pigmento. Os resultados obtidos neste trabalho sdo similares aqueles
obtidos por Lima (2012). Em comparacdo com outras frutas, como a jabuticaba, a uva
e 0 acai (ABREU; FERREIRA, 2013), a Jussara apresentou rendimento superior no

processo extrativo.

Na avaliacdo da atividade antioxidade do extrato de Jussara foi utilizado o
método do complexo de fosfomolibdénio. O método de complexacdo pelo
fosfomolibdénio (PRIETO; PINEDA; AGUILAR, 1999) é um método simples e de
baixo custo para avaliar a capacidade antioxidante total de uma mistura complexa de
compostos, como € o caso dos extratos obtidos (CAMPOS; FRAZZON, 2011). A
atividade antioxidante do extrato antocianinico a partir do fruto da Jussara foi de
139,0+5,5% em relacdo ao &cido ascorbico, indicando assim elevada capacidade

antioxidante do extrato produzido.

As plantas produzem uma série de metabolitos secundarios que podem ser
encontrados nas plantas ediveis, medicinais e em seus 0leos essenciais. Os metabolitos
secundarios das plantas tém sido extensamente estudados como agentes no combate a
uma série de patologias, e muitos possuem varios beneficios incluindo propriedades
antimicrobianas. Existem varios componentes nas plantas, tais como saponinas,
flavonoides, compostos fendlicos, acidos organicos, entre outros, com comprovada
atividade antimicrobiana (HAYEK; GYAWALI; IBRAHIM, 2013). Diversas
pesquisas tém sido realizadas com o objetivo a avaliar efeitos benéficos conferidos

pelas antocianinas para a saude humana, mas, no entanto, poucos trabalhos tém sido
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direcionados para a avaliacdo da atividade antimicrobiana destes compostos
(CISOWAK; DORATA; HENDRICH, 2011). Neste sentido, também foi avaliada
neste trabalho de pesquisa a potencial atividade antimicrobiana do extrato

antocianinico do fruto da Jussara.

Alguns estudos apontam para a capacidade antimicrobiana das antocianinas, sem
contudo estabelecerem o real mecanismo de acdo. Acredita-se que as propriedades
antimicrobianas observadas em algumas espécies vegetais contendo antocianinas
ocorram por mecanismos sinérgicos em funcdo da presenca também de outros
compostos fendlicos, &cidos organicos, entre outros (CISOWAK; DORATA,
HENDRICH, 2011). Na pesquisa realizada e aqui apresentada, ndo se verificou
atividade antimicrobiana com o extrato antocianinico obtido a partir do fruto da

Jussara, como pode ser observado por analise das imagens que comp&em a Figura 10.
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Figura 10. Fotografias das placas indicando os resultados obtidos nos testes de atividade
antimicrobiana efetuada nos extratos de antocianina pela técnica de disco-difusao, sendo: 1=
extrato seco do fruto da Jussara; 2= extrato 0,3% (m/) do fruto da Jussara; 3= agua pura
estéril (controle positivo); 4= antibidtico penicilina/estreptomicina (controle negativo). (a)
Escherichia coli, tempo 0; (b) Escherichia coli, 24 horas de incubagdo; (c) Pseudomonas
aeruginosa, tempo 0; (d) Pseudomonas aeruginosa, 24 horas de incubacéo; (e)
Staphylococcus aureus, tempo 0; (f) Staphylococcus aureus, 24 horas de incubacéo.

Fonte: Elaboracédo prdpria
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4.2. Preparacdo e caracterizacdo dos granulos esfoliantes e fibras para

incorporagao em sachets

Apds a extracdo das antocianinas, obtiveram-se como materiais residuais fibras e
sementes. As sementes foram lavadas para a retirada de particulas residuais, secas e
trituradas em moinho de facas, e submetidas ao processo de secagem em estufa
visando a remoc¢do do excesso de agua para evitar o crescimento de microrganismos e
facilitar o processo de trituracdo. Na Figura 11 pode ver-se a fotografia das sementes

lavadas e secas, preparadas para o processo de trituracao.

Figura 11. Fotografia das sementes do fruto da Jussara, limpas e secas.

Fonte: Elaboracéo propria

Em seguida, procedeu-se a caracterizacdo dos granulos por granulometria,
microscopia eletronica de varredura e avaliacdo da densidade, por forma a verificar o
seu potencial como agentes esfoliantes fisicos para incorporacdo em produtos

cosméticos.

Assim, determinou-se a granulometria do agente esfoliante obtido para verificar
a adequabilidade da sua integragdo numa emulsdo corporal. O resultado obtido na
granulometria foi de 0,65 mm (ou 650 um) em meédia. Em trabalhos de pesquisa
publicados na literatura, avaliando-se diferentes produtos esfoliantes para rosto,
observou-se que 0s tamanhos das microesferas de plastico variavam entre 60 um a 800
pm de didmetro, com média global de 264+102 um (CHANG, 2013), encontrando-se
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desta forma o tamanho das particulas preparadas neste trabalho de pesquisa adequado
para 0 uso em cosméticos. Na Figura 12 podem observar-se os granulos obtidos ap6s o
processo de tamizagao.

