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RESUMO

A Amazénia é conhecida por possuir inUmeras riquezas quando se trata de sua flora.
Dentre as inumeras espécies de plantas existentes, muitas sao consideradas materias-primas
vantajosas para a producgdo de cosméticos, visto que esses vegetais possuem em sua composi¢ao
ativos com propriedades notaveis para a producdo dos chamados fitocosméticos. Os
fitocosméticos sdo formulacBes que possuem em sua constituicdo ativos naturais provenientes
de extrato ou Gleo essencial que define a atividade bioldgica do produto. O 6leo essencial de
pau-rosa (Aniba rosaeodora) possui em sua composi¢do moléculas com diversas atividades
eficazes para formulacGes cosméticas, com destaque para a atividade antimicrobiana. J& o
guarana (Paullinia cupana), destaca-se por possuir além da atividade antimicrobiana, outras
diversas propriedades terapéuticas como a atividade antioxidante. Nesse contexto, o objetivo
deste trabalho foi desenvolver formulages de sabonete liquido com atividade antimicrobiana
a partir do extrato de guarana e de 6leo essencial do pau-rosa e avaliar a estabilidade preliminar
das formulacdes elaboradas. Apds a obtencdo dos extratos de guarana e do 6leo essencial, foi
analisada a atividade antimicrobiana pelo método de diluicdo em microplaca. O extrato de
guarand que se mostrou mais ativo foi o diclorometanico, dessa maneira, 0 mesmo foi o
escolhido para ser utilizado nas formulaces dos sabonetes liquidos. O 6leo essencial também
se mostrou ativo, com os menores valores de Concentracdo Inibitéria Minima (CIM). As
propriedades fisico-quimicas analisadas nas formulacdes foram: centrifugacdo, pH,
condutividade, viscosidade, indice de espuma e densidade relativa, além da cor, odor e aspecto,
antes e apos os testes de estabilidade preliminar (estresse térmico e ciclo gela-degela). Apés as
andlises, foi possivel perceber que em relacdo as propriedades organolépticas, ndo houve
diferenca significativa (p<0,05) entre as formulacdes recém-preparadas e apos passarem pelos
testes de estabilidade preliminar. As mudancas ocorreram nos parametros fisico-quimicos,
observados principalmente em razdo do aumento da temperatura. Foi possivel notar também
que a formulacdo que continha o antimicrobiano padréo sofreu influéncia da radiacédo, sendo
mais visivel no baixo indice de espuma formado apds a analise, mas ainda assim, na média em
relacdo as outras formulagfes. Dessa maneira, verifica-se que o extrato diclorometanico de
guarana e o 0leo essencial de pau-rosa, por possuirem atividade antimicrobiana, podem ser

interessantes no desenvolvimento de sabonetes liquidos antissépticos.

Palavras-chave: fitocosméticos, atividade antimicrobiana, parametros fisico-quimicos,

estabilidade preliminar.



ABSTRACT

The Amazon region is known for having countless assets when it comes to its flora. Among the
numerous existing species of plants, many of these are considered advantageous raw materials
to produce cosmetics, as these vegetables have in their composition actives with remarkable
properties to produce the so-called phytocosmetics. Phytocosmetics are formulations that have
natural actives in their constitution from extracts or essential oils that define the biological
activity of the product. Rosewood essential oil (Aniba rosaeodora) has molecules in its
composition with several effective activities for cosmetic formulations, highlighting its
antimicrobial activity. Guarana (Paullinia cupana), on the other hand, stands out for having, in
addition to antimicrobial activity, other various therapeutic properties, such as antioxidant
activity. In this context, the objective of this study was to develop liquid soap formulations with
antimicrobial activity from guarana extract and rosewood essential oil, and to evaluate the
preliminary stability of the elaborated formulations. After obtaining the guarana extracts and
essential oil, the antimicrobial activity was analyzed by the microplate dilution method. The
guarana extract that proved to be the most active was the dichloromethane extract, thus, it was
chosen to be used in the formulations of liquid soaps. The essential oil was also active, with the
lowest Minimum Inhibitory Concentration (MIC) values. The physicochemical properties
analyzed in the formulations were: centrifugation, pH, conductivity, viscosity, foam index and
relative density, in addition to color, odor and appearance, before and after the preliminary
stability tests (thermal stress and freeze-thaw cycle). After the analyses, it was possible to see
that, in relation to organoleptic properties, there was no significant difference (p<0.05) between
the newly prepared formulations and after passing through the preliminary stability tests. The
changes occurred in the physicochemical parameters, observed mainly due to the increase in
temperature. It was also possible to note that the formulation that contained the standard
antimicrobial was influenced by radiation, being more visible in the low foam index formed
after the analysis, but still, on average compared to other formulations. Thus, it appears that the
dichloromethane extract of guarana and the essential oil of rosewood, for having antimicrobial

activity, can be interesting in the development of antiseptic liquid soaps.

Keywords: phytocosmetics, antimicrobial activity, physicochemical parameters, preliminary
stability .
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1 INTRODUCAO

A grande diversidade de matérias-primas oriundas da flora brasileira representa enormes
vantagens para a producdo de cosméticos, uma vez que nos ultimos anos, nota-se um aumento
no consumo de produtos que possuem em sua composicdo ativos naturais, tanto nos paises
desenvolvidos quanto nos em desenvolvimento. Nesse contexto, a Amazonia possui um papel
fundamental, pois é detentora de flora e fauna extremamente ricas, sendo encontradas inimeras
espécies vegetais exclusivamente na regido Amazbnica, com propriedades biologicas
interessantes para o desenvolvimento de fitocosméticos. (LUPE, 2007; VEGGI, 2009; PIRES
etal., 2017)

Os fitocosméticos sdo cosméticos que possuem um ativo natural, proveniente de
extratos ou 6leos essenciais, cuja acdo define a atividade biolégica do produto (FIGUEIREDO
etal., 2014). Ja os extratos sdo preparados que possuem diversas consisténcias, sendo utilizados
concentrados, que sao obtidos a partir de matérias-primas vegetais secas (raizes, caules, folhas,
frutos e sementes) e preparados por processos que necessitam da utilizacdo de um solvente para
sua obtencdo. (REVISTA-FI, 2010; RODRIGUES et al., 2016)

Os o6leos essenciais sao constituintes volateis que fazem parte de diferentes érgdos dos
vegetais, e estdo relacionados as diversas atividades necessarias para a sobrevivéncia da
espécie, exercendo um papel fundamental na defesa contra microrganismos (LIMA et al.,
2006). Os vegetais possuem seu préprio sistema de defesa, que atua protegendo-os de outras
plantas e predadores, sendo suas substancias provenientes do metabolismo secundario.
(V1ZZOTTO et al., 2010)

Os Oleos essenciais, assim como 0s extratos vegetais, vém sendo utilizados na
composicdo de diferentes tipos de fitocosméticos, como cremes, xampus e sabonetes. Os
sabonetes sdo considerados sabdes especiais produzidos para a higiene corporal, podendo ser
sélidos, liquidos ou pastosos (MUNCHEN et al., 2012). A utilizacdo de sabonetes antissépticos
tem sido cada vez maior, devido a sua capacidade de reduzir a popula¢do microbiana das maos
(SOARES, 2013).

A higienizacdo das mdos com sab&o é a forma mais simples de reduzir a ocorréncia de
doencas infecciosas e, para isso, sdo utilizados principalmente sabonetes que possuem em sua
composicao substancias antibacterianas (RIBEIRO et al., 2017). Recentemente, em funcao da
pandemia de COVID-19, ficou ainda mais evidente a importancia da higienizacdo das maos.
(ROSA, et al., 2020)
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Ainda de acordo com Rosa, et al. (2020), o uso de diferentes tipos de sabes € eficiente
na lavagem das mdos, porém, o uso do sabonete liquido é considerado mais vantajoso por
possuir maior rendimento e maior potencial higiénico.

Para que o sabonete, ou outro cosmético chegue ao mercado consumidor, o estudo de
sua estabilidade é de suma importancia, para que indicacGes sobre 0 comportamento do produto
sejam fornecidas, em um determinado intervalo de tempo, frente as diversas condi¢Ges
ambientais em que 0 mesmo possa ser submetido, desde sua producdo, até o término de sua
validade. Os tipos de alteracdes que influenciam na estabilidade de uma formulacéo podem ser
externos ou extrinsecos, bem como inerentes a formulacdo ou intrinsecos. (ANVISA, 2004)

Sabendo que a Amazbnia detém diversos recursos naturais e que a regido possui
matérias-primas importantes para as industrias farmacéutica e cosmética, existe a possibilidade
de desenvolvimento cientifico e econdmico ligado ao desenvolvimento de bioprodutos, como
os fitocosméticos (SILVA, 2016; PIRES et al., 2017). No presente trabalho foram utilizadas
duas espécies vegetais amazoénicas para o desenvolvimento de um fitocosmético: o guarané e o
pau-rosa.

O guarana (Paullinia cupana) é um fruto proveniente de uma trepadeira lenhosa
originaria da Amaz6nia Central, que pode atingir até 10 metros de altura, com cachos que
produzem até 50 frutos, com cerca de trés sementes cada. A principal caracteristica quimica do
guarand é a presenca de alcaloides tipo metilxantinas, como a cafeina, além de taninos e
saponinas. Muitas pesquisas tém sido realizadas em relagdo as suas propriedades medicinais e
atividades bioldgicas, como atividade antibacteriana e antioxidante. (MARTINS, 2014,
FONSECA JUNIOR et al., 2020)

A espécie Aniba rosaeodora (pau-rosa) esta presente no Brasil e em diversos paises
como Venezuela, Peru, Coldmbia e Equador. O éleo essencial do pau-rosa tem sido utilizado
por muito tempo pela industria de cosméticos e de perfumes, devido a presenca do linalol como
constituinte majoritario (CUSTODIO, 2013). O linalol possui diversas atividades bioldgicas
importantes, destacando-se a atividade antimicrobiana. (CAMARGO; VASCONCELOS,
2014)

Considerando as propriedades antimicrobianas ja descritas para os metabdlitos do
guarana e do pau-rosa, e a possibilidade de uso dessas espécies amazonicas na elaboragéo de
fitocosmeéticos, o objetivo geral deste trabalho foi desenvolver sabonetes liquidos com atividade
antimicrobiana a partir de extrato de guarand e Oleo essencial do pau-rosa. Os objetivos

especificos foram:



16

1 - Avaliar a atividade antimicrobiana dos extratos de guarana e do éleo essencial do
pau-rosa;

2 - Elaborar formulagdes de sabonetes liquidos utilizando o extrato de guarana e o 6leo
essencial do pau-rosa;

3 - Analisar as propriedades fisico-quimicas, organolépticas e a atividade
antimicrobiana das formulacgdes elaboradas e;

