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RESUMO

As previsdes para o mercado de beleza apontam que ele atingira cerca de US$ 580 bilhdes até
2027, com um crescimento constante de 6% ao ano, de acordo com uma pesquisa global do
McKinsey Global Institute. O mercado de cosméticos € um dos mais promissores do Brasil,
ocupando o quarto lugar em pesquisas de cosméticos mundiais. Dessa forma, este trabalho visa
elaborar um creme hidrante, segundo as normas técnicas da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), utilizando o 06leo essencial extraido dos frutos da aroeira-da-praia
(Schinus terebinthifolius Raddi) através da técnica de hidrodestilacdo. Os frutos foram
coletados, secados em estufas, triturados e submetidos & hidrodestilagdo para extrair o dleo
essencial. Em seguida, o 6leo foi incorporado em duas formulacGes propostas para o creme
hidratante. Trés amostras da formulacéo 1 (maior concentracdo da fase oleosa e contendo 1,76%
de 6leo essencial de Aroeira) e da formulagdo 2 (menor concentracdo da fase oleosa e contendo
1,47% de O6leo essencial) foram submetidas ao teste de centrifugacdo para verificar a
estabilidade do creme. Para o teste da estabilidade preliminar, amostras do creme
foram expostas a condi¢cbes extremas de temperatura e posteriormente as condicdes menos
extremas no estudo de estabilidade acelerada. I1sso permitiu a avaliacdo das caracteristicas
organolépticas (aspecto, cor e odor) e fisico-quimicas (pH e densidade). Apos, foram realizados
ensaios microbioldgicos para pesquisar a presenca de Staphylococcus aureus e coliformes totais
e termotolerantes no creme. Como resultado, 0s 6leos essenciais apresentaram rendimentos no
intervalo previsto pela literatura, variando entre 4,00% (p/p) a 6,90% (p/p). As trés amostras da
formulacédo 1 apresentaram separacédo de fases no teste de centrifugagéo, sendo reprovadas para
prosseguir aos proximos testes, o que pode ser atribuido a concentracdo inadequada de agente
emulsionante. A formulacéo 2 foi reprovada nos testes de estabilidade preliminar e acelerada,
uma vez que apresentou alteracdes significativas nos parametros organolépticos e fisico-
quimicos. No teste microbiolégico, ndo foi detectado a presenca de Staphylococcus aureus e

coliformes totais e termotolerantes, microrganismos.

Palavras-Chave: Aroeira, Oleo essencial, Controle de qualidade, Cosméticos.



ABSTRACT

Forecasts for the beauty market indicate that it will reach around US$580 billion by 2027, with
constant growth of 6% per year, according to global research by the McKinsey Global Institute.
The cosmetics market is one of the most promising in Brazil, ranking fourth in global cosmetics
research. Therefore, this work aims to develop a moisturizing cream, in accordance with the
technical standards of the National Health Surveillance Agency (ANVISA), using the essential
oil extracted from the fruits of the aroeira-da-praia (Schinus terebinthifolius Raddi) through the
hydrodistillation technique. The fruits were collected, dried in ovens, crushed and subjected to
hydrodistillation to extract the essential oil. Then, the oil was incorporated into two
formulations proposed for the moisturizing cream. Three samples of formulation 1 (highest
concentration of the oily phase and containing 1.76% of Aroeira essential oil) and formulation
2 (lowest concentration of the oily phase and containing 1.47% of essential oil) were subjected
to the centrifugation test to check the stability of the cream. For preliminary stability testing,
cream samples were exposed to extreme temperature conditions and subsequently to less
extreme conditions in the accelerated stability study. This allowed the evaluation of
organoleptic (appearance, color and odor) and physical-chemical (pH and density)
characteristics. Afterwards, microbiological tests were carried out to investigate the presence
of Staphylococcus aureus and total and thermotolerant coliforms in the cream. As a result, the
essential oils presented yields within the range predicted by the literature, varying between
4.00% (w/w) and 6.90% (w/w). The three samples of formulation 1 showed phase separation
in the centrifugation test, being failed to proceed to the next tests, which can be attributed to the
inadequate concentration of emulsifying agent. Formulation 2 failed the preliminary and
accelerated stability tests, as it presented significant changes in organoleptic and
physicochemical parameters. In the microbiological test, the presence of Staphylococcus aureus

and total and thermotolerant coliforms, microorganisms, was not detected..

Keywords: Aroeira, Essential oil, Quality control, Cosmetics.
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1 INTRODUCAO

A palavra cosmético origina-se do vocabulo grego “kosmetikds”, que se refere a
enfeite ou habilidade de adornar. As evidéncias arqueoldgicas indicam que ha 4000 anos
antes de Cristo, os egipcios foram pioneiros em desenvolver e utilizar os cosméticos para
embelezamento e higiene pessoal. Devido ao clima desértico da regido, ingredientes
naturais como gordura animal e vegetal, cera de abelhas, mel e leite eram combinados
para criar cremes destinados a evitar o ressecamento da pele (GALEMBECK;
CSORDAS, 2015).

Segundo uma pesquisa global do McKinsey Global Institute, as projecGes para o
mercado de beleza indicam que ele atingira cerca de US$ 580 bilhGes até 2027, com um
crescimento constante de 6% ao ano (MCKINSEY & COMPANY, 2023). Em 2023, o
setor de produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos registrou exportacfes que
ultrapassaram US$911,2 milhGes, de acordo com dados da Secretaria de Comércio
Exterior. Esse valor representa um aumento de 17,4% em relagdo a 2022 e estabelece um
novo recorde na série histdrica iniciada em 1997 (ABIHPEC, 2024).

No Brasil, a forte cultura de consumo de produtos cosméticos torna o pais um dos
maiores mercados mundiais. O perfil do publico é amplo, atendendo diferentes géneros,
faixa etaria, classe social, poder aquisitivo e habitos de consumo. Esse crescimento do
setor, demanda investimentos constantes na busca por inovagdes tecnoldgicas a fim de
desenvolver novos produtos (SEBRAE, 2017).

Nos Ultimos anos, o consumo de cosméticos sustentaveis impulsionou o
desenvolvimento de produtos a base de plantas nas industrias de beleza e bem-estar. Essa
nova tendéncia incentiva uma producdo que colabore para a preservagdo do meio
ambiente e o uso de formulas com ingredientes naturais. Dentre tais ingredientes, destaca-
se 0 uso de Oleos essenciais como fragrancia em detrimento de derivados artificiais e
sintéticos, considerados perigosos para a saude humana (SHARMEEN, J. B. et al., 2021).

A aroeira-da-praia (Schinus terebinthifolius Raddi), planta nativa da flora brasileira, é
uma espécie aromatica, condimentar e medicinal, amplamente utilizada
nas indudstrias de alimentos, cosmética e farmacéutica. Especialmente na inddstria
cosmética, o Oleo essencial do fruto, conhecido como pimenta-rosa, é empregado para

atribuir aroma agradavel a formulacdo dos cosméticos e produtos de higiene. Os estados
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produtores de pimenta-rosa sdo Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Ceara, Rio de
Janeiro e Espirito Santos. Sendo este ultimo, o maior produtor e exportador do Brasil
(CORADIN; CAMILLO; PAREYN, 2018).

Considerando a mudanca de habitos dos consumidores e buscando o explorar o
potencial do uso do 6leo essencial da aroeira, este trabalho se propds a produzir um creme
hidrante, conforme as normas técnicas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), contendo o 0leo essencial extraido da aroeira-da-praia para ser utilizado

como fonte de fragrancia.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Desenvolver, produzir e testar a estabilidade de uma formulagdo cosmética de creme
hidrante, utilizando o 0éleo essencial extraido da Aroeira-da-praia (Schinus
terebinthifolius Raddi).

2.2 Especificos

e Extrair o 6leo essencial a partir dos frutos da Aroeira-da-praia através técnica
de hidrodestilagéo;

e Formular o creme hidratante corporal utilizando o 6leo essencial da Aroeira-
da-praia;

e Analisar as caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas e microbiolégicas
do creme hidratante elaborado (aspecto, cor e odor; determinacdo do pH;
determinacdo da densidade; teste microbiologico) de acordo com as normas

técnicas da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos Regulatorios de Produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) regula o mercado
de produtos de higiene pessoal, perfumes e cosméticos (HPC). Ela define, na
Resolucao da Diretoria Colegiada - RDC n° 752, de 19 de setembro de 2022, os produtos
HPC como:

S&o preparagOes constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de
uso externo nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar,
unhas, labios, érgdos genitais externos, dentes e membranas mucosas
da cavidade oral, com o objetivo exclusivo ou principal de limpa-los,
perfuma-los, alterar sua aparéncia e/ou corrigir odores corporais e/ou
protegé-los ou manté-los em bom estado (BRASIL, 2022, Secéo 2, p.
2).