Figura 12. Fotografia dos granulos obtidos a partir das sementes do fruto da Jussara, apos

tamizagé&o.

Fonte: Elaboragéo propria

Existiu também a preocupagdo em avaliar a micromorfologia das particulas
obtidas, pois bordas irregulares podem irritar a pele causando micro-arranhdes
(DeHAVEN, 2015). Por observacdo das imagens de microscopia eletronica de
varredura obtidas neste trabalho de pesquisa (Figura 13), observou-se que as particulas
produzidas pelo processo de trituracao séo irregulares. Desta forma, ndo séo indicadas
para incorporacdo em preparacfes cosméticas destinadas a esfoliacdo da face, em
funcdo da delicadeza da pele do rosto. Assim, optou-se pela incorporacdo das
particulas produzidas numa emulsdo para esfoliacdo corporal. Adicionalmente, para
alguns pesquisadores a emulsdo é a forma cosmética mais adequada, pois redne
caracteristicas agradaveis e praticas dado que integra em sua composi¢do uma fase
aquosa, uma fase oleosa e agentes emulsionantes com efeito detergente e solubilizante
(PEREIRA, 2013).
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Figura 13. Fotomicrografias de microscopia eletronica de varredura de granulos de semente

de Jussara, obtidos ap6s o processo de trituragdo por moinho de facas, para vérias
magnificacdes (a, x50; b, x75; ¢, x150; d, x1000; e, x1000; f, x1000).

Fonte: Elaboracéo propria

Adicionalmente, determinou-se em picndmetro de hélio a densidade dos
granulos com o objetivo de verificar sua capacidade de flutuabilidade em diferentes
produtos cosméticos. O picnémetro de gas determina o volume de um sélido mesmo
que este seja poroso, como foi 0 caso das particulas obtidas a partir das sementes do
fruto da Jussara. Neste sentido, a utilizacdo do gas helio é a mais adequada devido a
capacidade de penetracdo do hélio no sélido conferida pelo tamanho de seus 4&tomos
(ARRUDA, 2014). O resultado obtido (média de 5 determinagdes) para a densidade
dos granulos foi de 1,3559+0,0018 g cm?. Este valor de densidade indicou, a
principio, que os granulos ndo seriam capazes de se manter em suspensao em amostras

liquidas. Para confirmar esta hipotese, foram realizados ensaios com sabonetes
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liquidos tendo os granulos precipitado em menos de 12 horas com o produto em
repouso, conferindo ao produto uma aparéncia visual ndo muito agradavel. Assim, este
resultado corroborou a escolha do tamanho anterior de 0,65 mm para aplicagdo numa

emulsdo corporal esfoliante.

Durante o procedimento de extracdo dos pigmentos antocianinicos, a polpa dos
frutos foi separada manualmente das sementes. Foram utilizados 500 gramas de fruto
inteiro e, ap6s remocdo das sementes, obtiveram-se 167 gramas de fibras,
correspondendo a cerca de 33,4% (m/m) do fruto, pelo que as fibras do fruto da
Jussara demonstraram ser um material abundante como residuo, sendo interessante
viabilizar o seu aproveitamento e consequentemente a sua utilizagdo. Na Figura 14

podem ser observadas as fibras obtidas (Figura 14a) e o saché obtido (Figura 14b).

Figura 14. Fotografias das fibras secas fibras do fruto da Jussara. (a) fotografia das fibras; (b)
fotografia das fibras e de saché confeccionado com as mesmas.

Fonte: Elaboracéo prépria
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Apds secagem das fibras residuais em estufa, para evitar a proliferacdo de
microrganimos, borrifou-se fragrancia nas mesmas. O produto resultante foi embalado
em tecido de algoddo e mantido em ambiente seco. Observou-se que os sachés obtidos
permaneceram com o odor impregnado nas fibras por até 30 dias. A fibra residual do
fruto da Jussara mostrou-se, deste modo, como uma boa opc¢édo para a elaboracéo de

um produto odorizante para ambientes.

4.3. Preparacdo e caraterizacao dos produtos cosméticos xampu matizante e

emulsao esfoliante corporal
4.3.1. Xampu matizante

Apds definicdo da formulacdo-base para o xampu, determinou-se qual a melhor
concentracdo massica de extrato antocianinico de Jussara a ser utilizada, por forma a
conferir o efeito matizante desejado. Foram realizados ensaios com as concentracfes
maéssicas de extrato antocianinico de 0,2, 0,3 e 0,4% (m/v) em relacdo a formulacao
base do xampu. Na Figura 15 pode-se observar-se as diferentes tonalidades obtidas no
produto final (xampu matizante) em funcdo da adicdo de diferentes concentracdes
massicas de extrato antocianinico seco de Jussara (0,2%, 0,3% e 0,4% (m/V)).