4 - Investigar a estabilidade preliminar das formulagdes desenvolvidas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BIODIVERSIDADE DE PLANTAS NA AMAZONIA

A Amazénia é considerada a maior reserva de biodiversidade de plantas do planeta,
tendo sua area o equivalente a 5% da Terra. Os numeros equivalentes a biodiversidade
encontrada na regido Amazonica sao bastante expressivos. Estima-se que a Amazonia abrigue
um terco do estoque genético do planeta, possuindo mais de 60 mil espécies de plantas, sendo
metade de plantas superiores, entre 3 e 4 mil de espécies arbdreas. (VIANA et al., 2011)

As plantas tém sido utilizadas tradicionalmente por pessoas de todos 0s continentes no
que se refere ao controle de doencas e pragas, muitas sdo conhecidas também por representarem
fontes importantes de produtos naturais biologicamente ativos. Dessa forma, o fato que gera
interesse por esses produtos encontrados na natureza é que apresentam grande diversidade em
termos de estrutura quimica e propriedades bioldgicas e fisico-quimicas. (LUPE, 2007)

Com o avanco tecnoldgico, muitos estudos tém sido realizados com plantas e essas tém
demonstrado propriedades hidratantes, anti-inflamatorias, antioxidantes, entre outras, fazendo
com que a utilizagdo da biodiversidade vegetal em cosméticos esteja em crescente
desenvolvimento, frente aos produtos convencionais, ou seja, aqueles que ndo usam matéria-
prima natural, sendo essa tendéncia observada em varias partes do mundo, como nos Estados
Unidos e Japdo. (PIRES et al., 2017)

A Tabela 1 abaixo mostra alguns tipos de espécies amazonicas e seus compostos ativos,
que possuem potencial para aplicacbes em diversa areas, como em alimentos, produtos

farmacéuticos e na industria dos cosméticos.

Tabela 1 — Espécies de plantas da Amaz6nia e seus compostos ativos.

Espécie Compostos ativos
Acai (Euterpe oleracea) Flavonoides e compostos fenélicos
Cupuacu (Theobroma grandiflorum) Flavonoides
Pupunha (Bactris gasipaes) [-caroteno
Guarand (Paullinia cupana) Atividade antioxidante, antibacteriana, antifungica
Cacau (Theobroma cacao) Propriedades antioxidantes
Castanha-do-para (Bertholletia excelsa) Vitamina E’. propr ledades an_tl_OX|dantes,
aminodcidos essenciais
Tucuma (Astrocaryum aculeatum) Flavonoides, [-caroteno

Fonte: adaptada de ALMEIDA e SANTOS et al. (2020).
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A flora amazbnica é conhecida por apresentar matérias-primas interessantes para a
producéo de bioprodutos como os cosméticos, devido a sua grande diversidade de espécies
vegetais disponivel. De acordo com Araujo et al. (2007), as espécies nativas da regido
Amaz0nica, COmo 0 guarana e 0 pau-rosa possuem caracteristicas e propriedades importantes
para a producdo de cosméticos. O primeiro por possuir alto teor de alcaloides, nesse caso a
cafeina que possui potencial antioxidante, e o segundo por ser rico em linalol, precursor do
acetato de linalia, um fixador de fragrancias, e que apresenta acao contra bactérias e fungos,
possuindo dessa maneira potencial para producdo de produtos de higiene pessoal, como
desodorantes e sabonetes liquidos.

As espécies vegetais apresentam substancias bioativas em sua composi¢do, responsaveis
por conferir propriedades importantes as plantas, como por exemplo, acdo antioxidante e
antimicrobiana. Essas substancias bioativas, por sua vez, sdo provenientes do metabolismo

secundario dessas espécies. (CUNHA et al., 2016)

2.2 METABOLITOS SECUNDARIOS

As plantas possuem a capacidade de produzir componentes organicos que podem ser
classificados como metabdlitos priméarios e secundarios. Os metabolitos primarios possuem
funcdo estrutural de armazenamento de energia, j& os metabolitos secundarios ndo possuem
relacdo com crescimento e desenvolvimento da planta. Metabolitos secundarios estdo
envolvidos na defesa das plantas através de citotoxicidade para patdgenos microbianos e podem
ser utilizados para obtencdo de medicamentos antimicrobianos, caso ndo possuam elevado nivel
de toxidade. (VIZZOTTO et al., 2010)

Muitos metabolitos secundarios estdo diretamente envolvidos nos mecanismos que
permitem uma adequacao do vegetal com o seu meio, dessa forma, essas substancias despertam
grande interesse ndo apenas pelas atividades bioldgicas exercidas pelas plantas em respostas
aos estimulos do meio ambiente, mas também por suas propriedades farmacologicas. Porém,
além de sua importancia na area farmacéutica, muitos sdo de grande interesse nas areas
alimentar, agronémica e de perfumaria. (PEREIRA; CARDOSO, 2012)

Pelo fato de muitos metabdlitos secundérios estarem diretamente envolvidos em
mecanismos que permitem a adequacdo das plantas ao meio para a sobrevivéncia da especie,
plantas infectadas por microrganismos podem produzir um espectro diferente dessas
substancias para sua defesa. Os principais metabdlitos secundarios que possuem atividade

antibacteriana sdo: lectinas, polipeptidios, acidos fendlicos, terpenos e taninos. (PINTO, 2012)
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Os taninos sdo substancias que possuem boa solubilidade em agua e a capacidade que
0s taninos tém em formar complexos com proteinas pode estar relacionado com sua atividade
antimicrobiana. Além disso, o0s taninos atuam na inibicdo de enzimas microbianas
extracelulares, privando os microrganismos de substratos necessarios para o seu crescimento.
(PINTO, 2012)

Visto que a Amazobnia detém muitas espécies vegetais que podem ser importantes na
elaboracdo de produtos para a industria de cosméticos, devido aos ativos produzidos por seu
metabolismo secundério, que podem estar presentes em sua composicao e assim enriquecer 0S
mesmos, extratos de alguns vegetais que contém tais propriedades podem ser utilizados na

formulacdo cosmética.

2.3 EXTRATOS VEGETAIS

Extracdo é definida como uma operagdo fisico-quimica de transferéncia de massa, em
que os sélidos soluveis e volateis podem ser extraidos devido ao contato entre o solvente e 0s
solidos. (VEGGI, 2009)

Os extratos sdo preparacOes concentradas e podem possuir diversas formas de
consisténcia, obtidas através de matérias-primas vegetais que necessitam passar ou ndo por
tratamento prévio, como inativagdo enzimatica ou moagem e preparadas com 0 uso de um
solvente especifico (REVISTA-FI, 2010). A escolha do solvente que sera utilizado no processo
depende de um prévio estudo quimico relacionado ao pH e a polaridade dos metabolitos
secundarios presentes no vegetal. Os solventes mais usados sdo agua, etanol, metanol,
cloroférmio, éter e acetona. (RODRIGUES et al., 2016)

Os extratos vegetais estdo sendo cada vez mais utilizados na formulacdo de cosméticos,
devido a presenca de vitaminas, sais minerais e outras propriedades que conferem grandes
vantagens e enriquecem o produto. (LEONARDI et al., 2002)

O contato do vegetal com o solvente escolhido para a realizacdo da extracdo pode
ocorrer por diferentes métodos, porém, os principais sdo a maceragéo, percolacéo e turbolise,
sendo o primeiro uma técnica que envolve o contato direto do vegetal com o solvente, podendo
ser um contato estatico ou dinamico. Ao final do tempo estipulado para a extracdo, obtém-se o
chamado extrato liquido, que caso néo seja o objetivo final da extracéo, é filtrado e submetido
a evaporagdo para a eliminagdo do solvente, originando o chamado extrato seco, ou seja, 0S

principios ativos retirados do vegetal e deixados em forma de p6. (MARQUES, 2005)
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As preparacOes dos extratos vegetais implicam em basicamente duas etapas: a primeira
seria a escolha da parte da planta que sera utilizada, como por exemplo, raiz, caule, folha ou
galhos, juntamente com a utilizacdo do solvente e a segunda parte seria a concentracao ideal,
por eliminacdo mais ou menos completa do solvente escolhido. (REVISTA-FI, 2010)

A Figura 1 mostra os extratos de guarana utilizados no presente estudo, onde o hexano,

diclorometano e alcool etilico foram utilizados como solventes.

Figura 1 - Extratos de guarand utilizados neste estudo.

Fonte: prdpria (2019).

Além dos extratos vegetais, 0os 6leos essenciais encontrados em algumas partes das
plantas também possuem substancias conhecidas por apresentarem em sua COmMPOSIGao

propriedades que podem contribuir para a producgdo de cosméticos.

2.4 OLEOS ESSENCIAIS

Oleos essenciais sdo definidos pela International Standard Organization (1ISO) como
produtos obtidos pela destilacdo por arraste com vapor de agua e pela acdo de espremer o
pericarpo dos frutos. Sdo misturas complexas que contém substancias volateis, sendo na
maioria das vezes, odoriferas e liquidas. Sdo substancias consideradas Gleos por serem
geralmente de aparéncia oleosa & temperatura ambiente, alta volatilidade recebendo dessa forma
também o nome de 6leos volateis, e sdo chamados de esséncias por possuirem aromas
agradaveis e intensos na maioria dos seus representantes. (VITTI e BRITO, 2003)
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Os oleos essenciais sdo metabdlitos secundarios que podem ser extraidos de diversas
partes das plantas, e sdo importantes para garantir vantagens de adaptacdo aos vegetais no meio
em que estdo inseridos. A composic¢do quimica dos 6leos essenciais tende a variar de especie
para espécie e também de acordo com a parte em que € retirado da planta. Muitos estudos tém
sido realizados com o intuito de demonstrar a possibilidade de utilizacdo dos 6leos essenciais
no combate as bactérias patogénicas e aos radicais livres, tornando o uso desses metabdlitos
uma alternativa viavel econdmica e ecologicamente. (MIRANDA et al., 2016)

O meétodo de extracdo de 6leo essencial que consiste no arraste dos compostos por vapor
de 4gua utilizando-se o sistema Clevenger é mostrado na Figura 2. E considerado o método
mais viavel em questdo econdmica e utilizado para a extracdo dos 6leos essenciais. Nesse
processo, o calor da agua faz com que as paredes celulares se abram e o 6leo presente entre as
células evapore juntamente com a dgua. Os constituintes dos 6leos, ao final, permanecem sobre
a camada de agua e podem ser removidos e separados, visto que eles sdo mais leves. (GUERRA,
2014.

Figura 2 - Sistema Clevenger para extracdo de 0leos essenciais.