Os produtos HPC sdo classificados em duas categorias de acordo com o grau de risco
que possam oferecer ao usuario. Os parametros para essa categorizacdo foram
estabelecidos considerando a probabilidade de manifestagdo de efeitos indesejados
decorrentes do uso inadequado do produto, sua composic¢do, finalidade de uso, areas do
corpo a que se destinam e cuidados a serem observados durante sua utilizacdo (BRASIL,

2022).

Na primeira categoria, 0s produtos grau 1 sdo definidos como:

[...] produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes cuja formulagdo
cumpre com a definicho adotada no inciso XVI deste artigo e que se
caracterizam por possuirem propriedades bésicas ou elementares, cuja
comprovagdo ndo seja inicialmente necessaria e ndo requeiram informagoes
detalhadas quanto ao seu modo de usar e suas restricdes de uso, devido as
caracteristicas intrinsecas do produto [...]. (BRASIL, 2022, Secéo 2, p. 2).

Alguns cosméticos que representam essa classe sdo: agua de coldnia, perfume,
aromatizante bucal, batom labial (sem finalidade foto protetora), creme para o corpo (sem
acao foto protetora da pele e com finalidade exclusiva de hidratacdo) desodorante axilar
(exceto os com acdo antitranspirante), esmalte, verniz, sabonete facial e/ou corporal
(exceto 0s com acdo antisséptica ou esfoliante quimico), xampu e condicionador (exceto
0s com acdo antiqueda, anticaspa e/ou outros beneficios especificos que justifiqguem
comprovacgao prévia) (ANVISA, 2022).

Os produtos grau 2 sdo aqueles destinados a:
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[...] higiene pessoal, cosméticos e perfumes cuja formulacdo cumpre com a
definicdo adotada no inciso XVI deste artigo e que possuem indicacdes
especificas, cujas caracteristicas exigem comprovacdo de seguranca e/ou
eficacia, bem como informacdes e cuidados, modo e restricdes de uso [...].
(BRASIL, 2022, Secéo 2, p. 2).

A classe de risco grau 2 compreende: bronzeador, colonia infantil, condicionador
anticaspa/antiqueda, desodorante antitranspirante axilar, maquiagem com foto protetor,
produto de limpeza/ higienizacdo infantil, produto para alisar e/ ou tingir os cabelos,
produto para pele acneica, produto para rugas, protetor solar, repelente de insetos,
sabonete antisséptico, tonico/logdo capilar (BRASIL, 2022).

De acordo com o Anexo | da RDC n° 752, o creme hidratante que sera produzido
pode ser classificado como Grau I, pois trata-se de um creme para o corpo com finalidade
exclusiva de hidratar e refrescar (BRASIL, 2022).

Conforme o artigo 5 da RDC n° 752, para regularizar o produto € necessario
apresentar dados comprobatdrios da qualidade, seguranca e eficacia, assim como garantir
a veracidade das informacdes no rotulo antes da disponibilizacdo para consumo. Além
disso, é necessario garantir que o produto ndo represente riscos a saide quando utilizado
de acordo com as instrucgdes de uso e outras medidas indicadas na embalagem de venda,
ao longo de todo o seu periodo de validade (BRASIL, 2022).

No artigo 6, encontram-se as seguintes resolu¢cdes que determinam os ingredientes
permitidos e proibidos em formulagdes dos produtos de higiene pessoal, cosméticos e
perfumes (BRASIL, 2022):

e RDC n° 528, de 4 de agosto de 2021 - lista de substancias de acdo
conservante permitidas para produtos de higiene pessoal, cosméticos e
perfumes;

e RDC n°529, de 4 de agosto de 2021- lista de substancias que ndo podem
ser utilizadas em produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes;

e RDC n°530, de 4 de agosto de 2021 - lista de substancias que os produtos
de higiene pessoal, cosméticos e perfumes ndo devem conter, exceto nas
condigdes e com as restricOes estabelecidas;

e RDC n° 628, de 10 de marco de 2022 - lista de substancias corantes

permitidas para produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes.
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No artigo 7, esta disposto que os produtos classificados como Grau 1, devem adotar
0s seguintes critérios (BRASIL, 2022):

I.  N&o conter substancias da lista restritiva da RDC n° 530, de 2021, e da RDC
n°® 645, de 2022, e suas atualizacbes, que sdo especificas para produtos
classificados como de Grau 2, excetuando-se 0S casos em que a presenca da
substancia na formulacdo ndo altera a finalidade do produto e ndo
descaracteriza sua classificagdo como de Grau 1;

Il.  N&o conter substancias da lista de filtros ultravioletas para a protecdo da pele
contra os efeitos danosos dos raios solares da RDC n° 600, de 2022, uma vez
que a presenca dessas substancias caracteriza produto de Grau 2.

Segundo o artigo 34, o creme hidratante esta isento de registro. Dessa forma, o artigo
32 e paragrafo primeiro informa que sua comercializagdo é permitida apos divulgacéo no
portal da Anvisa (BRASIL, 2022).

Ademais, € imprescindivel que os produtos sejam fabricados conforme os padrdes de
qualidade, a fim de garantir a seguranca durante o uso. Portanto, devem atender os
parametros de controle microbioldgico estabelecidos na RDC n° 630, onde constam

limites de aceitabilidade para microrganismos.

3.2 Estudo da Estabilidade das Formulacdes

Conforme a legislacdo em vigor, é requisito a apresentacdo dos dados de estabilidade
da formulacdo no momento da regularizacdo do produto, sendo incumbéncia da empresa
detentora avaliar a estabilidade de seus produtos antes de disponibiliza-los para consumo,
visando garantir qualidade e seguranca. Dessa forma, a ANVISA publicou um guia de
estabilidade de produtos cosméticos para orientar as industrias cosmeticas e/ou
formuladores, descrevendo os testes de estabilidade e sugerindo pardmetros de avaliagéo
(BRASIL, 2004).

Os testes de estabilidade consistem em experimentos conduzidos em condig¢oes
previamente definidas de temperatura e umidade, com o intuito de reproduzir as
condigdes climaticas do ambiente onde os produtos serdo mantidos ao longo de seu prazo
de validade, tanto durante o transporte quanto durante o armazenamento (ORIQUI,
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MORI; WONGTSCHOWSKI, 2013). Além disso, asseguram que o produto ndo sofrera
alteracdes substanciais que comprometam sua seguranga para o consumidor final e sua
eficacia (GASPERI, 2015).

Os testes de estabilidade sdo realizados em diversas situacdes, como na criacdo de
novos produtos, quando ha alteracOes significativas na formulacdo, para estimar o prazo
de validade e obter informacGes sobre sua confiabilidade e seguranca. Além disso, séo
empregados na verificacdo de equipamentos ou processos de produgdo quando ocorrem
mudancas substanciais nas matérias-primas e nos materiais de embalagem que entram em
contato direto com o produto (ALLEN JR; POPOVICH; ANSEL, 2013; FERREIRA;
ZATTI, 2015; FERREIRA, 2016).

Nos testes de estabilidade, é necessario considerar os aspectos fisicos que consistem
na manutencao das caracteristicas fisicas originais do produto, como aparéncia, cor, odor,
uniformidade, entre outras. Os quimicos: referem-se a integridade da estrutura quimica,
o teor de ingredientes e outros parametros que devem ser mantidos dentro nos limites
especificados e os microbioldgicos: as caracteristicas microbiolégicas devem ser
mantidas conforme os requisitos especificados através do cumprimento das Boas Praticas
de Fabricacdo e o uso de sistemas conservantes na formulacdo (BRASIL, 2004).

Os fatores que afetam e causam mudancas na estabilidade dos cosméticos abrangem
fatores internos, como a reatividade dos ingredientes ativos, excipientes e materiais de
embalagem, bem como possiveis interaces entre esses componentes. Essas condicdes
podem levar a incompatibilidades fisicas, como formacédo de precipitados, separacdo de
fases e cristalizacdo, e incompatibilidades quimicas, incluindo variacdes de pH, reacGes
de oxidacdo, hidrolise. Além disso, fatores externos, como tempo, temperatura, luz,
oxigénio, umidade, material de embalagem, presenca de micro-organismos e vibracao,
também desempenham um papel significativo (HUYN-BA, 2008; ISAAC et. al., 2008).