Figura 15. Fotografia das tonalidades obtidas para 0 xampu matizante, produzidas em fungédo
da adicéo de diferentes concentracGes massicas de extrato antocianinico seco de Jussara
(0,2%, 0,3% e 0,4% (M/v)).
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Fonte: Elaboracéo prépria
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A analise da fixacdo de cor foi realizada utilizando-se mechas de cabelos loiros.
As mechas foram inicialmente higienizadas com xampu neutro e imediatamente
lavadas com os xampus produzidos com concentragcdes diferentes do extrato
antocianinico de Jussara. Na Figura 16a podem observar-se as fotografias das mechas
de cabelo adquiridas, limpas e secas, sem a lavagem com 0 xampu matizante, e na
Figura 16b podem observar-se as mesmas mechas de cabelo apds lavagem com o0s
Xampus matizantes integrando diferentes concentragdes massicas de extrato

antocianinico de Jussara (0,2%, 0,3% e 0,4% ( m/v)).

Figura 16. Fotografias das mechas de cabelo limpas e secas, sem a lavagem com o xampu
matizante (a), e das mesmas mechas de cabelo ap6s lavagem com 0s xampus matizantes
integrando diferentes concentragbes massicas de extrato antocianinico de Jussara (b) (0,2%,
0,3% e 0,4% (m/v)).

03% (mh)  0,4% (miv)

Fonte: Elaboracdo prépria
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Apos a lavagem das mechas de cabelo com o xampu matizante produzido com
diferentes concentragBes massicas de extrato antocianinico de Jussara e secagem das
mesmas, observou-se a coloragdo produzida nas mechas de cabelo. Por inspegédo da
Figura 16 pode observar-se que, quando foi utilizado o xampu contendo 0,2% (m/v) de
extrato antocianinico quase ndo houve alteracdo de cor na mecha de cabelo. J4 com a
utilizacdo do xampu contendo 0,4% (m/v) de extrato antocianinico, o tom de loiro da
mecha de cabelo escureceu mais do que o previsto (ver Figura 16b). Assim,
determinou-se como mais adequada para a producdo do xampu matizante, a
concentracdo de 0,3% (m/v) de extrato antocianinico de Jussara. Apés a definicdo da
formulacdo com a percentagem adequada de extrato antocianinico, foram realizados
ensaios visando tanto a caracterizac¢do do produto (xampu matizante) como a avaliagdo

da sua estabilidade.

Os métodos para a avaliacdo da qualidade do xampu matizante envolveram tanto
andlises sensoriais como fisico-quimicas (BIGHETTI et al., 2008; BRASIL, 2008).
Todas as anélises foram realizadas em triplicata, tendo sido avaliadas caracteristicas
organolépticas, pH, altura e estabilidade da espuma formada, densidade relativa e
viscosidade aparente. Na Tabela 6 podem encontrar-se os resultados obtidos nestes

ensaios.

Tabela 6. Resultados obtidos para os parametros de qualidade do xampu matizante produzido

com 0,3% (m/v) de extrato antocianinico obtido a partir do fruto da Jussara.

Parametro avaliado Resultados obtidos
pH 6,070 + 0,085
Viscosidade* 10,6439 + 0,816 cSt (centistokes)
Densidade relativa** 1,064 + 0,085 g. cm?
Formacao e estabilidade da espuma 14 cm de altura / 10 min.
Cor Avermelhada (Absorvancia = 1,548 a 550 nm)
Odor Caracteristico

*calculada, utilizando-se viscosimetro Copo Ford da marca Gehaka (S8o Paulo, Brasil) e orificio
namero 2; A viscosidade obtida foi a média dos valores obtidos, expressa em mm2 /s ou Centistokes

(cst) (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010).

** calculada, utilizando-se picndmetro.

Fonte: Elaboracdo propria
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Em relacdo ao valor do pH, € recomendado que os xampus de utilizacdo diaria
apresentem valor de pH numa gama de 5 a 7, pois se 0 pH do xampu for superior ao
méaximo indicado havera abertura das cuticulas dos fios de cabelo em maior
profundidade. De fato, um xampu neutro é melhor para os cabelos do que um xampu
alcalino, mas o ideal é que o xampu seja levemente acido (GINDRI et al., 2012). Por
outro lado, xampus &cidos podem levar & instabilidade dos tensoativos neles
incorporados, com consequente alteracdo da viscosidade (FUJIWARA et al., 2009).
Assim, 0 xampu matizante obtido, com valor de pH entre 5,5 e 6, foi considerado

adequado como produto de uso capilar, apresentando estabilidade adequada.

A densidade relativa do xampu matizante foi de 1,064 g cm=, sendo este um
valor esperado e dentro dos padrdes de um produto do tipo xampu, uma vez que pode
considerar-se que a densidade dos xampus e sabonetes liquidos se encontra entre 1,010
gcm2e 1,020 g cm™ (FERREIRA 2010).