Segundo Vitti e Brito (2003), os 6leos essenciais possuem diversas caracteristicas,
destacando-se as seguintes:
- sabor: geralmente pode ser &cido e picante;
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- cor: na maioria das vezes sdo incolores ou levemente amarelados, quando
recentemente extraidos;

- estabilidade: sdo instaveis principalmente na presenca de ar, luz, calor, umidade e
metais;

- propriedades Opticas: os 6leos essenciais possuem indice de refragdo e sdo opticamente
ativos, propriedades que sdo bastante utilizadas para sua identificacdo e também para o controle
de qualidade.

As principais matérias-primas para a obtencdo dos 6leos essenciais séo as flores, folhas,
cascas e frutos dos vegetais, algumas das espécies sdo mostradas na Tabela 2. (BI1ZZO et al.,
2009)

Tabela 2 - Oleos essenciais e espécies produtoras.

OLEO ESSENCIAL ESPECIE
Laranja (Brasil) Citrus sinensis (L.) Osbeck
Menta japonesa (india) Mentha arvensis L. f. piperascens Malinv. ex Holmes
Liméo Citrus limon (L.) N.L. Burm.
Cravo-da-india Syzygium aromaticum (L.) Merr. e L. M. Perry
Cedro (China) Chamaecyparis funebris (Endl.) Franco
Eucalipto (tipo citronela) Eucalyptus citriodora Hook.
Cedro (EUA) Juniperus virginiana L. e J. ashei Buchholz

Fonte: adaptada de BIZZO et al. (2009).

Os oOleos essenciais sdo principalmente empregados como fixadores de fragrancias e
como aromas em composic@es para a area farmacéutica ou mesmo em sua forma pura (bruta),
fornecendo substancias biologicamente ativas como o limoneno, eugenol e mentol (BIZZO et
al., 2009). Dentre os 6leos essenciais empregados em perfumaria, destaca-se o 6leo essencial
do pau-rosa (Aniba rosaeodora), uma planta membro da familia Lauraceae, muito explorada
entre as décadas de 1960 e 1980 (CONTIM; CONTIM, 2018).

2.5 PAU-ROSA (Aniba rosaeodora Ducke)
O género Aniba é composto por cerca de 48 espécies descritas, dentre essas espécies,

existem algumas que possuem grande valor econdmico devido a presenca de 6leo essencial em

sua composi¢cdo, como 0 Oleo essencial do pau-rosa (Aniba rosaeodora, Figura 3), muito
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utilizado nas industrias de perfumaria sendo considerado um o6timo fixador de fragrancias. A
espécie A. rosaeodora esté presente em diversos paises como, Brasil, Guiana, Venezuela, Peru,
Colémbia e Equador. No Brasil, a espécie pode ser encontrada nos estados do Amapa, Para e
Amazonas. (CUSTODIO, 2013)

O pau-rosa € a planta aromética mais conhecida e de grande importancia para o comercio
dos dleos essenciais. O 0leo essencial é obtido na maioria das vezes pela destilacdo de seus
galhos, folhas, madeiras e raizes, contendo este, uma alta porcentagem de linalol. (REIS et al.,
2014)

Figura 3 - Pau-rosa (Aniba rosaeodora).
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Fonte: FIORAVANTI (2012).

A arvore do pau-rosa é conhecida por ser de grande porte podendo atingir até 30 m de
altura por 2 m de didmetro, possuindo um tronco retilineo ramificado no apice, com casca
pardo-amarelo ou avermelhada, a copa estreita ou em formado ovalada ocupa o dossel
intermediario ou superior da floresta. As folhas sdo coridceas, simples, alternas, obovada-
elipticas com 6 a 25 cm de comprimento e 2,5 a 10 cm de largura. O fruto € uma baga de
coloracgéo violaceo-escura, medindo de 2 a 3 cm de comprimento e cerca de 1,5 a 2 cm de
diametro. (SAMPAIOQ, 2003; REIS et al., 2014)

S&o atribuidos vérios usos para o 6leo essencial do pau-rosa, como acdo analgésica,

antisséptica, bactericida e antimicrobiana. Estudos realizados para verificar a atividade
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antimicrobiana no 6leo essencial do pau-rosa (OEPR), concluiram que ele pode agir e ser eficaz
contra as seguintes espécies microbianas: Acinetobacter baumannii, Candida albicans,
Escherichia coli, Salmonella enterica subsp. enterica sorotipo typhimurium, Staphylococcus
aureus, entre outras. (SANTOS, 2017)

O OEPR é constituido em grande parte por um composto denominado linalol, um
monoterpeno muito utilizado como componente de perfumes finos na industria de cosméticos.
Também tem sido muito utilizado na inddstria farmacéutica, em virtude de estudos que
confirmaram as atividades terapéuticas relacionadas ao linalol, como anestésico local e
capacidade antimicrobiana. (CONTIM; CONTIM, 2018)

2.5.1 Linalol

O linalol, 3,7-dimetillocta-1,6-dien-3-ol, cujas estruturas enantioméricas se encontram
na Figura 4. Trata-se de um monoterpeno alcodlico terciario encontrado em diversas espécies
de plantas. E um liquido que possui coloracdo que varia de incolor a amarelo pélido, sendo
bastante comercializado para ser ingrediente de varios produtos cosméticos, como sabonetes,
shampoos e perfumes. (SILVA, 2015)

Figura 4 - Estruturas quimicas do (-) linalol e (+) linalol.
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Fonte: CAMARGO; VASCONCELOS (2014).

Os monoterpenos (Cio) sdo conhecidos por serem constituintes basicos volateis dos
o0leos essenciais aromaticos, fazendo parte de cerca de 90% de sua composic¢do. O linalol é
bastante conhecido por possuir muitas atividades bioldgicas importantes, tais como: atividade
antimicrobiana, ac¢fes sedativas, anticonvulsionantes, hipotérmicas, vasorrelaxantes, entre
outras. (CAMARGO; VASCONCELOS, 2014)

O linalol é um componente que esta presente em muitos 6leos essenciais da flora

brasileira, como o pau-rosa (Aniba rosaeodora), a tangerina (Citrus reticulata), o jasmim
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(Jasminum auriculatum) e a lavanda (Lavandula dentata). Considerado um importante
composto para a industria cosmética e farmacéutica, o linalol € atualmente bastante usado como
fixador de fragréncias. Aproximadamente 70% dos compostos que sdo produzidos pela
industria de perfumes contém linalol em sua formula, sendo que os perfumes e produtos
considerados mais refinados, utilizam apenas o linalol natural em suas formulagdes.
(CAMARGO; VASCONCELOS, 2014)

Além do pau-rosa, outra espécie amazoénica de interesse para a industria de cosméticos
€ 0 guarand, devido as suas propriedades medicinais e, a partir disso, dentre as atividades que
foram verificadas, destacam-se sua atividade antioxidante e antibacteriana. (MARTINS, 2014;
FONSECA JUNOR et al., 2020)

2.6 GUARANA (Paullinia cupana Kunth)

O guarana (Figura 5) é umas das espécies mais conhecidas na biodiversidade da
Amazonia, sendo de alto valor econdmico devido a grande comercializacdo do seu fruto e seus
derivados, em virtude de suas propriedades medicinais, estimulantes e energéticas.
(KUSKOSKI et al., 2005)

Figura 5 - Fruto do guarana (Paullinia cupana).

Fonte: MARTINS (2014).

O guaranazeiro € um arbusto trepador, que possui folhas alternadas, imparipenadas,
contendo 5 foliolos oval-lanceolados, sem gavinhas nos seus ramos, podendo atingir até 12

metros de altura, prendendo-se as arvores vizinhas e vive em média 35 anos. Atinge seu apogeu
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aos 5 anos e a partir dos 3 anos, ja comeca a produzir frutos. E uma planta adaptada a baixa
altitude, clima quente e imido (85% de umidade relativa), 26°C de temperatura média anual e
precipitac6es anuais entre 1500 e 2000 mm. (MIRANDA; METZNER, 2010)

A semente do guarana é rica em purina, amido e outros tipos de agucares, ja o tegumento
é conhecido por ser rico em fibras. Toda semente é constituida por taninos e uma pequena
quantidade de 6leo essencial (PINTO, 2012). A semente do fruto pode apresentar até 6% de
cafeina (4 a 8% na massa seca), em comparacdo ao café que pode atingir de 1 a 2,25% de
cafeina em sua constituicao. A presenca de cafeina (Figura 6) no guarand em po varia de acordo
com a procedéncia da matéria-prima, método de cultivo, presenca de contaminantes quimicos
e métodos de secagem. (MIRANDA; METZNER, 2010)

Figura 6 - Estrutura quimica da cafeina.
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Fonte: HILTON (2018).

Verifica-se a presenca de compostos fenolicos nas sementes do guarana, principalmente
0s taninos e catequinas. Estes sdo considerados ingredientes funcionais importantes, pois
podem atuar com a atividade antioxidante, protegendo dessa maneira, o efeito dos radicais
livres no organismo, auxiliando na prevencdo de doencas e no envelhecimento precoce.
(REVISTA-FI, 2009) Assim, a presenca dessas substancias nos vegetais pode originar 0s

chamados fitocosméticos.
2.7 FITOCOSMETICOS

A fitocosmética é considerada o ramo da cosmetologia dedicada ao estudo e aplicacao
dos principios ativos dos vegetais. Os fitocosméticos podem ser definidos como cosméticos que
se diferenciam por possuirem ativos naturais, de origem vegetal em suas composic¢des, podendo

ser um extrato vegetal ou um oleo essencial, que ir& definir a atividade bioldgica desse produto.
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Dessa maneira, os fitocosméticos sdo compostos que sdo destinados para serem utilizados em
diversas partes do corpo humano, em especial a epiderme, no sistema capilar, nas unhas, labios,
Orgdos genitais externos, possuindo a finalidade principal de limpar, perfumar, proteger e
manter o bom estado ou corrigir os odores corporais. (RUIVO, 2012; CRESPO, 2012;
MAGALHAES et al., 2015)

De acordo com Revilla (2001) em seus estudos, cerca de 70 espécies amazonicas podem
ser utilizadas para fins cosméticos. Na Amazonia existem diversas matérias-primas nativas que
indicam a possibilidade de desenvolvimento de bioprodutos, em especial no setor de
cosmeticos. (MIGUEL, 2009)

Diversas atividades biol6gicas desejadas para um fitocosmético sdo provenientes do
metabolismo secundario de plantas, como por exemplo a atividade antimicrobiana, uma
propriedade bastante estudada por pesquisadores, devido ao fato de que nas Gltimas décadas a
resisténcia bacteriana vem sendo um problema enfrentado pela Saude Publica. No Brasil existe
uma grande busca por novos agentes antimicrobianos de origem vegetal, visto que o pais possui
a maior biodiversidade de flora do Planeta. (CRESPO, 2012)

2.8 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Ha& séculos, as propriedades antimicrobianas de extratos vegetais e 6leos essenciais
provenientes dos metabdlitos secundarios das plantas séo reconhecidas empiricamente e apenas
hd alguns anos, comprovadas cientificamente. Muitos estudos sobre as atividades
antimicrobianas de extratos e 6leos essenciais tém sido realizados em diversos paises como,
Brasil, Cuba, india e México, paises esses que possuem flora diversificada e uma rica tradigdo
no uso de plantas medicinais para fim antibacteriano e antifingico. (DUARTE, 2006)

Segundo Lima et al. (2006), tem sido estabelecido que cerca de 60% dos 6leos essenciais
possuem em sua composi¢do propriedades antiflngicas e cerca de 35% possuem atividade
antimicrobiana.