Conforme o guia de estabilidade de cosméticos, antes de iniciar os estudos de
estabilidade, é recomendado submeter o produto ao teste de centrifugacdo, onde uma
amostra € posta na centrifuga a 3.000 rpm durante 30 minutos. Se o produto permanecer
estavel nesse teste, podera ser submetido aos testes de estabilidade. No entanto, se
apresentar qualquer sinal de instabilidade, devera ser reformulado (BRASIL, 2004).

Durante a fase inicial do desenvolvimento do produto, realiza-se o teste preliminar
de estabilidade, que consiste em expor a amostra a condi¢Ges extremas de temperatura e
avaliar diversos pardmetros relacionados a sua forma cosmética. Esse teste tem a duracéo

de 15 dias, comecando com a primeira avaliagdo no tempo um (t1), que ocorre 24 horas
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apos a manipulagédo ou producao da amostra. Esse periodo permite que o produto alcance
sua viscosidade e consisténcia finais ap6s maturacdo. As avaliagdes subsequentes séo
realizadas diariamente ao longo dos 15 dias para monitorar qualquer mudanga na amostra
ao longo do tempo (ISAAC et. al., 2008).

Ja o estudo de estabilidade acelerada ou estabilidade normal visa fornecer dados para
prever a estabilidade do produto, determinar seu tempo de vida util e verificar a
compatibilidade da formulacdo com o material de acondicionamento. Em geral, tem
duracdo de 90 dias, podendo ser estendido para seis meses ou um ano, dependendo das
caracteristicas do produto. S&o utilizadas condi¢cbes menos extremas do que as
empregadas nos testes preliminares para determinar a estabilidade da formulagdo e
estimar o prazo de validade do produto (BRASIL, 2004).

Para aprovar produtos durante a analise de estabilidade, sdo estabelecidos critérios
que dependem da experiéncia do formulador. A amostra em teste é comparada a amostra
de referéncia e deve permanecer inalterada ao longo da vida util do produto. Geralmente,
0s seguintes critérios sdo considerados (BRASIL, 2004):

e Aspecto: o produto deve manter sua integridade visual em todas as condig¢des do
teste, preservando sua aparéncia inicial. No entanto, pequenas alteragdes sao
aceitaveis em situacdes de temperaturas elevadas, freezer ou ciclos.

e Cor e odor: devem permanecer estaveis por pelo menos 15 dias sob exposicao a
luz solar. Porém, variages minimas sdo toleraveis em condicdes de temperaturas
elevadas.

e Qutros parametros como pH e densidade podem ser determinados segundo as

especificacbes do formulador e do produto.

3.3 Formulacdo Cosmética

No desenvolvimento de produtos cosméticos utiliza-se duas classes de matérias-
primas: principios ativos e excipientes (ou veiculos). Os principios ativos séo as
substancias quimicas (sintéticas ou naturais) que interagem com o 6rgdo em que O
cosmético sera aplicado para promover o efeito terapéutico desejado do produto
(GALEMBECK; CSORDAS, 2015).
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Os excipientes sdo substancias que tém a finalidade de estabilizar, conferir

consisténcia e preservar o aspecto e as caracteristicas fisico-quimicas da férmula

cosmetica. Logo, podem funcionar como diluentes, desintegrantes, aglutinantes,

lubrificantes, conservantes, solventes, edulcorantes, aromatizantes, agentes doadores de

viscosidade, veiculo, agentes antioxidantes, etc. (BRASIL, 2012).

Na cosmetologia, o creme hidratante € uma emulsdo semissolida constituida por uma

fase oleosa (componentes oleosos) e uma fase aquosa (componentes sollveis em &gua)

imisciveis entre si unidas pela acdo de um agente emulsionante, tornando-as uma mistura

homogénea e estavel. Logo, os principais componentes utilizados para a formulacdo de
emulsdes sdo (GASPERI, 2015):

Agentes emulsionantes: substancias com estrutura anfifilica, caracterizadas por
ter uma parte lipofilica e outra hidrofila. Esses agentes possuem afinidade tanto
pela fase oleosa quanto pela aquosa.

Agentes espessantes: substancias que aumentam a viscosidade da preparacao,
conferindo-lhe a consisténcia desejada no produto final.

Antioxidantes: sdo substancias que interrompem ou retardam 0 processo de
oxidacdo dos componentes de uma formulacdo. Isto é, garantem que a formulacéo
se mantenha estavel, segura e sem alteracGes de cor, odor, consisténcia ou
separacdo de fases. Preferencialmente devem ser sollveis na fase oleosa, no
entanto, eventualmente podem ser utilizados na fase aquosa.

Conservantes: responsaveis por proteger a formulacdo da contaminacdo por
microrganismos, uma vez que a fase aquosa das emulsGes é suscetivel a ataques
microbianos

Principios ativos: substancias incorporadas em prepara¢fes cosméticas com
funcGes especificas, como despigmentantes, hidratantes, emolientes,
antioxidantes, lipoliticas, entre outras.

Umectantes: substancias coadjuvantes que contribuem para a estabilidade do
produto, facilitam a aplicacdo e proporcionam uma sensacao suave e lubrificante
a pele e aos cabelos.

Corantes: responsaveis por conferir cor a preparacdo cosmetica, devendo ser
verificado se sdo aprovados pelos o6rgdos de vigilancia sanitaria quanto a sua
toxicidade.

Fragrancias: corrigem e conferem aroma as emulsoes.
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A fragrancia € um dos atributos que mais influenciam na compra de produtos
cosmeticos, por isso 0s 6leos essenciais sdo bastante incorporados em cremes hidratantes,
perfumes, logBes, xampus, sabonetes, entre outros (GUZMAN, E.; LUCIA, A., 2021).
Alguns estudos visam o desenvolvimento de creme hidratante com adicdo de dleo
essencial. Xavier et al. (2023) desenvolveram e analisaram um gel-creme contendo 6leo
de coco e 6leo de palma. A formulacgdo incluiu ingredientes como veiculo, umectantes,
emolientes, dleos vegetais (de palma e coco), espessantes, conservantes, antioxidantes,
tensoativos e corretor de pH. Silva et al. (2019) desenvolveram um gel-creme anti acneico
a base do 06leo da Copaifera officinalis L. (Copaiba) contendo espessantes, conservantes,
umectante, co-solvente, corretivo de pH, corante, antioxidante, fragrancia e veiculo. Ja
Souza et al. (2021) produziram um creme hidratante enriquecido com éleo essencial de
alecrim (Rosmarinus officinalis L.) contendo conservante, umectante, veiculo

emulsificante, emoliente, antioxidante.

3.4 Oleo Essencial

Os 06leos essenciais sdo misturas de compostos altamente volateis obtidos a partir de
diversas partes plantas aromaticas, tais como folhas, frutas, pétalas, cascas, sementes e
raizes (BUTNARIU, M.; SARAC, I., 2018). Em sua composicdo quimica, encontram-se
principalmente derivados de terpendides, mas também derivados de fenilpropandides,
compostos aromaticos que conferem aos 0leos essenciais odor e sabor significativos
(FOKOU; DONGMO; BOYOM, 2020).

A variabilidade no teor e na composi¢do quimica do 6leo essencial estdo relacionadas
a localizacdo geografica, ambiente e estdgio de maturidade das plantas, bem como
tratamento pds-colheita, métodos de extracdo e condi¢des de conservacdo (MOHAMED;
ALOTAIBI, 2022; FOKOU; DONGMO; BOYOM, 2020).

Devido aos seus componentes bioativos, 0s 0leos essenciais sdo utilizados na
industria farmacéutica por apresentarem diversas propriedades bioldgicas, como
anticancerigenas, antivirais, antidiabéticas, anticancerigenas, antibacterianas,
antioxidantes (MOHAMED; ALOTAIBI, 2022).