A viscosidade aparente e a densidade sdo fatores reoldgicos (deformacédo e
escoamento da matéria) importantes para a aceitacdo de um produto cosmético, pois
estdo relacionados com a qualidade do produto. Para uma viscosidade adequada e
desejada no xampu matizante, adicionou-se cloreto de sodio gota a gota, até
viscosidade adequada. A concentracdo de cloreto de sodio a ser adicionada ndo pode
exceder a 1% para que ndo ocorra turvacdo ou separacdo das fases (CHIROLLI,
CAMPOS; SILVA, 2013). A adicdo de cloreto de sédio é comum em formulacGes de
sabonetes liquidos e xampus, uma vez que colabora para a formacdo de micelas em
meio aquoso, o que confere maior viscosidade aos produtos cosméticos (HIGIOKA,;
BARZOTTO, 2013).

Embora a espuma formada néo esteja diretamente ligada ao processo de limpeza,
ela representa um fator sensorial importante para o consumidor, e neste sentido este
parametro (capacidade de formacgdo de espuma) deve ser avaliado (HALAL, 2011;
MOLVOVAN; PARAUAN, 2012). De fato, a espuma formada e sua estabilidade séo
fatores importantes porque além de estarem associados & aceitacdo do produto, a
manutenc¢édo de espuma pode fazer com que o consumidor reduza o atrito (durante o
processo de limpeza dos cabelos). O atrito, com consequente deterioracdo dos fios de
cabelo, € muito mais danoso no cabelo molhado do que no cabelo seco
(MOLVOVAN; PARAUAN, 2012). Em relacdo a altura da espuma formada, este

parametro apresentou resultados adequados no xampu matizante produzido com 0,3%
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(m/v) de extrato antocianinico, com a espuma a manter-se estavel por mais de 10
minutos. Na Figura 17 pode encontrar-se uma imagem que ilustra o procedimento

realizado na avaliagcéo da espuma formada.

Figura 17. Fotografia da proveta e do xampu utilizados na avalia¢do da estabilidade da
espuma formada pelo xampu matizante contendo 0,3% (m/v) de extrato antocianinico do fruto

da Jussara.

Fonte: Elaboracéo propria

As amostras também foram observadas visualmente quanto a cor e odor. A
coloracdo do xampu foi definida como avermelhada, com absor¢do em 550 nm e com

odor carateristico de fruta decorrente da esséncia empregada.

4.3.2. Selegdo de comprimento de onda para caracteriza¢do do xampu

Os atributos sensoriais sdo muito importantes na avaliacdo e aceitacdo de um
(novo) produto pelo consumidor. Para a caracterizacdo da coloragdo do xampu
matizante por espectrofotometria, realizou-se uma varredura em todos 0s
comprimentos de onda do espectro no UV-visivel, entre 400 nm - 800 nm, podendo o

resultado obtido ser visualizado na Figura 18.
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Figura 18. Espectro de absor¢do no UV-Vis do xampu matizante contendo 0,3% (m/v) de

extrato antocianinico do fruto da Jussara.
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Fonte: Elaboracéo prépria

A escolha do comprimento de onda de 550nm, deu-se em funcdo de que neste
comprimento de onda se produziu uma leitura considerada adequada, considerando a
amostra utilizada (xampu matizante com 0,3 % (m/v) de extrato antocianinico do fruto
da Jussara). A absorcdo do pigmento antocianinico a um dado comprimento de onda é
bastante dependente do valor do pH do meio reacional e do tipo de antocianina. No
entanto, de modo geral, espectros proprios de antocianinas apresentam absorcao
méaxima entre 500 e 550 (FIGUEIREDO et al., 2008).

4.3.3. Emulséo corporal esfoliante

A preparacdo da emulsdo-base esfoliante ndo apresentou dificuldades técnicas.
O teor de agente esfoliante foi avaliado para a obtencdo de um produto com boas
caracteristicas sensoriais. A esfoliacdo fisica ou mecanica da pele é superficial, uma
vez que, 0 agente esfoliante ativo ndo interage sob a pele. Desta forma, o grau de
esfoliagdo é controlado pelo tipo de agente esfoliante, quantidade de agente esfoliante
presente na formulacéo, forca aplicada durante a esfoliacdo e frequéncia de utilizacéo
(RIBEIRO, 2006). Em funcdo destes fatores, ndo existe uma determinacédo especifica
quanto ao teor de agente esfoliante a ser incorporado na formulagdo cosmética. Teores
de agentes esfoliantes a base de polietileno em preparacdes cosméticas podem variar

entre 0,05% a 12% (m/m), dependendo do tipo de produto e tamanho das particulas
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(GOUIN et al., 2015). Assim, testou-se a adicdo de 1%, 1,5% e 2% (m/m) de granulos
esfoliantes, por serem estes os teores mais comumente presentes em produtos
cosméticos com funcdo esfoliante. Na Figura 19 podem encontrar-se fotografias das
emulsdes corporais esfoliantes produzidas com a adicdo de 1%, 1,5% e 2% (m/m) de

granulos esfoliantes.

Figura 19. Fotografias das emulsfes corporais esfoliantes produzidas com a adicdo de 1%,
1,5% e 2% (m/m) de granulos esfoliantes obtidos a partir da semente do fruto da Jussara.