A atividade antimicrobiana em éleos essenciais pode ser atribuida a sua capacidade de
penetrar através das membranas das bactérias até o interior da célula, exibir atividade inibitéria
sobre as propriedades funcionais das mesmas e suas propriedades lipofilicas. Com relagéo a
resposta antimicrobiana para bactérias patogénicas de origem alimentar, esta pode ser atribuida
a natureza fendlica de alguns 6leos essenciais. Os compostos fendlicos possuem a capacidade
de alterar a permeabilidade da célula microbiana, ocasionando morte celular devido a

danificagdo das membranas citoplasmaticas. (HEBERLE et al., 2016)
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A formulacdo de produtos relacionados a higiene que possuem potencial antimicrobiano
é de fundamental importancia para a prevencao de muitas doencas, bem como a realizagao de
acOes preventivas simples, como lavar as maos e fazer a antissepsia correta das mesmas com
sabonetes liquidos. (MAGALHAES et al., 2015)

2.9 SABONETE LIQUIDO

De acordo com a literatura, o sabao foi inventado pelos fenicios por volta de 2500 a.C.
Nessa época, diz-se que para a fabricacdo de sabdes eram utilizados dgua fervente juntamente
com banha de cabra e cinzas de madeira, obtendo assim, um sabdo pastoso. No século VII
apareceu o sabdo solido quando os arabes descobriram o processo chamado saponificacéo,
misturando gordura animal, éleos naturais e soda caustica, que apds o processo de fervura
endurece e forma o sab&o em pedra. (ESPOSITO; MILARE, 2011)

A comercializacdo de sabdes deu-se no século IX na Franca, sendo o pais em que
ocorreu pela primeira vez a industrializacdo dos mesmos. Devido ao grande uso no cotidiano
da populacdo, os sabdes, sabonetes e detergentes possuem um importante valor comercial,
principalmente em virtude do poder que as moléculas dessas substancias possuem em dissolver
gorduras e dleos (substancias insoltveis em agua) e que aderem com facilidade em superficies
e ao corpo humano. (MUNCHEN et al., 2012)

Quimicamente, os sabdes apresentam cadeia carbdnica com doze a dezoito atomos,
possuindo em sua extremidade uma caracteristica polar, conforme a Figura 7. (MUNCHEN et
al., 2012)

Figura 7 - Estrutura quimica de uma molécula de sabéo.
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Fonte: Vilalba (2018).

O sabonete € considerado uma evolucdo do sabdo, sendo utilizados produtos mais
nobres na sua fabricagcdo como a glicerina, extrato glicolico, aromatizantes, corantes, entre
outros, porem, ainda usando a mesma reag¢do quimica empregada na fabricacdo dos sabdes.
(ESPOSITO; MILARE, 2011)
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Os sabonetes sdo tipos especiais de sabdes utilizados para higiene corporal e podem ser
encontrados em formas sélidas, liquidas ou pastosas, sendo adicionados a sua formulacéo
corantes, fragrancias e conservantes. Os sabonetes liquidos estdo sendo cada vez mais utilizados
no dia a dia e vém sendo largamente desenvolvidos, devido principalmente a sua praticidade.
A producdo de sabonetes liquidos pode ser subdividida nos chamados sabonetes sintéticos, que
sdo produzidos a partir de derivados do petrdleo ou de plantas, e 0s naturais que sdo produzidos
por reacdo direta entre 6leo e uma base. (MUNCHEN et al., 2012)

Normalmente, a pele do ser humano é colonizada por bactérias e fungos e cada area
diferente do corpo possui concentracdes diferenciadas de bactérias por centimetro quadrado.
As espécies, que podem ser encontradas nas méaos, sdo divididas em dois grupos, a microbiota
transitdria e a residente. A microbiota transitoria adere de uma maneira fraca a pele e encontra-
se mais superficialmente, sendo representada por contaminantes ambientais recentes, que
podem sobreviver por curtos periodos de tempo na pele, sendo considerados ndo colonizantes.
Destacam-se entre 0s microrganismos transitorios: Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa e Klebsiella sp. Para que ocorra a remogéo
dessas espécies, é necessario a simples higienizacdo das maos com agua e sabdo, por meio de
friccdo mecénica. (HIGIOKOTA e BARZOTTO, 2013)

J& a microbiota residente é aquela que esta aderida as camadas mais profundas da pele.
Dentre as bactérias que fazem parte dessa microbiota podem ser destacadas: Staphylococcus
coagulase negativa, Corynebacterium sp., Propionibacterium acnes e Acinetobacter sp. Estas
espécies ndo podem ser removidas totalmente por lavagens simples, necessitando assim do uso
de solugdes com propriedades antimicrobianas. (HIGIOKOTA e BARZOTTO, 2013)

O uso de sabonetes antissépticos tem crescido cada vez mais, devido a sua capacidade
de reduzir a populacdo microbiana das maos. De maneira geral, 0s antissépticos sdo substancias
bactericidas, porém, ocasionalmente sdo bacteriostaticos. Os antissépticos devem atender
alguns requisitos para garantir sua qualidade, tais como: ter amplo espectro na acgdo
antimicrobiana, acéo rapida, ndo causar hipersensibilidade, ressecamento, irritacdo, manchas,
corrosdo, possuir odor agradavel ou ausente, ter boa solubilidade e estabilidade. (SOARES,
2013)

Muitas pesquisas tém sido feitas com o intuito de investigar propriedades
antimicrobianas de extratos e 0Oleos essenciais de plantas, visando o desenvolvimento de
formulacdes de origem natural que sejam ativas contra microrganismos patdégenos, que possam

causar algum tipo de dano aos seres humanos. (RIBEIRO et al., 2017)
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2.10 ESTABILIDADE DE FORMULACOES COSMETICAS

A estabilidade de formulagdes cosméticas é definida como o tempo em que sdo mantidas
as propriedades que o produto possuia no momento de sua elaboracdo, em todo o seu periodo
de estocagem, ou em que é utilizado. A estabilidade das formulagGes cosméticas depende de
fatores que sdo relacionados ao préprio produto, propriedades fisico-quimicas dos principios
ativos, o pH, as impurezas presentes, o tipo e propriedades dos materiais de embalagem e do
processo que foi empregado na sua obtencdo. (HIGIOKOTA e BARZOTTO, 2013)

As alteragdes que influenciam a estabilidade das formulagfes podem ser classificadas
como intrinsecas (determinados por fatores inerentes a formulagdo) e extrinsecas (ocasionadas
por fatores externos). Podem ser classificados como fatores intrinsecos: incompatibilidade
fisica (precipitacdo, separacdo de fases e formacéo de gretas), incompatibilidade quimica (pH,
reacOes de Oxido-reducdo, reacbes de hidrdlise, interagdes entre os ingredientes que sdo
utilizados nas formulacdes) e interacdo entre os ingredientes da formulacdo e o material no qual
estd acondicionada. Ja os fatores extrinsecos podem ser classificados como: o tempo (o0
envelhecimento do produto pode alterar suas caracteristicas originais), a temperatura, luz e
oxigénio, umidade, material e acondicionamento, microrganismos e vibragdo. (ANVISA, 2004)

Segundo a Anvisa (2004), fazer o estudo da estabilidade de formulacGes cosméticas
fornece informagdes que contribuem para:

- orientar no desenvolvimento da formulacdo e mostrar qual o melhor tipo de material
para o acondicionamento adequado do produto;

- fornecer os subsidios necessarios para 0 melhoramento das formulacdes;

- estimar o prazo de validade e fornecer dados para confirmar essa informagéo;

- auxiliar no monitoramento da estabilidade organoléptica, fisico-quimica e
microbioldgica, produzindo informacdes acerca da confiabilidade e seguranca dos produtos.

Os principais parametros fisico-quimicos que sdo avaliados nas formulacGes cosméticas
pra avaliar a estabilidade sdo: teste de centrifuga, viscosidade, potencial hidrogenionico (pH),
densidade, condutividade e resistividade, solidos totais, indice de espuma e espalhabilidade.
(SILVA, 2016)

Os dados obtidos em um estudo de estabilidade podem ser qualitativos ou quantitativos,
devendo ser levadas em consideracdo as informacgdes previamente obtidas e o historico de
outros produtos que podem auxiliar na interpretacdo. Diversas ferramentas estatisticas podem
ser utilizadas, devendo-se escolher o que esta de acordo com o critério utilizado na analise e na
interpretacdo de dados (ANVISA, 2004).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAL VEGETAL

O material vegetal de estudo foi obtido no municipio de Maués, interior do estado do
Amazonas. O dleo essencial de pau-rosa (Aniba rosaeodora) foi gentilmente cedido pela
Fazenda Magaldi e as sementes de guarana (Paullinia cupana) foram fornecidas pela empresa
D’Amazonia Origens. As sementes de guarana foram secas na sombra a temperatura ambiente
e trituradas em um moinho elétrico de facas com tela de 3,0 mm para se obter os extratos de

guarana.

3.2 OBTENCAO DOS EXTRATOS DE GUARANA

As sementes de guarana secas e trituradas foram maceradas a frio em n-hexano a
temperatura ambiente por 3 ciclos de 48 horas, seguido de 20 min no ultrassom, com filtracdo
e renovacao do solvente a cada ciclo (CURSINO, 2011; SILVA, 2012). O mesmo procedimento
foi realizado com outros dois solventes por esgotamento: diclorometano e etanol. Assim, ap6s
evaporacgdo do solvente em rotaevaporador, foram obtidos trés extratos vegetais: hexanico,

diclorometanico e etandlico.

3.3 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Para determinar a atividade antimicrobiana dos extratos vegetais, 6leos essenciais e das
formulacGes de sabonete liquido, foi usada a metodologia da NCCLS (2003). Os
microrganismos patogénicos utilizados na avaliacdo da atividade antimicrobiana foram
adquiridos comercialmente (Cefar Diagnostica). Foram utilizadas cepas de Candida albicans
ATCC 12.031, Aspergillus brasiliensis ATCC 16.404, Escherichia coli ATCC 8.739,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9.027 e Staphylococcus aureus ATCC 6.538.