Além disso, na industria de cosmética, sdo empregados como fixadores, fragrancias,
aromas (BRUNO; ALMEIDA*, 2021). Ja na industria alimenticia, sdo utilizados como
conservantes e aromatizante alimentares (MOHAMED; ALOTAIBI, 2022).
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3.5 Métodos de Extracéo de Oleos Essenciais

3.5.1 Hidrodestilacéo

A hidrodestilagdo ¢ um método convencional utilizado em laboratorio, na qual uma
mistura de agua e materiais vegetais sao aquecidas diretamente em uma temperatura
méaxima de 100°C, para impedir a perda de substadncias mais sensiveis a altas
temperaturas. Assim, as paredes celulares do material vegetal sdo rompidas pelo contato
com a agua em ebuligdo e o 6leo essencial contido entre as células é arrastado pelo vapor
de &gua (SILVA, 2011). Em seguida, os componentes volateis sdo direcionados até um
condensador, onde ocorre o resfriamento e, por diferenca de densidade e imiscibilidade,
0 Oleo e a agua sdo separados. O aparelho Clevenger para a hidrodestilacdo pode ser

observado na Figura 1.

Figura 1 - Aparelho de Clevenger para o método hidrodestilacéo.
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Manta
- aquecedora

Fonte: SAMADI et al., 2017.

3.5.2 Destilagéo por arraste a vapor

No processo de extracdo de Oleos essenciais por destilacdo direta com vapor de agua,

a agua liquida é introduzida em um gerador de vapor e aquecida na presenca de calor até
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atingir o ponto de ebulicdo. Em seguida, mediante a pressao aplicada ao sistema, 0 vapor
d'adgua resultante percorre uma tubulacdo apropriada e é direcionado para a coluna de
destilacdo (TONGNUANCHAN; BENJAKUL, 2014). A partir desse estagio, o vapor de
agua, saturado e superaquecido, desempenha um papel crucial ao romper os tecidos
vegetais que retém os 6leos essenciais, enquanto eleva a pressédo de vapor da mistura 6leo-
agua contida na coluna de destilacdo acima da pressdo atmosférica, promovendo a
destilacdo dos componentes dos 6leos essenciais a temperaturas ligeiramente inferiores a
100 °C (RUBINGER; BRAATHEN, 2012).

3.5.3 Extracdo por solventes organicos

A extracdo com solvente é uma técnica adequada para a obtencdo de 6leos essenciais
de plantas termicamente instaveis, isto é, ndo podem ser submetidas a processos de
extracdo que possam degradar seus componentes aromaticos devido a temperaturas
elevadas. Nesse método, o material vegetal é imerso em um banho de solvente, que o
dissolve. Apos a extracdo, a solucdo liquida resultante, contendo o 6leo essencial e outros
compostos, é filtrada e posteriormente destilada (PREEDY, 2015; SOUZA, 2019).

3.5.4 Extracéo por fluido supercritico

A extracdo por fluido supercritico é conduzida utilizando um fluido que estd acima
de seu ponto critico, onde as caracteristicas de liquido e gas se mesclam. Esses fluidos
sdo gerados quando gases sdo submetidos a uma temperatura e pressao especificas,
resultando em um estado no qual as fases liquida e gasosa ndo podem mais ser distintas.
Esta técnica se destaca pela capacidade do fluido supercritico de penetrar profundamente
nos materiais. No processo, a matéria-prima € colocada em um cilindro extrator, onde os
solidos podem ser macerados ou triturados para facilitar a extracdo, e os parametros de
temperatura e pressdo sdo ajustados. Este método oferece um alto rendimento, pois 0s
extratos obtidos ndo sofrem hidrdlise, oxidacdo ou esterificacdo, e ndo ha solventes

residuais no produto final da extracdo (MAUL et al.,1996).
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3.5.5 Prensagem a frio

O processo consiste na colocacdo da matéria-prima em uma prensa hidraulica, que a
esmaga até extrair completamente todo o suco e o 6leo essencial dela. Em seguida, ocorre
a separacdo entre o 6leo e os solidos, seguida por centrifugacéo e decantacéo, resultando
na obtencdo do Oleo essencial puro. Esse método é garantia de 100% de pureza do 6leo
essencial e, embora seja comumente empregado com frutas citricas, também se revela

eficaz na extracdo de 6leo de nozes e sementes (SOUZA, 2019).

3.6 Schinus terebinthifolius Raddi

A aroeira-da-praia (Schinus terebinthifolius Raddi), também conhecida popularmente
como “aroeira-vermelha”, “pimenta-rosa”, ¢ uma planta nativa do Brasil que pertence a
familia Anacardiaceae (NEVES EJM, et al., 2016). A espécie é originaria da América do
Sul e se distribui principalmente ao longo do litoral brasileiro, desde do Rio Grande do
Norte até o Rio Grande do Sul. Em outros paises da Europa, Africa, América Central e
Asia, foi introduzida para fins ornamentais (AZEVEDO; QUIRINO; BRUNO, 2015;
NEVES EJM, et al., 2016).

A arvore da aroeira € mediana, com estatura de cinco a dez metros de altura, dotada
de copa larga e tronco revestido de casca-grossa. Sua folhagem é densa e verde-escura e
os frutos, quando maduros, sdo avermelhados, conforme a Figura 2 (LORENZI, H.,
2002). Além disso, o fruto, chamado de pimenta-rosa, destaca-se pelo sabor adocicado e
aromatico, sendo um condimento alimentar muito utilizado no mercado nacional e

internacional (NEVES EJM, et al., 2016).
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Figura 2 - Arvore da Arogira-da-praia.

Fonte: Autora, 2023.

Além do uso condimentar, os 6leos essenciais do fruto sdo de grande interesse na
indUstria cosmética, sendo aplicado para atribuir fragrancia aos produtos cosméticos
devido as suas propriedades aromaticas e conservantes, e também por oferecer diversos
beneficios a pele, tais como acdo clareadora, anti-acne, antienvelhecimento e protecdo
solar, entre outros (SHARMEEN, J. B. et al., 2021). Pode-se observar o fruto na Figura

3.
Figura 3 - Fruto da Schinus Terebinthifolius Raddi.

Fonte: Autora, 2023.
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Na medicina popular, tem sido utilizada amplamente devido as suas propriedades
anti-inflamatoria, antioxidante, cicatrizante, antitérmica, analgésica e antibacteriana
(CARVALHO, M. G. et al., 2013). Suas acdes terapéuticas podem ser atribuidas aos
compostos bioativos presentes nas cascas, folhas, raizes e frutos da planta (BARBOSA et
al., 2007).

Os frutos de Schinus terebinthifolius Raddi apresentam quantidades superiores de
o0leo essencial em comparacdo com as folhas, durante diferentes periodos de destilacéo.
As folhas apresentam um teor de 6leo essencial entre 0,06 a 0,1%, enquanto o teor de 6leo
essencial  extraido dos frutos varia  de550%  a8,41%, cuja  composicao
quimica predomina compostos monoterpénicos (85,81% do total identificado) (COLE,
2008; OLIVEIRA et. al., 2014). Ademais, conforme os frutos amadurecem, aumenta-se
o rendimento de dleo essencial (VENTURA et al., 2018).
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Tecnologia de Bebidas e
Alimentos (LTBA) do Centro de Tecnologia (CTEC) da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), localizada no Campus A.C. Simdes, em Maceio-AL. O fluxograma na

Figura 4 apresenta todas as etapas da metodologia utilizada.

Figura 4 - Fluxograma da metodologia de pesquisa.
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matéria-prima
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fisico-quimicos fisico-quimicos

Analise dos resultados Ensaios
obtidos Microbioldgicos

Fonte: Autora, 2024.

4.1 Obtencao e Preparacdo da Matéria-prima

As matérias-primas para o desenvolvimento do creme hidratante foram adquiridas
em uma loja virtual de produtos cosméticos, exceto o 6leo essencial da aroeira, que foi
posteriormente extraido por meio da técnica de hidrodestilacdo. A embalagem foi

adquirida em uma loja de produtos cosméticos e perfumaria no municipio de Macei6—
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AL. Os ingredientes utilizados na formulacdo foram verificados nas resolucdes n° 528, n°
529, n® 530, n® 600, n° 628, n° 645 da ANVISA que determinam os ingredientes
permitidos e proibidos em formulacdes dos produtos de higiene pessoal, cosméticos e
perfumes.

Os frutos da aroeira-da-praia (Schinus terebinthifolius Raddi), foram coletados em
duas arvores diferentes do campus A.C. Simdes da Universidade Federal de Alagoas no
més de dezembro de 2023 (periodo de frutificagdo). Apos a coleta, foram separados
manualmente de impurezas como folhas, galhos e pedras. Em seguida, foram lavados em
agua corrente para retirar possiveis impurezas, secos com papel toalha, postos em
bandejas de forma uniforme, conforme a Figura 5, para serem submetidos ao processo de

secagem.