Fonte: Elaboracéo propria

As amostras de emulsdo corporal esfoliante contendo 2% (m/m) de granulos
esfoliantes foram descartadas por serem demasiado grosseiras ao toque e,
principalmente, devido a precipitacdo dos granulos quando as amostras foram
submetidas a centrifugacdo durante os ensaios de estabilidade preliminar. As amostras
de emulsdo corporal esfoliante contendo 1,5% (m/m) de granulos esfoliantes foram
igualmente descartadas por se mostrarem grosseiras ao togque, dada a quantidade de
granulos incorporados, embora estas ultimas amostras tenham suportado bem a agao
da forca centrifuga em decorréncia dos testes de centrifugacdo. Sendo assim, a adi¢ao
de 1,0% (m/m) de granulos esfoliantes foi a mais adequada tanto do ponto de vista
visual como sensorial, sendo escolhida para a formulacdo da emulséo corporal

esfoliante.

A emulsdo corporal esfoliante produzida foi caracterizada e submetida aos testes
de estabilidade preliminar e de estabilidade acelerada. Os métodos de avaliacdo da
qualidade da emulsdo corporal esfoliante abrangeram analises sensoriais e fisico-

quimicas (BRASIL, 2008). Todas as analises foram realizadas em triplicata, tendo sido
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avaliadas caracteristicas organolépticas, pH, viscosidade e espalhabilidade. Na Tabela

7 podem encontrar-se os resultados obtidos nestes ensaios.
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Tabela 7. Resultados obtidos para os parametros de qualidade da emulséo corporal esfoliante
produzida com 1,0% (m/m) de granulos esfoliantes obtidos a partir das sementes do fruto da

Jussara.

Parametro avaliado Resultados obtidos

Coloragdo branca, brilhante e homogénea
Caracteristicas organolépticas Odor caracteristico

Distribuicdo uniforme dos granulos

pH 5,950 + 0,012
Viscosidade* (921 + 31,28) cP (centipoise)
Espalhabilidade 36-42 mm?

*calculada, utilizando-se viscosimetro da marca Brookfield, modelo DV-I Prime, com spindle n°® 2. A
viscosidade, neste equipamento, foi obtido em centipoise (cP) (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010).

Fonte: Elaboracdo propria

As emulsdes consistem, geralmente, na mistura de uma fase aquosa com varios
6leos ou ceras. Quando as goticulas de 6leo (fase descontinua) estdo dispersas na fase
aquosa (fase continua), tem-se uma emulsdo 6leo-em-agua (O/A). Quando as goticulas
de agua (fase descontinua) estdo dispersas na fase oleosa (fase continua), tem-se uma
emulsdo agua-em-6leo (A/O) (AULTON, 2005). Neste trabalho de pesquisa, a
emulsdo escolhida foi a A/O uma vez que, na pele integra, este tipo de emulsdo é
aplicada com maior uniformidade. A pele humana é recoberta por uma fina pelicula de
sebo e, assim, esta superficie & mais facilmente molhada pelo 6leo do que pela agua.
Uma emulsdo do tipo A/O também produz um efeito emoliente sobre a pele, pois
resiste a secagem e a remocao pela agua (ALLEN Jr; POPOVICH; ANSEL, 2007).

Em relacdo as caracteristicas organolépticas da emulsdo corporal esfoliante, a
formulacdo produzida apresentou-se macroscopicamente homogénea, brilhante, com
coloracdo branca e odor agradavel, com distribuicdo uniforme dos granulos

esfoliantes, pelo que o resultado obtido foi considerado satisfatorio.

A pele apresenta um pH levemente acido (4,6-6,0), o que contribui para a
protecdo bactericida e fungicida na sua superficie (LOCH et al., 2011). Assim, a
emulsdo corporal esfoliante preparada neste trabalho de pesquisa apresentou um valor

de pH (5,95 + 0,012) adequado para uso corporal.

No desenvolvimento de produtos cosméticos na forma de emulséo, o estudo das

caracteristicas reoldgicas (deformacdo ou escoamento da matéria) apresenta uma
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importancia chave, quando se considera o seu processo de preparacdo, transporte,
armazenamento e utilizacdo pelos consumidores finais. Tais caracteristicas podem ter
um impacto importante na preferéncia de compra por parte dos consumidores. Na
avaliacdo das caracteristicas reoldgicas, parametros tais como a viscosidade e a
espalhabilidade sao considerados (MILLAN et al., 2007).

A viscosidade das emulsGes é bastante varidvel, dependendo dos seus
constituintes, forma de preparagédo e proposta de utilizacdo (ALLEN Jr; POPOVICH,;
ANSEL, 2007). Pesquisadores desenvolvendo diferentes formulacdes de emulséo
reportaram valores de viscosidade em torno de 650 cP para emulsdes O/A (LIMA et
al., 2008). J& outros trabalhos de pesquisa com emulsdes ndo-idnicas e cristais liquidos
obtiveram resultados de viscosidade entre 500 cP e 2000 cP (MILLAN et al., 2007),
revelando assim a diversidade de valores de viscosidade encontrados. Pelos resultados
obtidos neste trabalho de pesquisa para a emulsao corporal esfoliante desenvolvida, 0s

valores podem ser considerados adequados para o0 objetivo aqui proposto.