Os extratos de guarana foram ressuspendidos em dimetil-sulfoxido (DMSO 1%). O 6leo
essencial de pau-rosa e as formulagbes cosméticas foram diluidas em Tween 80 (1%).
Posteriormente, as amostras foram testadas frente aos microrganismos patogénicos.

As bactérias foram mantidas em caldo Brain Heart Infusion (BHI) a 37°C + 2°C, a
levedura em caldo Sabouraud Dextrose (DS) e o fungo em caldo Batata Dextrose (BS) a 30°C

+ 2°C. O in6culo foi obtido no padréo de turbidez 0,5 na escala de MacFarland, que equivale a
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concentracéo final de 2 a 5 x 108 UFC/mL (CLSI, 2009). Os ensaios de atividade antimicrobiana
foram realizados pelo método de diluicdo em microplaca de 96 pocos. A solucédo teste dos
extratos foi preparada na concentracdo de 40 mg/mL em dimetilsulféxido (DMSO) a 1%,
enquanto a solucéo teste do 6leo e das formulacgdes foi elaborada na mesma concentracdo em
Tween 80 a 1%, sendo estes utilizados como controle negativo e de esterilidade. Em seguida,
foram realizadas dilui¢des das amostras para a obtengdo da concentracdo inibitdria minima
(CIM). O volume de 100 puL, tanto da solugao teste quanto de inoculo, foi utilizado no ensaio
em triplicata. Como controle positivo foi utilizado levofloxacino (20 mg/mL). Posteriormente,
as microplacas foram incubadas a 37°C por 24 h (bactérias), 48 h (levedura) e 28°C por 72 h
(fungo). Como revelador, foi utilizado 30 pL do indicador resazurina para bactérias e TTC

(cloreto de 2,3,5- trifeniltetrazolio) para a levedura e para o fungo.

3.4 ELABORACAO DAS FORMULACOES DE SABONETE LiQUIDO

A elaboracdo do sabonete liquido foi realizada conforme a metodologia descrita por
Silva (2016), com modificagbes. A Tabela 3 mostra as matérias-primas e as concentracoes

utilizadas para a elaboracédo do fitocosmético.

Tabela 3 - Matérias-primas utilizadas na formulacdo de sabonete liquido.

MATERIA-PRIMA CONCENTRACAO (%)

Lauril éter sulfato de sédio 24
Perolizante (surfax) 3
Cocoamidapropilbetaina (anfotero) 3
Dietanolamida de acido graxo de coco (amida 90) 3
Propilenoglicol 3

Metilparabeno 0,15

Mentol cristal 0,3

Cloreto de sddio (solucéo a 10%) 10

Agua (9.5.p) 100

EDTA dissodico 0,1

Extrato de guarana a 0,1% (formulacdes 3 e 5) 10
Oleo essencial de pau rosa a 0,1% (formulacdes 2 e 5) 10
Levofloxacino a 0,1% (formulacao 4) 10

Fonte: adaptada de SILVA et al. (2016).
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A partir dessas matérias-primas, foram elaboradas cinco formulacGes distintas, em
duplicata: (1) branco ou controle negativo (sem adi¢do de ativo antimicrobiano); (2) com 6leo
essencial de pau-rosa a 0,1%; (3) com extrato vegetal de guarand a 0,1%; (4) contendo
levofloxacino a 0,1%; e (5) com extrato vegetal de guarand e 6leo essencial de pau-rosa, ambos
a 0,05%. As formulagOes foram preparadas a partir da mistura dos componentes na temperatura
de 80°C, sendo os ativos adicionados apos o arrefecimento natural das mesmas.

3.5 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E ORGANOLEPTICOS DAS FORMULACOES

Os parametros fisico-quimicos e organolépticos foram analisados 24 h apos o preparo
do sabonete liquido e apds os testes de estabilidade preliminar. Os parametros fisico-quimicos
analisados nas formulacdes elaboradas foram: centrifugagéo, pH, condutividade, viscosidade,
indice de espuma e densidade especifica. J& os organolépticos avaliados foram: cor, odor e

aspecto.

3.5.1 Centrifugacgéo

Os testes de centrifugacdo foram realizados acondicionando-se 10 mL de amostra em
tubos centrifugos que foram submetidos as rotac6es de 1.000, 2.500 e 3.500 rpm, mantidas por
15 min em cada velocidade. Ap6s a centrifugacdo, foi avaliado visualmente a ocorréncia de
algum tipo de alteracdo. (SILVA, 2016)

3.5.2 Anélises de pH e Condutividade

Os valores de pH e condutividade foram determinados através da insercdo direta de um
eletrodo na diluicdo aquosa 1:10 (p/p) das amostras homogeneizadas, a temperatura de 25°C,

sendo cada analise realizada em triplicata. (DAVIS, 1977)

3.5.3 Viscosidade

A viscosidade das amostras foi analisada utilizando um viscosimetro rotativo analogico.
A viscosidade foi determinada através da forca de fricgdo gerada por um rotor imerso na
amostra girando em velocidade constante. Aproximando-se uma faixa de viscosidade para o

fluido, foram selecionados o rotor e a velocidade utilizados no teste (Tabela 4).
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Tabela 4 - Coeficientes empregados no calculo de determinacdo da viscosidade, de acordo

com a velocidade e o rotor selecionados.

RPM ROTOR | ROTOR | ROTOR | ROTOR
1 2 3 4
L 0.3 200 1000 4000 20000
RPM 0.6 100 500 2000 10000
15 40 200 800 4000
3.0 20 100 400 2000
H 6 10 50 200 1000
RPM 12 5 25 100 500
30 2 10 40 200
60 1 5 20 100

Fonte: Manual do viscosimetro rotativa analégico Q860A da marca Quimis.
RPM = Rotag¢des por minuto. L = baixa velocidade. H = alta velocidade.

A amostra foi colocada em um tubo de aco inoxidavel no nivel indicado pelo rotor. A

velocidade foi selecionada e foi esperado um tempo de estabilizagdo do indicador por

aproximadamente 30 segundos para a leitura do valor indicado no disco. O teste foi feito em

triplicata. Para calcular a viscosidade absoluta, o &ngulo de deflexao indicado no disco graduado

foi multiplicado pelo coeficiente k (Tabela 4) segundo a férmula abaixo:

Onde:

1] = viscosidade absoluta (cP);

k = coeficiente encontrado na tabela 3;

a = angulo de deflexao.

3.5.4 Indice de Espuma

N=kXa

O indice de espuma foi obtido através de uma proveta de 100 mL, onde foram colocados

10 mL de &gua destilada, 5 mL de solucdo de &cido acético a 4% e 5 mL de uma solucdo da

amostra de sabonete liquido (1:10). Posteriormente foram adicionados 5 mL de solucéo de

bicarbonato de sédio (5%), onde ocorreu a producdo de bolhas pela liberacdo de dioxido de

carbono. Assim, foram anotados o volume méaximo de espuma formada e o volume total dos
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reagentes, para a relacdo de porcentagem, de acordo com a metodologia de Bittencourt et al.
(1999), adaptada por Silva (2016).

3.5.5 Densidade Relativa

Foi utilizado um baldo volumétrico de 10 mL e uma balanca analitica. Apos a medida
da massa, a densidade foi calculada de acordo com a relacdo massa/volume. (ANVISA, 2007)
Foi pesado o baldo vazio (Mo), 0 baldo cheio com agua destilada (M1) e o baldo
volumétrico cheio com a formulacdo (M.). Os ensaios foram realizados em triplicata. A

densidade foi calculada através da férmula abaixo:

M; — M,
Ml_ Mo

d=
Onde:
d = densidade relativa (g/mL);
Mo = massa do baldo volumétrico vazio (g);
M1 = massa do baldo volumétrico com &gua destilada (g);

M = massa do baldo volumétrico com amostra (g).

3.5.6 Cor, Odor e Aspecto das Formulacdes

A andlise organoléptica foi realizada através da andlise da cor, do aspecto e do odor das
formulacGes de sabonete liquido. Utilizou-se o olfato para a avaliacdo do odor e a anélise do
aspecto e da coloracdo foi feita visualmente. Foi considerada qualquer tipo de alteracdo de
coloragcdo, odor ou separacdo de fases como sinal de instabilidade da formulagdo. As
formulacGes submetidas a avaliagdo nos diferentes tempos foram comparadas a formulagéo
controle. (LANGE et al., 2009)
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3.6 ESTABILIDADE PRELIMINAR

3.6.1 Estresse Térmico

As amostras foram acondicionadas em frascos de vidro transparente e aquecidas em
estufa em temperatura de 40 a 80°C. As andlises foram realizadas com aumento da temperatura
de 5°C + 1°C em 5 °C + 1°C, mantendo uma temperatura a cada 30 minutos. Apds os testes,
foram realizadas novamente as analises dos parametros fisico-quimicos e organolépticos.
(FERRARI, 1998)

3.6.2 Ciclo Gela-Degela

Para essa analise, as amostras foram expostas a varia¢fes de temperaturas por 12 dias.
O 1° dia corresponde as 24 horas ap6s o preparo das formulacGes. As amostras foram expostas
em temperaturas de 4°C + 2°C/24 h em geladeira e 45°C + 2°C/24 h em estufa, completando-
se assim, um ciclo. As leituras dos parametros foram realizadas ao final do 6° ciclo. (MORAIS,
2006)

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os parametros fisico-quimicos (pH, condutividade, viscosidade, densidade relativa e
indice de espuma) foram submetidos ao teste t de Student para comparagdo das médias pareadas
apos os testes de estabilidade (estresse térmico e ciclo gela-degela) e foi aplicado o teste de
Tukey para discriminagdo das diferencas entre as médias das formulagfes. Os dados de t de
Student foram tratados com o programa Biostat, versdo 5.0, enquanto as analises estatisticas de
Tukey foram avaliadas pelo software Past (p<0,05). (SOKAL e ROHLF, 1995)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DOS EXTRATOS DE GUARANA E DO OLEO
ESSENCIAL DE PAU-ROSA

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos para a atividade antimicrobiana dos extratos

de guarana e do 0Oleo essencial de pau-rosa.

Tabela 5 - Concentragéo Inibitéria Minima (CIM) dos extratos de guarana (Paullinia cupana)
e do oleo essencial de pau rosa (Aniba rosaeodora) frente a diferentes microrganismos.

Concentracéo Inibitéria Minima (CIM) — mg/mL

Amostra  candida Aspergillus Escherichia  Pseudomonas Staphylococcus
albicans brasiliensis coli aeruginosa aureus

EEG 2,0 1,0 40,0 - -

EDG 2,0 1,0 20,0 - -

EHG - - - - :

OEPR 1,0 1,0 1,25 - 0,62

EEG = Extrato Etanolico de guarand; EDG = Extrato Diclorometanico de guarand; EHG = Extrato Hexanico de
guarana; OEPR = Oleo essencial de pau-rosa.