Figura 5 - Fruto coletado da Schinus terebinthifolius Raddi.

s n

Fonte: Autora, 2023.

4.2 Secagem

No processo de secagem, os frutos nas bandejas foram colocados em estufa a uma
temperatura de 50 °C. Para determinacdo do teor de umidade, uma amostra foi pesada
periodicamente em uma balanca semi analitica, Figura 6, até a obtencdo de massa
constante do fruto. Conforme a Equacéo (1) a seguir, é possivel determinar o teor de
umidade em porcentagem (MORAIS, 2010):
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(MRRA-MR) N
MA

Onde: MRRA ¢ a massa do conjunto recipiente/ residuo de amostra; MR € a massa do

Umidade (%) = 100 )

recipiente; MA é a massa da amostra.

Figura 6 - Pesagem da amostra no processo de secagem.

3 ‘ - i

4.3 Extracéo do Oleo Essencial por Hidrodestilagio

Ap0s a secagem, os frutos foram submetidos ao processo de moagem utilizando um
moinho analitico basico, com o proposito de facilitar a extracdo dos Oleos essenciais
durante a hidrodestilacdo. Posteriormente, amostras de 80 gramas dos frutos foram
pesadas com o auxilio de uma balanca semi-analitica.

No método de hidrodestilacdo, foi empregado o aparelho Clevenger modificado,
Figura 7, onde foram adicionados ao baldo volumétrico de fundo redondo a amostra do
fruto triturada e 500ml de &4gua destilada. Em seguida, o baldo foi colocado em uma manta
de aquecimento e conectado ao aparelho.
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Figura 7 - Aparelho Clevenger modificado.

Fonte: Autora, 2023.

A manta foi ligada e considerou-se o inicio do tempo de extracdo assim que a agua
entrou em seu ponto de ebulicdo. A mistura foi aquecida a uma temperatura constante de
100 °C, por cerca de 1h20min em todas as extragdes. O vapor d’agua arrastou o 6leo
essencial ao condensador, onde foi resfriado, resultando no processo de condensacéo.
Devido a diferenca de densidade e imiscibilidade, o 6leo essencial foi naturalmente
separado da agua no tubo, ficando a fase oleosa na parte de cima e a fase aquosa, na parte
de baixo, conforme pode ser visto na Figura 8. Ao final do processo, abriu-se a torneira
para escoar apenas o liquido mais denso (hidrolato), e em seguida, abriu-se novamente

para coletar o 6leo separado.

Figura 8 - Mistura heterogénea de agua e 6leo essencial.

Fonte: Autora, 2023.
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As extracdes foram realizadas em quintuplicata baseando-se nas metodologias
descritas por Maggieri et al. (2015) e Govercini (2019) com adaptagdes. Os parametros
utilizados em cada teste de hidrodestilagcdo podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados dos testes de hidrodestilacao.

Teste  Massado  Temperatura Volumededgua Tempo

fruto (9) °C) destilada (mL) (h)
1 80,0060 100 500 1,33
2 80,0038 100 500 1,33
3 80,0084 100 500 1,33
4 80,0029 100 500 1,33
5 80,0011 100 500 1,33

Fonte: Autora, 2024.

4.4 Céalculo do Rendimento

Apos a coleta, o dleo foi colocado em uma proveta graduada, onde foi possivel
determinar o volume de 6leo em cada destilacéo. Posteriormente, foi pesado na balanga
semi-analitica para o célculo do rendimento a partir da massa de 6leo obtida e da massa

de vegetal, utilizando a Equacéo (2) apresentada a seguir:

Rendimento (%) = —=2— x 100 )

Mamostra

Onde meieo € @ massa (g) do 6leo essencial obtido € Mamostra € @ Massa (g) vegetal
utilizada.

Os 6leos extraidos foram transferidos para frascos de vidro ambar para prevenir a
degradacdo de compostos devido a exposicdo a luz, e mantidos refrigerados até serem

utilizados.

31



4.5 Desenvolvimento e Preparo da Formulacéo Base

A formula desenvolvida é uma emulsio Oleo em Agua (O/A), onde a fase oleosa é
dispersa na fase aquosa. Utilizando como base a férmula descrita por Paiva (2015), foi
proposta a elaboracdo de duas formulas para o creme hidratante com concentracfes
diferentes do 6leo essencial de Aroeira.

Na primeira, modificou-se a fase 2 (oleosa) aumentando as concentracfes dos 6leos
de semente de uva e silicone, contendo 1,76% de 6leo essencial de Aroeira. Na segunda
formula, reduziram-se as concentracdes dos 6leos de semente de uva e silicone para
aumentar a concentracdo de agua na fase 1 (aquosa), contendo 1,47% de 6leo essencial
de Aroeira. Os ingredientes utilizados, a concentracdo necessaria e a funcdo de cada

componente encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Formulagdes Teste 1 e 2.

Ingredientes Concentracgéo (%op/p) Fase Funcéo
Férmula 1 Formula 2
Agua deionizada 74,62 78,51 1 Solvente
Base croda 10,36 10,91 1 Emulsionante
Nipagim 0,42 0,39 1 Conservante
Ureia 3,11 3,27 1 Ativo hidratante
Manteiga de cupuagu 1,08 1,09 2 Emoliente
Oleo vegetal de semente 5,41 2,32 2 Emoliente
de uva
Oleo de silicone 3,32 1,94 2 Emoliente
Oleo essencial de Arogira 1,76 1,57 2 Fragréncia

Fonte: Adaptado de Paiva, 2015.

Para o preparo da emulséo, inicialmente, pesaram-se os ingredientes na balanca semi-
analitica. Na fase aquosa, a dgua destilada e a base croda foram colocadas em um béquer
que foi aquecido em uma chapa aquecedora, até a agua atingir 100 °C. Assim que a
mistura ferveu, o béquer foi retirado do aquecimento e acrescentou-se 0 nipagim e
a ureia na base quente e mexeu-se até dissolverem por completo. A mistura foi despejada
em outro béquer, foi adicionado o restante da agua fria e, com o auxilio do mix elétrico,

agitou-se até comegar a esfriar e atingir a consisténcia de creme.

32



Na fase oleosa, a manteiga vegetal de cupuacu foi dissolvida em agua
deionizada quente para ser despejada na base, e adicionou-se também 6leo de silicone, o
Oleo vegetal de semente de uva e o 0Oleo essencial da Aroeira. Por fim, misturou-se o

creme novamente para ficar bem homogéneo, como mostrado na Figura 9.

Figura 9 — Preparacéo do creme hidratante.

Fonte: Autora, 2024.

4.6 Teste de Centrifugacéo

O teste foi realizado em um tubo de ensaio conico graduado para centrifuga, onde
foram pesadas 5,0 g de cada formulagédo, em triplicata, e centrifugadas a 3.000 rpm
durante 30 minutos. Apés a centrifugacdo, foi verificado visualmente se as amostras
permaneceram estaveis ou se apresentaram qualquer sinal de instabilidade, como a

separacao de fases.
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4.7 Teste de Estabilidade Preliminar

Inicialmente, foram preparados 500,0 g do creme hidratante utilizando apenas da
formula 2, visto que esta obteve aprovacdo nos testes de centrifugacdo. Em seguida, nove
amostras de 50,0 g foram pesadas e acondicionadas em frascos de plastico, transparentes
e com tampa que garantisse uma boa vedagéo.

As condicOes de estresse as quais as amostras foram submetidas foram selecionadas
segundo as opcdes sugeridas pelo Guia de Estabilidade de Produtos Cosmeéticos da
ANVISA. Para simular condi¢des extremas de temperatura, trés amostras (E1, E2, E3)
foram mantidas em estufa a uma temperatura de aproximadamente 50 + 2 °C, enquanto
outras trés (F1, F2, F3) foram armazenadas em freezer, a uma temperatura de —10 + 2 °C,
durante 15 dias. As Gltimas trés amostras (C1, C2, C3) foram submetidas a seis ciclos
alternados de congelamento e descongelamento ao longo de 12 dias, com cada ciclo
consistindo em 24 horas a 50 + 2 °C em uma estufa, seguidas de 24 horas a =10+ 2 °C no
freezer (BRASIL, 2004).

A primeira avaliacdo foi realizada no tempo zero, imediatamente apds a producéo, e
as outras avaliages foram realizadas diariamente, durante toda a duragéo do teste. Os
parametros avaliados em cada amostra foram caracteristicas organolépticas, como
aspecto, cor e odor, além de caracteristicas fisico-quimicas, como valor de pH e
densidade, descritos nos tdpicos 4.10.1 e 4.10.2, respectivamente (BRASIL, 2004).