As caracteristicas de espalhabilidade indicam a area na qual uma formulagdo
topica semi-sélida se espalha na pele. Este pardmetro desempenha um papel
importante na avaliacdo da eficacia e da aceitacdo do produto pelo consumidor. Uma
dispersdo fraca pode resultar numa distribuicdo ndo homogénea da formulacéo,
afetando assim tanto a quantidade da dose aplicada como a eficiéncia de permeacao
do(s) principio(s) ativo(s) (quando presente(s). Por outro lado, os consumidores
percebem uma fraca capacidade de espalhabilidade como sendo uma fraqueza do
produto, o que poderia conduzir a escolha de outros produtos com melhor
desempenho, independentemente da sua real eficacia (MONTENEGRO et al., 2015).
Pelos resultados obtidos neste trabalho de pesquisa, a emulsdo corporal esfoliante
produzida apresentou um perfil de espalhabilidade semelhante aquele publicado por
Cordeiro et al. (2013).
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4.4. Ensaios de estabilidade dos produtos cosméticos produzidos

Os testes de estabilidade realizados na emulsdo corporal esfoliante permitiram
avaliar a adequada estabilidade do produto. As amostras da emulsdo corporal
esfoliante permaneceram estaveis ao serem submetidas aos testes preliminares de
estabilidade de centrifugacdo, estresse térmico e ciclos de congelamento-
descongelamento.

Em relacdo as caracteristicas organolépticas e de homogeneidade, ndo foram
observadas quaisquer alteracfes em relagédo a cor, homogeneidade, aspecto ou odor, de
modo a identificar possiveis processos de instabilidade tais como cremeacéo,

floculacéo e coalescéncia da emulsdo.

Em relacdo as amostras de xampu, também ndo foram observadas quaisquer
alteracBes durante o periodo de realizacdo dos ensaios de estabilidade preliminar.
Amostras do xampu matizante permaneceram estaveis a aplicacdo de forca centrifuga,
durante o teste de centrifugacdo. Durante as mudancas de temperatura nos ciclos
congela-descongela, e também no teste de estresse térmico, ndo foram observadas
possiveis reacdes entre os componentes da formulacdo o que, ao acontecer, geraria

instabilidade e/ou alteracGes do tipo separacdo de fases, turvacéo e precipitagéo.

As amostras foram armazenadas em frascos de polietileno opacos, a temperatura
ambiente (25£2°C) e temperatura de estufa (4012 °C e 75+5% UR), e procedeu-se a
realizacdo dos testes de estabilidade acelerada, sendo as analises realizadas em 0, 30,
60 e 90 dias de armazenamento. Estabeleceu-se como méaximo de periodo de

armazenamento, 90 dias, por se tratar de produtos em fase de desenvolvimento.

4.4.1. Avaliagéo da estabilidade da emulséo corporal esfoliante

As caracteristicas organolepticas observadas na emulséo corporal esfoliante
encontram-se discriminadas na Tabela 8, podendo afirmar-se que ndo apresentaram

alteracBes importantes durante o periodo de armazenamento sob estudo.
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Tabela 8. Resultados obtidos na avaliacdo das caracteristicas organolépticas da emulsdo
corporal esfoliante, aos 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento a temperatura ambiente (255
°C) e em temperatura de estufa (40+2°C e 75£5% UR).

Tempo de
armazenamento | Coloracdo | Homogeneidade | Aspecto* Odor*
(d)
Temperatura: (25+5) °C
0 Branca Uniforme 0 0
30 Branca Uniforme 0 0
60 Branca Uniforme 0 0
90 Branca Uniforme 0 0
Temperatura: (42+2 °C e 755% UR)

0 Branca Uniforme 0 0
30 Branca Uniforme 0 0
60 Branca Uniforme 0 0
90 Branca Uniforme 0 0

*0: Sem alteracéo; 1: alteracdo suave; 2: alteracdo moderada; 3: alteracdo forte

Obs.: As amostras de emulsdo corporal esfoliante foram comparadas com uma amostra do produto
mantida sob temperatura de refrigeragdo (2 °C a 8 °C) durante todo o periodo de ensaio.

Fonte: Elaboracéo prdpria

A emulsdo corporal esfoliante preparada apresentou um valor de pH adequado
para uso corporal, o qual se manteve estavel durante todo o periodo de
armazenamento. Apdés 90 dias de armazenamento, o pH apresentou um pequeno
decrescimo (ver Figura 20), mantendo-se ainda dentro da gama de pH considerado
adequado para um produto cosmético a ser aplicado sobre a pele.
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Figura 20. Evolucéo dos valores de pH da emulsdo corporal esfoliante ao longo do periodo de
armazenamento a temperatura ambiente (255 °C) e em temperatura de estufa (42+2°C e
75+5% UR).
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Fonte: Elaboracéo prdpria