O extrato etandlico de guarand ndo apresentou atividade frente as bactérias P.
aeruginosa e S. aureus. Porém, apresentou atividade frente aos outros microrganismos testados,
tendo como concentracdo inibitéria minima 2,0 mg/mL para C. albicans, 1,0 mg/mL para A.
brasiliensis e 40,0 mg/mL para E. coli, indicando que o extrato etandlico de guarana apresenta
potencial frente a um tipo de fungo filamentoso, uma levedura e uma bactéria Gram-negativa.
Pinto (2012) avaliou a atividade de diferentes extratos de guaranad e selecionou o extrato
hidroetandlico como 0 mais promissor. Apos purificacdo parcial do extrato, a autora verificou
atividade contra S. aureus resistente a meticilina, corroborando o potencial dos metabdlitos do
guarana para uso em formulagdes com acéo antimicrobiana.

O extrato diclorometanico de guarana, da mesma forma que o extrato etandélico, ndo
apresentou atividade frente a P. aeruginosa e S. aureus. Entretanto, mostrou-se ativo contra as
outras cepas avaliadas (C. albicans, A. brasiliensis e E. coli), sendo as concentragdes inibitorias
minimas de 2,0 mg/mL, 1,0 mg/mL e 20,0 mg/mL, respectivamente.

Ja 0 extrato hexanico de guarand ndo apresentou atividade contra nenhum dos

microrganismos utilizados no estudo. O hexano é um solvente apolar e as principais substancias
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extraidas sdo lipideos, ceras e pigmentos (CHOZE, 2004). As substancias extraidas néo
mostraram potencial antimicrobiano durantes as analises. Dessa forma, o extrato hexanico néo
é indicado para ser utilizado nas formulag6es do sabonete liquido antisséptico.

A partir dos resultados da atividade antimicrobiana obtidos, o extrato diclorometanico
foi o escolhido para ser incorporado nas formulagdes do sabonete liquido, uma vez que
apresentou uma menor CIM frente a E. coli, mostrando assim maior eficicia. Além disso, esse
extrato ndo apresentou toxicidade frente ao microcrustaceo Artemia salina, conforme estudo de
Fonseca Junior et al. (2020), sendo indicado, portanto, para formulacdes cosméticas.

O oleo essencial de pau-rosa apresentou atividade frente a maioria das cepas utilizadas,
com excecdo de P. aeruginosa, porém, mostrou-se muito eficiente frente as outras cepas de
microrganismos estudadas, apresentando CIM de 0,62 mg/mL para a bactéria S. aureus, uma
bactéria comumente encontrada na pele e cavidade nasal das pessoas, responsavel por muitas
infeccOes hospitalares. (SALES e SILVA, 2012; MATIAS et al., 2021)

Portanto, nota-se que o extrato diclorometanico da semente do guarané e o 6leo essencial
de pau-rosa possuem grande potencial para serem incorporados em formulagdes de sabonete

liquido antimicrobiano e foram selecionados para a elaboracdo do fitocosmético.
4.2 FORMULAQOES DE SABONETE LIQUIDO

4.2.1 Anélise Organoléptica das Formulagdes Recém Preparadas

Foram elaboradas para o presente trabalho cinco formulagdes de sabonete liquido
(Figura 8). Apods 24 horas da elaboracdo de todas as formulacgdes, foi realizada a observacao de

cor, odor e aspecto de todas elas, através de analise macroscopica.

Figura 8 - FormulacGes de sabonete liquido preparadas no presente estudo.
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Todas as formulagdes elaboradas apresentaram uma coloracdo branca perolada, com
excecdo das formulagdes que continham extrato de guarand, as quais ficaram com uma
tonalidade levemente bege perolada. A caracteristica perolada de todas as formulagdes deve-se
a presenca da base perolizante Surfax, uma das matérias-primas utilizadas. A Tabela 6 apresenta

0s resultados das caracteristicas organolépticas das formulacdes apos 24h de elaboragéo.

Tabela 6 - Caracteristicas organolépticas das formulacdes de sabonete liquido ap6s 24h de

preparagao.
Formulacéo Aspecto Coloracéo Odor
1 (Branco) Homogéneo Branco perolado Caracteristico do mentol
2 (Oleo essencial) Homogéneo Branco perolado Caracteristico do OEPR

3 (Extrato guarand) Homogéneo Branco bege perolado Caracteristico do mentol
4 (Antimicrobiano) Homogéneo Branco perolado Caracteristico do mentol

5 (Oleo + Extrato) Homogéneo Branco bege perolado Caracteristico do OEPR

OEPR = Oleo essencial de pau-rosa.

Com relacéo ao odor, as amostras da formulacdo padrdo (branco), as que continham o
antimicrobiano (levofloxacino) e as que tinham somente o extrato de guarana, apresentaram
como caracteristica o odor refrescante do componente mentol. J& as formulagdes que continham
6leo essencial em sua constituicdo, apresentaram odor caracteristico do proprio dleo. Os dleos
essenciais sdo definidos como materiais volateis que apresentam odor e fragrancia
caracteristicos. (STEFFENS, 2010)

A Figura 9 apresenta as formulacGes de sabonete liquido ap6s passadas as 24 h de sua
elaboracdo. N&o houve separacao de fases em nenhuma das amostras, todas elas permaneceram

com aspecto homogéneo.

Figura 9 - Formulacgdes de sabonete liquido 24h apds a preparacao.
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A separacdo de fases pode se da& por instabilidade nas formulagdes devido
incompatibilidade dos reagentes, quantidade insuficiente dos mesmos, ou por evaporagdo de
agua das formulagbes. (ROSARIO et al., 2021)

4.2.2 Centrifugacgao

Ap0s o teste de centrifugacéo, todas as formulagcdes mantiveram o aspecto homogéneo,
sem mudanca de fase, conforme mostra a Figura 10.

Quando em meio &cido, o tensoativo anfotero adquire caracteristicas catidnicas podendo
reagir com o tensoativo aniénico (DALTIN, 2011). Nas formula¢des de sabonete liquido, o
lauril éter sulfato de sodio foi o tensoativo anidnico utilizado, enquanto a substancia
cocoamidapropilbetaina corresponde ao tensoativo anfotero. Quando esta combinacgdo
acontece, resultados ndo satisfatorios podem vir a ocorrer em formulagGes cosméticas, como
em sabonetes. Os resultados podem ser precipitacdo, turvacdo e perda do poder antisséptico.
(HIGIOKOTA e BARZOTTO, 2013)

Figura 10 - FormulagGes ap0s o0s testes em centrifuga.
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4.2.3 Analise de pH e Condutividade

O pH cutéaneo, segundo a literatura, é levemente acidificado variando entre 4,5 e 5,8.
Esta faixa de pH contribui para a protecdo fungicida e bactericida na superficie na pele (LOPES
et al., 2018). Os valores de pH dos sabonetes liquidos formulados ficaram dentro da faixa
neutra, porém, acima dos valores de pH considerados ideais para a pele, segundo a literatura.

A Tabela 7 apresenta os valores de pH obtidos nas formulac6es de sabonete liquido apds

24 horas de preparo (valores expressos como média + desvio-padrao):
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Tabela 7 - Valores de pH das formulagdes de sabonete liquido apds 24 horas de preparo.

Formulagéo pH
1 (Branco) 7,377+ 0,01
2 (Oleo essencial) 7,028 0,57
3 (Extrato guarand) 7,26% £ 0,06
4 (Antimicrobiano) 7,382+ 0,04
5 (Oleo + Extrato) 7,082+ 0,10

Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica significativa,
segundo o Teste de Tukey (p<0,05).

Segundo Cunhaet al. (2008), o estudo do pH em formulacdes é importante para verificar
a estabilidade das amostras, bem como para mostrar que caso ocorra varia¢des ao longo do
tempo, essas variacdes podem ter sido ocasionadas por hidrolise de componentes da
formulacédo, impurezas ou erro no processo de producao.

Da mesma forma que o pH, a determinag&o da condutividade elétrica em formulacdes é
importante para verificacdo da estabilidade (MARINO, 2018). Segundo Machado (2008), a
condutividade elétrica determina a capacidade que a formulacdo tem em conduzir corrente
elétrica, variando conforme o tipo e nimero de ions contidos na amostra.

A Tabela 8 apresenta os valores de condutividade elétrica obtidos nas formulacGes de
sabonete liquido 24 horas ap6s o preparo (valores expressos como média + desvio-padréo).

Nas formulagdes recém-preparadas, nota-se que ndo houve uma variacdo significativa
relacionada a condutividade elétrica, porém, a formulacdo contendo o antimicrobiano padréo
foi a amostra que apresentou maior condutividade dentre as amostras incialmente preparadas,

fato que pode estar ligado a composicédo do antimicrobiano levofloxacino.

Tabela 8 - Valores de condutividade elétrica das formulagdes de sabonete liquido 24 horas
ap0s o preparo.

Condutividade elétrica

Formulacgéo (uS/cm)
1 (Branco) 230,85% + 53,95
2 (Oleo essencial) 252,95% + 80,68
3 (Extrato guarand) 256,50 £+ 26,16
4 (Antimicrobiano) 264,00* + 19,80
5 (Oleo + Extrato) 224,50% + 3,54

Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica significativa,
segundo o Teste de Tukey (p<0,05).
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4.2.4 Viscosidade

Viscosidade é a medida de fluidez de um liquido. Dessa maneira, quanto maior a
viscosidade de um liquido, maior sera sua resisténcia. A viscosidade interfere na
espalhabilidade de um produto sobre uma superficie, 0 que demonstra uma caracteristica
importante no desenvolvimento de formulagfes, visto uma menor viscosidade confere ao
produto uma maior espalhabilidade nas maos e maior facilidade na remogdo no momento do
enxague. (VITORINO, 2018) Segundo Lopes et al. (2018), a viscosidade é uma caracteristica
relevante na formulacdo de cosméticos e essencial para a aceitacdao do publico consumidor.

A Tabela 9 apresenta os valores de viscosidade obtidos nas formulagdes de sabonete

liquido preparadas ap0s 24 horas (valores expressos como média + desvio-padréo).

Tabela 9 - Valores de viscosidade em formulagdes preparadas ap6s 24 horas.

Formulacao Viscosidade (mPa.s)

1 (Branco) 11.100,00% + 1131,37

2 (Oleo essencial) 8.400,00% £ 1131,37
3 (Extrato guarand) 7.500,00% £ 848,53
4 (Antimicrobiano) 7.650,00% + 1343,50
5 (Oleo + Extrato) 7.600,00% + 848,53

Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica significativa,
segundo o Teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com Rodrigues et al. (2012), a legislacdo estabelece que a viscosidade
minima de um sabonete liquido é de 2.000 mPa.s. Como pode-se observar na Tabela 9, os
valores de viscosidade apresentaram-se acima do que estabelece a legislacdo e precisa ser
ajustada nas formulagdes.