4.8 Teste de Estabilidade Acelerada

Inicialmente, foram preparados 180,0 g do creme hidratante. Em seguida, nove
amostras de 15,0 g foram pesadas e acondicionadas em frascos de plastico, transparentes
e com tampa que garantisse uma boa vedacao.

As amostras foram expostas a condicbes menos extremas do que as do teste de
estabilidade preliminar. Enquanto trés amostras (E1la, E2a, E3a) foram mantidas em
estufa a uma temperatura de aproximadamente 50 + 2 °C, outras trés (F1la, F2a, F3a)
foram armazenadas em um freezer a uma temperatura de —10 + 2 °C. Por fim, as Gltimas
trés (R1a, R2a, R34) foram colocadas préximas a janela para serem expostas a radiagao
solar, a temperatura ambiente de 25 + 2 °C, (BRASIL, 2004).
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As amostras foram avaliadas imediatamente ap6s a producéo, 24 horas e aos 7°, 15°,
30° dias. Os parametros avaliados em cada amostra foram também as caracteristicas
organolépticas, como aspecto, cor e odor, além de caracteristicas fisico-quimicas, como
valor de pH e densidade (BRASIL, 2004).

4.9 Avaliacdo das Caracteristicas do Produto

4.9.1 Ensaios organolépticos

Conforme as orientacbes do Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos, foi
selecionada uma amostra de mercado, também denominada amostra de referéncia, cuja
aceitabilidade é conhecida, para ser armazenada a temperatura ambiente e ao abrigo da
luz (BRASIL, 2004). Assim, procedeu-se a comparacao entre o hidratante produzido e

uma amostra comercial, a fim de determinar os seguintes parametros, com base na

avaliacdo qualitativa da autora:

a) Aspecto: foi visualmente observado se a amostra manteve as mesmas
caracteristicas “‘macroscopicas” da amostra de referéncia (padrdo) ou se
ocorreram alteracBes do tipo precipitacdo, turvacdo, etc. A amostra foi
classificada segundo os seguintes critérios:

e Normal (cremosa, homogénea e brilhosa);
e Levemente modificada (levemente fluida ou espessa);
¢ Intensamente modificada (separagdo de fases, intensamente fluida ou

espessa, formacdo de grumos).

b) Cor: comparou-se a cor da amostra com o do padréo estabelecida. A amostra foi
classificada segundo os seguintes critérios:
e Normal (coloracédo branca);
e Levemente modificada (coloracdo amarelo-claro);

¢ Intensamente modificada (coloragdo amarelo-escuro ou laranja);

¢) Odor: comparou-se o odor da amostra com a do padréo estabelecido, diretamente

através do olfato. A amostra foi classificada segundo os seguintes critérios:
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e Normal (aroma caracteristico da esséncia);
e Levemente modificada (diminui¢do do aroma da esséncia);

¢ Intensamente modificada (odor desagradavel ou rancoso).
4.9.2 Ensaios fisico-quimicos
Os testes fisico-quimicos foram realizados em triplicata, avaliando:

a) pH: o equipamento foi previamente calibrado na faixa de pH de 4,0 e 7,0. Diluiu-
se 1g da amostra em 10mL de &gua destilada no béquer. Em seguida, imergiu-se
0 eletrodo do pHmetro na solucdo para obter o pH caracteristico da formulacédo
(BRASIL, 2004).

b) Densidade aparente: inicialmente, foi aferida a massa da proveta. Com o auxilio
de uma espatula, foi colocada amostra na proveta, eliminando-se o ar por meio de
leves batidas em movimentos verticais, sobre uma superficie lisa, até chegar ao
volume de 1,00 mL com altura fixa (BRASIL, 2004). Posteriormente, foi aferida
a massa da proveta novamente, e através da subtracdo das massas, foi obtida a

massa da amostra para realizacdo do calculo da densidade a partir da equac&o:

D, = m
A \%
Onde: DA = densidade aparente em g/cm?, m = massa da amostra em g,

v = volume final em mL.
4.9.3 Ensaios microbiolégicos

Inicialmente, foram preparados 180,0 g do creme hidratante. Os meios de cultura, as
placas de petri, 0s tubos de ensaio, as espatulas, as provetas, 0s béqueres e ponteiras foram
embrulhados em papel aluminio e esterilizados em autoclave a 121 °C por 15 minutos.
Em seguida, todos os procedimentos foram realizados em cabine de seguranca bioldgica.
A pesquisa de Staphylococcus aureus foi realizada segundo os métodos descritos na

Farmacopeia Brasileira 6% edicdo (2019) e a pesquisa de coliformes totais e
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termotolerantes segundo o manual analitico bacteriologico da FDA (2023) com algumas

adaptacdes.

4.9.3.1 Pesquisa de Staphylococcus aureus

O meio de cultura &gar MacConkey foi preparado conforme as instruces do
fabricante. Em seguida, foram pesados 5,0 g do creme hidratante para ser diluido em 45
mL de agua peptonada (0,1%). Posteriormente, foi adicionado em placas de Petri, de 15
mL a 20 mL, o meio de cultura e deixou-se solidificar. Apés a solidificacdo, 0,1 mL da
amostra preparada foi espalhada na superficie do meio de cultura com o auxilio de uma
alca de vidro. As placas foram incubadas em estufa a (32,5 £+ 2,5) °C durante trés a cinco
dias. O procedimento foi realizado em duplicata (BRASIL, 2019).

4.9.3.2 Pesquisa de coliformes totais e termotolerantes

O método utilizado para a pesquisa de coliformes totais e coliformes termotolerantes
foi o de fermentacdo em tubos multiplos. Para o teste presuntivo, 0 meio de cultura Al-
Medium foi preparado conforme as instrugdes do fabricante. Em seguida, adicionou-se
9,0 mL do meio de cultura em 9 tubos de ensaio contendo, no fundo, um tubo invertido
para coleta de gas (tubo de Durhan). Apos a esterilizacdo, realizaram-se as diluicdes
decimais seriadas da amostra, onde se pesou 5,0 g de amostra do creme e colocou-se em
45,0 mL de agua peptonada (diluicdo 101); retirou-se 0,5 mL da diluicdo 10 e colocou-
se em 4,5 mL de agua peptonada (diluicdo 1072); retirou-se 0,5 mL da diluicdo 1072 e
colocou em 4,5 mL de 4gua peptonada (diluicdo 10%). Em seguida, os tubos contendo o
meio de cultura foram divididos em 3 séries de 3 tubos cada, onde na primeira série
adicionou-se 1,0 ml da diluicdo 10"t em cada tubo. Na segunda série, adicionou-se 1,0 ml
da diluicdo 102 e, na terceira, 1,0 ml da diluicdo 10°3. Ap6s esse procedimento, o material
foi incubado a 36°+1°C por 48 horas (FDA, 2023).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

51  Secagem

Na etapa de secagem dos frutos da aroeira-da-praia, foi utilizada uma temperatura
de 50 °C, pois segundo o estudo desenvolvido por Govercini (2019) observou-se que a
temperatura de 50 °C resultou no maior rendimento de 6leo essencial da pimenta rosa,
especialmente quando os frutos foram triturados apds o processo de secagem, em
comparagdo com as temperaturas de 60 °C e 70 °C. Conforme a Figura 10, a secagem

durou cerca de 23 horas e a pimenta-rosa perdeu um teor de umidade em torno de 26%.

Figura 10 - Curva de secagem dos frutos da aroeira-da-praia (Schinus terebinthifolius Raddi).
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Fonte: Autora, 2024.

O teor de umidade encontrado nos frutos de pimenta-rosa in natura foi inferior aos
valores relatados por Pich (2019) e Verdi et al. (2015), os quais observaram 29,22% e
31,87% de umidade, respectivamente. Além disso, os resultados também foram inferiores
em comparagdo com os obtidos por Andrade (2015), que registrou um teor de umidade
de 34,05% nos frutos maduros de pimenta-rosa. Segundo Bertoldi (2006), a composigéo
quimica do fruto varia devido a influéncia de diversos fatores, como o indice

pluviométrico, a temperatura, o solo, a altitude e a época da colheita.
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5.2 Rendimento

A partir de cada massa de 06leo essencial obtida e a massa do fruto utilizada para
as extracoes, foi possivel determinar o rendimento dos 0Oleos essenciais dos frutos de
Schinus terebinthifolius Raddi através da Equacéo (2), logo o resultado variou de 4,00%

(p/p) a 6,90% (p/p), conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Rendimento dos 6leos essenciais obtido nos testes.