Durante todo o periodo de armazenamento estudado, ndo foram observadas
alteracbes que indicassem perda de estabilidade da emulsdo corporal esfoliante
desenvolvida. Os resultados das determinagdes de viscosidade apresentaram-se
bastante consistentes ao longo de todo o periodo de armazenamento (Figura 21),

indicando que a emulsdo preparada permaneceu estavel.
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Figura 21. Evolucdo dos valores de viscosidade da emulsdo corporal esfoliante ao longo do
periodo de armazenamento a temperatura ambiente (25+5 °C) e em temperatura de estufa
(42+2°C e 75£5% UR).
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Fonte: Elaboracéo prépria

Dallarmi, Miguel e Cansian (2012) obtiveram valores de espalhabilidade
bastante superiores aqueles encontrados neste trabalho de pesquisa para a emulsdo
corporal esfoliante; no entanto, o produto avaliado por aqueles pesquisadores era uma
emulsdo hidratante nutritiva. JA o produto avaliado neste trabalho de pesquisa nao
deve ser absorvido pela pele e deverd ser exercida uma certa forca no seu

espalhamento, o que permitira a esfoliacdo desejada.

Em relagdo aos resultados obtidos nos ensaios de espalhabilidade da emulséo
corporal esfoliante, observou-se que os valores produzidos (ver Figuras 22a e 22b) nao
sofreram variacdes significativas ao longo do periodo de armazenamento do produto,
fosse a temperatura ambiente (255 °C) ou em temperatura de estufa (42+2°C e
75+5% UR).
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Figura 22. Evolucdo dos valores de espalhabilidade da emulsao corporal esfoliante ao longo

do periodo de armazenamento (a) a temperatura ambiente (255 °C) e (b) em temperatura de

estufa (42+2 °C e 75+5% UR). [massa piaca1 = 162,41 g; Massa piaca2 = 135,26 g; massa piacas =
95,23 g; massa piaca4 = 61,47Q; Massa piacas = 34,65 0]
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Fonte: Elaboracg&o propria.

4.4.2. Avaliagéo da estabilidade do xampu matizante

Para os ensaios de estabilidade, foram avaliadas caracteristicas organolépticas,
pH e viscosidade. As avaliagcGes organolépticas permitem avaliar caracteristicas dos
produtos através de medidas comparativas, utilizando-se para esse efeito uma amostra
considerada de referéncia (KUMAR; MALI, 2010). Nos ensaios realizados
estabeleceu-se como amostra de referéncia um xampu mantido em embalagem de

polietileno opaca (para protecdo da luz), sob temperatura de refrigeracéo (2 °C a 8 °C).
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A coloracdo do xampu produziu-se em funcao da adicdo do extrato antocianinico
obtido a partir do fruto da Jussara, rico em antocianinas. Estes pigmentos sofrem
degradacéo por acdo da luz, segundo um mecanismo cinético de segunda ordem, de
acordo com trabalhos de pesquisa realizados com extratos alcoolicos de antocianinas
obtidos a partir de amoras pretas (Morus nigra) (CONTRERAS-LOPEZ et al., 2014) e
do jamel&o (Syzygium cumini) (LEON et al., 2015). Fatores tais como temperatura, luz
e pH bésico, aceleram a degradacdo destes compostos. A degradacdo das antocianinas
é mais acelerada a temperaturas entre 50 °C e 100 °C, e em valores de pH superiores a
7,0 (RAKKIMUTHU; PALMURUGAN; SHANMUGAPRIYA, 2016).

Nas condi¢bes do estudo apresentado neste trabalho de pesquisa, ndo se
observaram alteracBes organolépticas significativas com comprometimento das
caracteristicas sensoriais, como pode ser observado por inspecdo dos resultados

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Resultados obtidos na avaliagéo das caracteristicas organolépticas do xampu
matizante, aos 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento a temperatura ambiente (2515 °C) e em
temperatura de estufa (40£2°C e 75£5% UR).

Tempo de
Coloracéo Homogeneidade Aspecto* Odor*
estocagem
Temperatura: (25+5) °C
0 Avermelhada Uniforme 0 0
30 Avermelhada Uniforme 0 0
60 Avermelhada Uniforme 0 0
90 Avermelhada Uniforme 0 0
Temperatura: (42+2 °C e 755% UR)
0 Avermelhada Uniforme 0 0
30 Avermelhada Uniforme 0 0
60 Avermelhada Uniforme 0 0
90 Avermelhada Uniforme 0 0

*0: Sem alteracdo; 1: alteracdo suave; 2: alteragdo moderada; 3: alteracéo forte

Obs: As amostras foram comparadas com um produto mantido sob temperatura de refrigeracéo durante
todo o periodo dos ensaios (2 °C a 8 °C)

Fonte: Elaboracéo propria
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O valor de pH é um pardametro de significativa importancia, ndo s6 pela
estabilidade do produto mas também pela estabilidade das antocianinas a ele
adicionadas, como mencionado anteriormente. Em relagdo aos valores de pH do
Xampu matizante durante o periodo de armazenamento, pode dizer-se que as alteracdes
observadas ndo foram significativas (Figura 23). Segundo Isaac et al. (2008), estudos
com diversos fitoterapicos indicaram que alteragdes de pH inferiores a 10%, desde que
se mantenham dentro dos padrbes de pH compativeis com a pele, podem ser

consideradas aceitaveis na avaliacdo da qualidade de um fitocosmeético.