Esse aumento de viscosidade pode ter sido ocasionado pelo agente perolizante e pelos
agentes tensoativos que foram incorporados as formulacdes, que as torna mais sensiveis a
adicdo de cloreto de sddio, visto que a adigéo incorreta desse sal pode aumentar drasticamente
a viscosidade de sabonetes liquidos. (COUTO et al., 2007)

4.2.5 Indice de Espuma

Um outro parametro fisico-quimico importante na anélise de sabonetes liquidos é o

indice de espuma que 0 cosmético é capaz de gerar e manter. Do ponto de vista comercial,
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muitas vezes a espuma que o produto faz é associado ao grau de limpeza que 0 mesmo pode
realizar. (BONFIM et al., 2018)

A Tabela 10 apresenta os valores de indice de espuma obtidos nas formulacGes de
sabonete liquido preparadas ap0s 24 horas (valores expressos como média + desvio-padrao).
Nota-se que a formulacdo padréo branco foi a que apresentou menor porcentagem de formacéo
de espuma, porém, todas as outras formulagdes ficaram com indice de espuma semelhante, sem

diferenca estatistica significativa.

Tabela 10 - indices de espuma em formulaces preparadas apos 24 horas de preparo.

Formulag&o Iindice de espuma
1 (Branco) 61,82% + 2,57
2 (Oleo essencial) 66,38% + 0,40
3 (Extrato guarana) 66,38% £ 0,40
4 (Antimicrobiano) 65,212+ 0,43
5 (Oleo + Extrato) 65,812 + 0,41

Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica significativa,
segundo o Teste de Tukey (p<0,05).
Em trabalhos realizados por Couto et al. (2007), sabonetes liquidos perolados que
possuiam maior viscosidade apresentaram maior indice de espuma, o que ndo foi observado no

presente trabalho.

4.2.6 Densidade Relativa

A densidade relativa é caracterizada como a relacdo entre a densidade absoluta da
amostra estudada e a densidade relativa de uma substancia padrdo escolhida. A densidade dos
liquidos pode ser avaliada medindo-se a sua massa e determinando-se o seu volume. No caso
dos liquidos, uma alteracdo relativamente pequena na temperatura pode afetar
consideravelmente o valor da densidade. (CESAR et al., 2004) A analise da densidade em
sabonetes liquidos é importante para a garantia da qualidade e manutencdo das caracteristicas
especificas do produto cosmético. (SOARES, 2014)

Segundo Rodrigues et al. (2012), a legislacdo estabelece que a densidade de sabonetes
liquidos é de 1,05 g/cm®. A literatura também afirma que em sabonetes liquidos, os valores
aceitaveis para a densidade encontram-se entre 1,010 e 1,020 g/cm®. (PRADO et al., 2019)

A Tabela 11 apresenta os valores de densidade relativa obtidos nas formulagdes de

sabonete liquido 24 horas ap6s o preparo (valores expressos como média + desvio-padrao).
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Tabela 11 - Densidades relativas em formulagGes 24 horas apds o preparo.

Formulagdo Densidade relativa
1 (Branco) 1,04+ 1,01
2 (Oleo essencial) 1,03 + 0,00
3 (Extrato guarana) 1,032+ 0,01
4 (Antimicrobiano) 1,032+ 0,00
5 (Oleo + Extrato) 1,02% + 0,00

Letras iguais indicam que ndo ha diferenga estatistica significativa,
segundo o Teste de Tukey (p<0,05).

Ao analisar as densidades apresentadas na Tabela 11, nota-se que as formulacdes, 24

horas apds o preparo, possuem valores proximos da faixa descrita na literatura como ideal.

4.3 TESTES DE ESTABILIDADE PRELIMINAR

4.3.1 Estresse Térmico

As formulacgdes de sabonete liquido foram submetidas ao teste de estresse térmico, onde
foram aquecidas em estufa com variacdes de 40 a 80°C, elevando a temperatura em 5+1°C e
sendo mantida por 30 min a cada variacdo. A Figura 11 apresenta as formulacbes apos a
realizacdo dos testes de estresse térmico.

N&o houve mudanca significativa nas caracteristicas organolépticas que pudesse ser
observada de forma macroscopica em nenhuma das formulacGes ap0s o estresse térmico. As
formulacdes de sabonete liquido continuaram com um aspecto semelhante ao que pdde ser

observado apds 24 horas do preparo.

Figura 11 - Formulacdes de sabonete liquido apds os testes de estresse térmico.
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A Tabela 12 apresenta os resultados das propriedades organolépticas observadas nas
formulacdes de sabonete liquido apos o teste de estresse térmico.

Tabela 12 - Caracteristicas organolépticas das formulacdes de sabonete apds os testes de
estresse térmico.

Formulacéo Aspecto Coloracéao Odor
1 (Branco) Homogéneo Branco perolado Caracteristico do mentol
2 (Oleo essencial)  Homogéneo Branco perolado Caracteristico do OEPR

3 (Extrato guarand) Homogéneo Branco bege perolado Caracteristico do mentol
4 (Antimicrobiano) Homogéneo Branco perolado Caracteristico do mentol
5 (Oleo + Extrato) Homogéneo Branco bege perolado Caracteristico do OEPR

OEPR = Oleo essencial de pau-rosa.

4.3.2 Ciclo Gela-Degela

Na analise do ciclo gela-degela as amostras foram expostas a variacdes de temperatura
por 12 dias. As amostras foram mantidas em geladeira (Figura 12) em temperatura de 4°C +
2°C durante 24 h e em estufa em temperatura de 45°C * 2°C por 24 h (quando completou-se
um ciclo). Os pardmetros organolépticos e fisico-quimicos foram avaliados ap6s decorrido o 6°

ciclo (Figura 13).

Figura 12 - Formulacdes de sabonete liquido em geladeira para teste de ciclo gelo-degela.

- -
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Figura 13 - Formulacdes apos teste de ciclo gelo-degela.
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Foi possivel verificar mudancgas nas caracteristicas organolépticas das formulacdes,

quando comparadas aos testes de estresse térmico e formulagdes ap6s 24 horas da preparacgéo.

Essas mudancas foram verificadas principalmente na coloracdo das amostras que apresentaram

um tom mais escuro, em especial as formulacgdes que continham o extrato de guarana. Segundo

Lopes (1968), ao ser exposto a luz ou ar, o extrato de guarand adquire um sedimento castanho

avermelhado, denominado “vermelho do guarana”, o que pode explicar a mudanca de cor.

O aspecto das formulagdes permaneceu homogéneo, sem alterac@es visiveis. O odor das

amostras, por outro lado, ficou relativamente mais forte, quando comparados as formulacdes

apos 24 h de sua elaboragao.

A Tabela 13 apresenta os resultados das caracteristicas organolépticas das formulacdes

de sabonete liquido, apds o ciclo gela-degela.

Tabela 13 - Caracteristicas organolépticas das formulagdes de sabonete liquido ap6s o ciclo

gela-degela.
Formulacéo Aspecto Coloracéo Odor
1 (Branco) Homogéneo Branco/bege perolado  Caracteristico mais forte do mentol

2 (Oleo essencial) Homogéneo Branco/bege perolado
3 (Extrato guarand) Homogéneo Bege perolado
4 (Antimicrobiano) Homogéneo Branco/bege perolado

5 (Oleo + Extrato) Homogéneo Bege perolado

Caracteristico mais forte do OEPR
Caracteristico mais forte do mentol
Caracteristico mais forte do mentol

Caracteristico mais forte do OEPR

OEPR = Oleo essencial de pau-rosa.
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4.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS

4.4.1 Centrifugacgdo

Como nas formulacbes recém-preparadas, ndo foi observada separacdo de fases em
nenhuma das amostras que foram submetidas a centrifugacéo, apos o teste de estresse térmico
e do ciclo gela-degela. Todas as formulagdes mantiveram o aspecto homogéneo. Quando nao
hd indicios de instabilidade nas formulacdes, ndo ha necessidade de reformulacéo.
(ANDRADE, 2008)

Figura 14 - Amostras de sabonete liquido submetidas ao teste de estresse térmico e ciclo gela-
degela, ap0s centrifugacao.

4.4.2 pH e Condutividade

A Tabela 14 apresenta os resultados de pH encontrados nas amostras ap6s 24 horas de
preparo e apos o teste de estresse térmico e do ciclo gela-degela (valores expressos como média

+ desvio-padrdo).

Tabela 14 - Valores de pH das formulacdes de sabonete liquido.

Formulacéo Apos 24 h Estresse térmico Ciclo gela-degela
1 (Branco) 7,37+ 0,01 7,79 +£0,19 7,20 £ 0,26
2 (Oleo essencial) 7,022 £ 0,57 7,60 £ 0,04 7,43 +0,10
3 (Extrato guarand) 7,26% £ 0,06 7,10+ 0,70 7,44 £ 0,01
4 (Antimicrobiano) 7,382+ 0,04 7,51 +0,07 577+171
5 (Oleo + Extrato) 7,082+ 0,10 7,56 + 0,04 7,00 +0,41

Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica significativa, segundo o Teste de Tukey (p<0,05).

*Indica diferenca significativa entre a formulagdo preparada apds 24 h e ap0s teste de estabilidade, segundo
teste t de Student.



48

Observa-se na Tabela 14 que os valores de pH das amostras antes e depois de submetidas
aos testes de estabilidade ndo apresentaram diferenga significativa, porém, ainda assim ficaram
acima dos valores ideais de pH para sabonetes liquidos. (LOPES et al., 2018). Com os
resultados de pH obtidos, verifica-se a eficacia dos conservantes em manter os niveis de pH das
solucdes.

A Tabela 15 apresenta os valores de condutividade elétrica obtidos nas amostras recém-

preparadas e quando submetidas ao estresse térmico e ao ciclo gela-degela.

Tabela 15 - Condutividade elétrica das formulacdes de sabonete liquido.

Formulacao Apds 24h Estresse térmico Ciclo gela-degela
1 (Branco) 230,85% £ 53,95 277,00 £11,31 242,00 £ 29,70
2 (Oleo essencial) 252,952 + 80,68 272,50 + 65,76 274,62 + 115,08
3 (Extrato guarana) 256,502 + 26,16 273,00+ 7,07 260,50 £ 4,24
4 (Antimicrobiano) 264,00% + 19,80 267,00 * 28,28 270,50 + 31,82
5 (Oleo + Extrato) 224,50% + 3,54 249,50 + 21,92 238,50 + 34,65

Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica significativa, segundo o Teste de Tukey (p<0,05).
*Indica diferenca significativa entre a formulagio preparada ap6s 24 h e ap0s teste de estabilidade, segundo

teste t de Student.