Teste Massa do Massa do 6leo Rendimento

fruto (g) essencial (g) % (p/p)
1 80,0060 3,200g 4,00
2 80,0038 5,5206 6,90
3 80,0084 5,1980 6,49
4 80,0029 5,1006 6,37
5 80,0011 4,907 6,12

Fonte: Autora, 2024.

De acordo com Tomazi (2017), o rendimento obtido na extracdo por
hidrodestilacdo do fruto foi de 3,47% em Caxias do Sul-RS. Por outro lado, Cole (2008)
relata ter obtido entre 5,50% e 8,41% em Vitoria—ES. Assim, ao comparar 0s resultados
obtidos com os dados contidos na literatura, verifica-se que os rendimentos obtidos se

encontram no intervalo previsto.

5.3  Teste de Centrifugacao

Neste teste, o creme hidratante da formulagéo 1 foi considerado reprovado, uma
vez que apresentou separagédo de fases, como ilustrado na Figura 11. Portanto, ndo foi
possivel avancar para os demais testes, uma vez que qualquer indicio de instabilidade
indica a necessidade de reformulacdo. Em contrapartida, a formulagdo 2 permaneceu

estavel, Figura 12, sendo aprovada para prosseguir para os demais testes de estabilidade.
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Segundo Franzol et al. (2015), a separacdo das fases da emulsdo da formulacéo 1 pode
ser atribuida a concentracdo inadequada de agente emulsionante. Isso corrobora com a
afirmacdo de Amiralian et al. (2018), que diz que que a estabilidade de uma emulséo esta
diretamente relacionada a propor¢do de agua, 6leo e concentracdo de um emulsionante.
Portanto, para manter sua estabilidade, € crucial evitar a coalescéncia das goticulas,
reduzir a tenséo interfacial e minimizar a diferenca de densidade entre as fases. Além
disso, a reducdo do tamanho das goticulas é fundamental para conferir estabilidade ao

sistema emulsificado.

Figura 11 - Aspecto das amostras da formulacédo 1 apds a realizagdo do teste de centrifugacéo.

o

-

Fonte: Autora, 2024.

Figura 12 - Aspecto das amostras da formulacdo 2 ap6s a realizacdo do teste de centrifugacéo.

Fonte: Autora, 2024.
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5.4 Teste de Estabilidade Preliminar

Primeiramente, foram estabelecidas as caracteristicas organolépticas e fisico-
quimicas desejaveis ou normais para o creme hidratante. Idealmente, ele deve apresentar
um aspecto cremoso, homogéneo e brilhoso, com uma coloracdo branca e o0 aroma
caracteristico 6leo essencial da aroeira, conforme a Figura 13. O pH deve situar-se entre
5,0 e 6,0, enquanto a densidade deve variar de 0,95 a 1,05 g/cm? (GASPERI, 2015;
RASCHE, 2014). A amostra comercial, utilizada para comparacéo, esta representada na

Figura 13.

Figura 13 - (A) Caracteristicas organolépticas desejaveis do creme hidratante. (B) Amostra comercial de

creme hidratante corporal.

Fonte: Autora, 2024.

5.4.1 Ensaios organolépticos

Conforme os resultados observados na Tabela 4, as amostras armazenadas no freezer
e submetidas ao ciclo de congelamento e descongelamento ndo apresentaram
modifica¢Oes em relagdo a cor. Por outro lado, as amostras mantidas em estufa mostraram
alteracOes a partir do 6° dia, quando a coloragdo adquiriu um tom levemente amarelado,
como pode ser observado na Figura 14. As amostras de referéncia permaneceram
constantes em todo o periodo.
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Tabela 4 - Resultados obtidos da analise da cor das amostras durante o periodo de 15 dias.

Parametro Cor

Ciclo de Amostra de
Tempo (dias) Estufa  Freezer congelamento e referéncia

descongelamento

0 N N N
1 N N N N
2 N N N N
3 N N N N
4 N N N N
5 N N N N
6 LM N N N
7 LM N N N
8 LM N N N
9 LM N N N
10 LM N N N
11 LM N N N
12 LM N N N
13 LM N - N
14 LM N - N
15 LM N - N

Legenda: Normal (N); Levemente modificado (LM); Intensamente Modificado (IM). Fonte: Autora,
2024,



Figura 14 - Amostras da estufa no 6 ° dia do teste de estabilidade preliminar, com cor e aspecto
levemente modificados.

Fonte: Autora, 2024.

Analisando a Tabela 5 e conforme a Figura 14, além das mudancas na cor, o aspecto
das amostras mantidas em estufa também se modificou entre 0 6° e 0 13° dia, tornando-
se levemente fluido. Enquanto, a partir do 14° dia, o creme ficou mais espesso e opaco,

como pode ser visualizado na Figura 15.

Figura 15 - Amostras da estufa no 14° dia do teste de estabilidade preliminar, com cor levemente

modificada e aspecto intensamente modificado.

Fonte: Autora, 2024.
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Tabela 5 - Resultados obtidos da analise do aspecto das amostras durante o periodo de 15 dias.

Parametro Aspecto

Ciclo de Amostra de
Tempo (dias) Estufa  Freezer congelamento e referéncia

descongelamento

0 N N N
1 N N N N
2 N N N N
3 N N N N
4 N LM N N
5 N LM N N
6 LM LM LM N
7 LM LM LM N
8 LM LM LM N
9 LM LM LM N
10 LM LM LM N
11 LM LM LM N
12 LM LM LM N
13 LM M - N
14 IM IM - N
15 IM IM - N
Legenda: Normal (N); Levemente modificado (LM); Intensamente Modificado (IM). Fonte: Autora,

2024.

Conforme Silva et al. (2019), o aspecto mais fluido do creme entre 0 6° e 13° dias na
estufa justifica-se pelo aumento da temperatura (50 = 2 °C), resultando na fusao dos
componentes da emulsdo, especialmente os ingredientes sensiveis ao calor. Segundo Dos
Santos et al. (2023), embora a manteiga de cupuagu permanega normalmente solida a
temperatura ambiente, seu ponto de fusdo é relativamente baixo, em torno de 30 °C. Além
disso, de acordo com Barros (2021), a base croda possui um ponto de fusdo situado entre
50 e 55°C.

Segundo Souza e Ferreira (2010), na estufa, a modificagdo mais intensa no aspecto a
partir do 14° dia resultou da perda dos componentes hidrofilicos por evaporacéo durante

0 aquecimento, o que ocorre de forma mais intensa na superficie. Isso pode levar ao
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aumento da concentracdo dos componentes menos volateis, que tendem a ser mais
consistentes.

Ademais, na Tabela 5, no caso das amostras armazenadas no freezer, o aspecto
alterou-se a partir do 4° dia, Figura 16, tornando-se levemente fluido. A partir do 13° dia,
as amostras do creme tornaram-se intensamente modificadas, com a amostra F1 mais
fluida e F2 e F3 grumosas, conforme mostrado na Figura 17. Quanto as amostras
submetidas ao ciclo de congelamento e descongelamento, observou-se uma alteracdo a
partir do 6° dia, apresentando-se levemente fluidas, Figura 18, até o 12° dia. Nas amostras
de referéncia, ndo houve alteragdo em todo o periodo.

Conforme Magnusson et al. (2011), as emulsdes o6leo-em-agua sdo sistemas
termodinamicamente instaveis e sensiveis a mudancas ambientais, como resfriamento e
congelamento. O armazenamento dessas emulsdes em baixas temperaturas pode resultar
na cristalizacéo tanto da fase oleosa quanto da fase aquosa. Essas transi¢des de fase tém
0 potencial de desestabilizar a emulsdo, comprometendo sua integridade e uniformidade.
Além do exposto, de acordo com Ghosh (2008), ao descongelar emulsdes congeladas, é

provavel que ocorra, no minimo, uma separagdo parcial entre as fases aquosa e oleosa.

Figura 16 - Amostras do freezer no 4 ° dia do teste de estabilidade preliminar, com cor normal e aspecto

levemente modificado.

Fonte: Autora, 2024.
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Figura 17 - Amostras do freezer no 13 ° dia do teste de estabilidade preliminar, com cor normal e

aspecto intensamente modificado.

Fonte: Autora, 2024.