Figura 23. Evolucéo dos valores de pH do xampu matizante ao longo do periodo de

armazenamento a temperatura ambiente (255 °C) e em temperatura de estufa (42+2 °C e
75+5% UR).
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Fonte: Elaboracéo prdpria

Para a industria farmacéutica ou de cosmética, a viscosidade de um xampu é um
parametro de qualidade de elevada importancia, pois para muitos consumidores esta
associada a boa qualidade e maior durabilidade do produto, embora essa relacdo
(viscosidade vs.“boa qualidade™) nédo exista (CHIROLI; CAMPOS; SILVA, 2013). A
viscosidade desejavel para um xampu pode variar significativamente dependendo do
tipo de xampu (por exemplo, xampu infantil, com adicdo de ativos, para uso diario,
xampus colorantes, entre outros). Segundo Molvovan e Parauan (2012), numa avali¢ao
da qualidade de xampus comerciais, os valores de viscosidade variaram numa gama de
1260 cP a 9058 cP. Cunha, Silva e Chiroli (2009) obtiveram valores de viscosidade
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entre 1250 cP a 2250 cP, para xampus anti-caspa em diferentes condicdes e tempos de
armazenamento. No entanto, tanto Molvovan e Parauan (2012) como Cunha, Silva e
Chiroli (2009) utilizaram em suas medidas sistemas rotacionais (viscosimetro da
marca Brookfield) e ndo de efluxo (equipamento utilizado neste trabalho de pesquisa,
viscosimetro Copo Ford da marca Gehaka). Adicionalmente, a variacdo observada nas
medicdes de viscosidade do xampu s&o consequéncia do proprio sistema utilizado, que
envolve uma medida baseada na observacdo do analista (interrupcdo do fluxo de
escoamento do produto) com medicdo manual do tempo (acionamento do
cronébmetro). No entanto, na avaliacdo do perfil de estabilidade do xampu matizante,
pode considerar-se o produto com uma viscosidade adequada durante todo o periodo
de armazenamento avaliado (Figura 24).

Figura 24. Evolucao dos valores de viscosidade do xampu matizante ao longo do periodo de
armazenamento a temperatura ambiente (2545 °C) e em temperatura de estufa (4212 °C e

75+5% UR), com utilizacdo do viscosimetro Copo Ford.
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Fonte: Elaboracdo propria

O uso de ativos provenientes da biodiversidade brasileira tem levado ao
desenvolvimento de inimeros produtos tanto farmacéuticos como cosméticos, no

entanto ndo existe uma padronizacdo de protocolos experimentais para atestar a
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estabilidade das preparacdes cosméticas envolvendo matérias-primas de natureza
vegetal (ISAAC et al., 2008). Assim, pelos resultados obtidos neste trabalho de
pesquisa, pode afirmar-se que os produtos formulados mantiveram suas propriedades

preservadas nas condi¢des estudadas.
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5. CONCLUSAO

O extrato antocianinico obtido a partir do fruto da Jussara apresentou alto teor de
antocianinas e elevada capacidade antioxidante. Assim, o fruto da Jussara mostrou-se
como uma fonte viavel para a exploracdo comercial de antocianinas, sendo promissora
a sua utilizacdo em produtos cosmeticos, tais como os elaborados neste projeto de

pesquisa aplicada, em fungédo das propriedades apresentadas.

A utilizacdo do extrato antocianinico de frutos da Jussara numa preparacéo
cosmética, com caracteristicas matizantes para uso em cabelos claros, mostrou-se
viavel pelos resultados obtidos e aqui apresentados. O xampu matizante preparado
com o extrato antocianinico do fruto da Jussara apresentou caracteristicas adequadas e
mostrou-se estavel durante os ensaios de estabilidade realizados. A emulséo corporal
esfoliante integrando os granulos obtidos a partir das sementes do fruto da Jussara

apresentou excelentes propriedades cosméticas e boa estabilidade.

Adicionalmente, o aproveitamento total do fruto da Jussara através do uso das
sementes e fibras residuais para a producéo de granulos esfoliantes e fibras para sachés
perfumados, respectivamente, indicou a viabilidade do uso integral dos frutos da

Jussara.

Pelos resultados obtidos neste trabalho de pesquisa, os produtos formulados
mantiveram suas propriedades preservadas nas condi¢des estudadas. No entanto, mais
estudos deverdo ser realizados, objetivando estabelecer o prazo de validade, reavaliar
tipos de embalagens, entre outros, visando a producdo comercial dos produtos

elaborados.

Os resultados aqui apresentados propiciaram mais uma opgéo para a utilizagéo
do fruto da Jussara, buscando-se o0 uso sustentavel de uma espécie nativa brasileira em

vias de extingéo.
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