Nota-se na Tabela 15 que houve um aumento de condutividade quando as formulagdes
foram submetidas aos testes de estabilidade. Segundo Brasil (2019), o aumento da
condutividade elétrica pode ser ocasionado pela coalescéncia. A coalescéncia € um fenémeno
que acontece por diversos fatores, como pela escolha inadequada dos componentes da
formulacdo, por reagbes quimicas como hidrélise, éxido-reducdo, processos fotoquimicos,

entre outros fatores que podem vir a causar instabilidade nas formulacdes. (SIQUEIRA, 2017)

4.4.3 Viscosidade

A Tabela 16 apresenta os resultados de viscosidade encontrados nas amostras recém-
preparadas, bem como ap0s os testes de estabilidade de estresse térmico e ciclo gela-degela
(valores expressos como média + desvio-padréo).

De acordo com os dados da Tabela 16, nota-se que os valores de viscosidade diminuiram
quando comparados aos valores das amostras recém-preparadas. Segundo o teste t de Student,
os resultados da formulacéo contendo 6leo essencial (2) e a formulagéo contendo 6leo essencial
e extrato de guarana (5), apresentaram diferencas significativas. Observa-se ainda que a
viscosidade teve maior diminuicdo quando as amostras passaram pelo estresse térmico. De

acordo com Isaac et al. (2008), Canciam (2012) e Melo et al. (2013), a diminuicdo da
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viscosidade ap0s os testes de estabilidade € comum, pois a viscosidade € diretamente afetada

pela temperatura e esté relacionada com a proximidade das moléculas.

Tabela 16 - Viscosidade das formulagdes de sabonete liquido.

Formulagéo Apds 24h Estresse térmico Ciclo gela-degela

1 (Branco) 11100,00* + 1131,37  10550,00 + 122,08 10780,00 + 1244,51
2 (Oleo essencial) 8400,00* + 1131,37 7810,00 £ 919,24 8150,00* + 1145,51
3 (Extrato guarana) 7500,00% £+ 848,53 6200,00 + 141,42 7270,00 + 721,25
4 (Antimicrobiano)  7650,00% + 1343,50 7440,00 £ 1583,92 7500,00 £ 1414,21
5 (Oleo + Extrato) 7600,00% £+ 848,53 7300,00 + 1074,80 7320,00* £ 876,81

Letras iguais indicam que ndo hé diferenca estatistica significativa, segundo o Teste de Tukey (p<0,05).
*Indica diferenca significativa entre a formulagio preparada apds 24 h e ap6s teste de estabilidade, segundo
teste t de Student.

Esse parametro fisico-quimico estd ligado a forca de atracdo que existe entre as
moléculas, e quando a formulacdo é exposta a altas temperaturas, as moléculas sdo mais
afastadas, diminuindo assim a viscosidade. Ao contrario, quando a formulacdo é exposta a
temperaturas menores, mais baixas, as moléculas tendem a aproximar-se, ocasionando

consequentemente uma maior viscosidade. (SILVA et al., 2019)

4.4.4 Indice de Espuma

A Tabela 17 apresenta os resultados dos indices de espuma encontrados nas amostras
apos 24 horas de preparo e apds os testes de estabilidade de estresse térmico e ciclo gela-degela

(valores expressos como média + desvio-padrdo).

Tabela 17 - indice de espuma das formulacdes de sabonete liquido.

Formulacao Apds 24h Estresse térmico Ciclo gela-degela
1 (Branco) 61,82% + 2,57 43,66 + 0,00 48,71 + 0,93
2 (Oleo essencial) 66,38% + 0,40 46,66* + 0,00 52,37* £ 0,80
3 (Extrato guarana) 66,88 + 0,40 46,16* + 0,31 52,37*+ 0,80
4 (Antimicrobiano) 65,21+ 0,43 42,67 £ 4,63 43,72 £ 6,12
5 (Oleo + Extrato) 65,81%+ 0,41 44,40 £ 2,18 48,68* + 1,86

Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica significativa, segundo o Teste de Tukey (p<0,05).
*Indica diferenca significativa entre a formulagio preparada apds 24 h e ap0s teste de estabilidade, segundo
teste t de Student.

Observa-se na Tabela 17 que os indices de espuma das amostras contendo éleo essencial

e extrato de guarand, apresentaram diferenca significativa segundo teste de t de Student tanto
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apos o teste de estresse térmico quanto apos o ciclo gela-degela. E a amostra contendo tanto o
6leo essencial quanto o extrato de guarand, apresentaram diferenca significativa somente no
ciclo gela-degela. Como citado anteriormente, a formulacdo branco (sem ativos) foi a que
apresentou um menor indice de espuma quando recém-preparada. ApOs 0s testes de
estabilidade, tanto no estresse térmico quando no ciclo gela-degela, a formulacdo que continha
0 antimicrobiano padréo foi a que apresentou um menor indice.

De acordo com a literatura, alguns farmacos podem ser diretamente afetados pela
radiacdo (TONESSEN, 2001). Dessa maneira, 0 antimicrobiano utilizado pode ter sofrido
algum tipo de alteracdo em suas propriedades fisico-quimicas o que ocasionou uma diminuigao

em seu indice de espuma.

4.4.5 Densidade Relativa

De acordo com Higioka e Barzotto (2013), pode-se considerar, de maneira geral, que a
densidade dos sabonetes liquidos esta entre 1,010 e 1,020 g/cm®. A Tabela 18 apresenta 0s
valores de densidade relativa encontrados nas formulacdes antes e apds os testes de estabilidade.

Observa-se na Tabela 18 que a formulagédo contendo 6leo e o extrato de guarana (5) foi

a Unica que apresentou uma densidade relativa dentro da faixa descrita na literatura.

Tabela 18 - Densidade relativa das formulacdes de sabonete liquido.

Formulagéo Apds 24h Estresse térmico Ciclo gela-degela
1 (Branco) 1,042+ 1,01 1,01 £ 0,04 1,05 + 0,00
2 (Oleo essencial) 1,032+ 0,00 1,01+£0,01 1,07 £ 0,00
3 (Extrato guarana) 1,032+ 0,01 1,04 + 0,04 1,00 £ 0,04
4 (Antimicrobiano) 1,032+ 0,00 1,05 + 0,03 1,03 £ 0,00
5 (Oleo + Extrato) 1,02* + 0,00 1,02 + 0,00 1,01 +£ 0,00

Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica significativa, segundo o Teste de Tukey (p<0,05).

*Indica diferenca significativa entre a formulagio preparada apds 24 h e ap0s teste de estabilidade, segundo
teste t de Student.

4.5 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DAS FORMULACOES

A Tabela 19 apresenta os resultados das analises antimicrobianas das formulacdes de

sabonete liquido.
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Tabela 19 - Atividade antimicrobiana das formulagdes de sabonete liquido.

Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) — mg/mL

Formulagao Candida Aspergillus Escherichia Pseudomonas Staphylococcus

albicans brasiliensis coli aeruginosa aureus
1 (Branco) - - - - -
2 (Oleo essencial) 10,0 10,0 20,0 - 20,0
3 (Extrato guarand) - 10,0 20,0 - -
4 (Antimicrobiano) - - 20,0 20,0 -
5 (Oleo + Extrato) - 20,0 10,0 - 10,0

As cepas testadas foram as mesmas utilizadas para avaliar a atividade antimicrobiana
dos extratos de guarand e do Oleo essencial. Observa-se que a formulagdo 1 (branco) nao
apresentou atividade frente a nenhum dos microrganismos testados, o que era esperado, visto
gue a mesma ndo continha nenhum extrato, 6leo ou antimicrobiano padrdo em sua composi¢ao.
Segundo Balogh (2011), o mentol pode conferir caracteristicas antimicrobianas aos cosméticos,
contudo, nas formulagGes testadas no presente estudo, provavelmente, 0 componente estava em
baixa concentragdo, por isso ndo foi identificada atividade.

Os resultados da Tabela 19 mostram que a formulacdo contendo éleo essencial
apresentou atividade frente a todas as cepas avaliadas, com excecdo da P. aeruginosa. A
formulacdo contendo o extrato de guarana apresentou potencial antimicrobiano frente ao A.
brasiliensis e a E. coli. A formulacdo contendo o antimicrobiano padrdo (antibiotico
levofloxacino) ndo apresentou atividade frente a cepa de S. aureus. A formulagédo 5, contendo
0 extrato e o 6leo essencial mostrou possuir potencial tanto para espécies de bactérias quanto
de fungos, mostrando ser interessante o uso de ambos os ativos em incorporacGes de cosméticos

para fins antissépticos.
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5 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

e O extrato etanolico e diclorometano de guarana, assim como o 6leo essencial de pau-
rosa apresentaram atividade antimicrobiana. Os extratos mostraram-se ativos contra C.
albicans, A. brasiliensis e E. coli. O 6leo essencial de pau-rosa apresentou atividade
frente a quase todas as cepas, inclusive para S. aureus;

e As caracteristicas organolépticas das formulacbes apresentaram alteracdes ap0Os 0s
testes de estresse térmico e ciclo gela-degela. A coloragdo das amostras que continham
extratos de guarand foi alterada, ficando mais escura;

e Nenhuma das amostras recém-preparadas ou submetidas aos testes de estabilidade
preliminar apresentou mudanca de fase;

e Osdados de pH obtidos foram superiores ao pH ideal de um sabonete liquido encontrado
na literatura, mas mesmo assim considerados satisfatorios tendo em vista que ndo houve
variacdo entre as formulagdes. J& a condutividade aumentou ap0s o0s testes de
estabilidade, o que pode estar relacionado a coalescéncia nas amostras;

e A viscosidade das amostras diminuiu apés os testes de estabilidade preliminar, o que
era esperado pelo fato de a viscosidade ser diretamente influenciada pelo aumento da
temperatura;

e Ap0s os testes de estabilidade preliminar, a formulacdo que continha o antimicrobiano
padrdo foi a que apresentou menor indice de espuma, o que pode ser explicado pela
influéncia direta da radiacdo em alguns tipos de farmacos;

e Em relacdo as analises de densidade relativa, as formulagdes que continham 6leo
essencial e o extrato de guarana ficaram dentro da média da densidade encontrada nos
sabonetes liquidos, de acordo com a literatura;

e A formulagédo contendo o extrato de guarana e o 6leo essencial de pau-rosa apresentou
atividade contra cepas de bactérias e de fungos. Portanto, a incorporacdo desses ativos
em formulagdes de sabonetes liquidos pode ser uma estratégia interessante para agregar

valor ao fitocosmético e, consequentemente aos ativos amazonicos.
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