Figura 18 - Amostras do ciclo de congelamento e descongelamento no 6 ° dia do teste de estabilidade

preliminar, com cor normal e aspecto levemente modificado.

Fonte: Autora, 2024.

Conforme apresentado na Tabela 6, o odor das amostras mantidas na estufa sofreu
alteracbes a partir do 2° dia, com uma leve diminuicdo na intensidade do odor
caracteristico do 6leo essencial de Aroeira, e a partir do 3° dia, o odor modificou-se
intensamente, adquirindo caracteristicas rancosas. No caso das amostras armazenadas no
freezer, o odor caracteristico permaneceu presente ao longo de 11 dias de analise, mas no
12° dia, houve uma leve diminuicdo na intensidade do odor caracteristico do Gleo
essencial de Aroeira. Quanto as amostras submetidas ao ciclo de congelamento e
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descongelamento, o odor modificou-se levemente a partir do 6° dia. Nas amostras de
referéncia, permaneceu constante em todo o periodo. A diminuicdo da intensidade da
fragréncia, conforme Butnariu (2018), esta associada a volatilidade natural do 6leo

essencial.

Tabela 6 - Resultados obtidos da andlise do odor das amostras durante o periodo de 15 dias.

Parametro Odor

Ciclo de Amostra de
Tempo (dias) Estufa  Freezer congelamento e referéncia

descongelamento

0 N N N N
1 N N N N
2 LM N N N
3 IM N N N
4 IM N N N
5 IM N N N
6 IM N LM N
7 IM N LM N
8 IM N LM N
9 IM N LM N
10 IM N LM N
11 IM N LM N
12 IM LM LM N
13 IM LM - N
14 IM LM - N
15 IM LM - N
Legenda: Normal (N); Levemente modificado (LM); Intensamente Modificado (IM). Fonte: Autora,

2024.

Ademais, segundo Alves (2018), as mudancas na cor, odor e aspecto da formulacéo
resultaram do processo de oxidacdo dos componentes oleosos. Os lipideos podem sofrer
reacOes de degradacdo, como hidrolise &cida e rancificacdo oxidativa. Por outro lado,
segundo Brasil (2004), as alteracbes das amostras na estufa também séo atribuidas as

temperaturas elevadas, que aceleram reacdes fisico-quimicas e quimicas de degradacéo.
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5.4.2 Ensaios fisico-quimicos
Nas amostras da estufa, o pH do creme variou entre 6,40 + 0,02 e 7,84 + 0,02, no freezer
entre 6,02 + 0,10 e 6,45 + 0,02, e no ciclo de congelamento e descongelamento entre 6,18

+0,03 e 7,42 + 0,02, como pode ser observado na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados obtidos da medicdo do pH das amostras durante o periodo de 15 dias.

Parametro pH
Ciclo de
Tempo (dias) Estufa Freezer congelamento e
descongelamento

0 6,40 +£0,02 6,40+0,02 6,40 £ 0,02

1 6,79 +0,04 6,18 £0,05 6,18 + 0,03

2 7,25+ 0,10 6,36 +0,08 6,85 + 0,06

3 751+0,04 6,34+0,04 6,79 £ 0,02

4 7,68 £0,06 6,45+0,02 7,11 + 0,05

5 7,75+0,06 6,37 +0,23 7,08 £ 0,15

6 7,67+0,08 6,44+0,21 7,29 + 0,07

7 7,84+0,02 6,35+0,11 7,28 £0,07

8 7,80+£0,06 6,26 +0,06 7,36 + 0,05

9 7,80+0,03 6,28 +0,15 7,33 £ 0,06
10 7,70 +£0,07 6,26 +0,10 7,34 + 0,08
11 7,68 +0,06 6,02+0,49 7,42 +0,02
12 7,52+0,16 6,18 + 0,07 7,41 +0,01
13 7,74+0,14 6,28+0,34 -
14 7,79+0,15 6,02+0,10 -
15 7,77 +£0,14 6,14+0,16 -

Fonte: Autora, 2024.

Como mencionado por Gasperi (2015), é recomendado que o pH do cosmetico seja
compativel com a area de aplicacdo para evitar reacdes de irritacdo na pele e garantir a
eficacia dos componentes da formulagdo. O pH corporal é ligeiramente acido, situando-
se entre 5,0 e 6,0, contribuindo para a protecdo da superficie cutanea contra a acédo de
bactérias e fungos. Portanto, o pH do creme em todas as condi¢des em que foi submetido
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permaneceu acima da faixa aceitavel durante todo o periodo do teste. Conforme Santos
(2022), o aumento do pH pode ser atribuido & maior dissolu¢do dos componentes da

formulacdo na base.

Tabela 8 - Resultados obtidos da anélise da densidade das amostras durante o periodo de 15 dias.

Parametro Densidade
Ciclo de
Tempo (dias) Estufa Freezer congelamento e
descongelamento
0 0,96 £+0,00 0,96 +0,00 0,96 + 0,00
1 1,04 +0,05 1,00 +0,02 1,00 + 0,04
2 1,00+0,02 1,06 +0,04 0,96 + 0,03
3 1,00+0,20 0,95 +0,02 0,99 + 0,02
4 0,95+0,02 1,10+0,03 0,99 + 0,02
5 1,06 +0,01 1,05+0,06 1,00 + 0,04
6 1,04 +0,01 1,00 +0,05 1,10 + 0,03
7 1,13+0,04 0,97 £0,07 1,06 + 0,03
8 1,10+0,010 0,95 +0,07 1,10 + 0,04
9 1,01 +0,05 1,03+0,08 0,99 + 0,02
10 1,27 +0,25 1,03 +0,05 0,97 £ 0,05
11 1,10+0,03 1,13 +0,02 1,09 + 0,01
12 1,05+0,03 1,13+0,09 1,04 + 0,01
13 1,04 +0,010 1,07 +£0,02 -
14 1,10 £0,02 1,05 +0,05 -
15 1,07+0,02 1,03+0,03 -

Fonte: Autora, 2024.

A densidade aparente do creme hidratante apresentou valores entre 0,95 + 0,02 e 1,27
+ 0,25 g/mL nas amostras da estufa, entre 0,95 + 0,02 e 1,13 + 0,09 g/mL no freezer, e no
ciclo de congelamento e descongelamento variou entre 0,96 + 0,00 e 1,10 + 0,04 g/mL,
conforme a Tabela 8.0s valores observados estdo compativeis com produtos

semissolidos, porém, alguns deles ficaram ligeiramente acima do padréo estipulado.
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Segundo o estudo de Rasche (2014), o valor da densidade deve estar na faixa de 0,95-
1,05 g/mL para produtos semissolidos. Brasil (2004) explica que esses picos de aumento
da densidade podem indicar provavelmente a perda de ingredientes volateis, como o 6leo
essencial de Aroeira, e/ou a perda de ar presente no interior da formulacdo, o que
demonstra uma estabilidade preliminar indesejada.

Assim, por meio do estudo de estabilidade preliminar, foi possivel identificar as
instabilidades na formulacdo. Segundo os critérios da ANVISA, o creme hidratante
apresentou alteracGes significativas nos parametros organolépticos, onde pequenas
alteracdes sdo aceitaveis para ciclos, altas e baixas temperaturas. Além disso, os valores

também se situaram além dos limites estabelecidos para os parametros fisico-quimicos.

5.5 Teste de Estabilidade Acelerada

5.5.1 Ensaios organolépticos

Conforme os resultados observados na Tabela 9, as amostras armazenadas no freezer
e expostas a luz solar ndo apresentaram modificagcdes em relagdo a cor. Por outro lado, as
amostras mantidas em estufa apresentaram uma coloragdo levemente amarelada no 7°
dia, Figura 22, enquanto no 30° dia, 0 tom de amarelo apresentou-se intenso, como se
pode observar na Figura 23. Nas amostras de referéncia, a cor mostrou-se constante em

todo o periodo.

Tabela 9 - Resultados obtidos da anélise da cor das amostras durante o periodo de 30 dias.

Parémetro Cor
Tempo (dias) Estufa Freezer Radiacéo Solar Amostra de
referéncia
0 N N N N
1 N N N N
7 LM N N N
15 LM N N N
30 IM N N N

Legenda: Normal (N); Levemente modificado (LM); Intensamente Modificado (IM). Fonte: Autora,
2024.
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Figura 19 - Amostras do freezer no 7 ° dia do teste de estabilidade acelerada, com cor levemente
modificada e aspecto intensamente modificado.

Fonte: Autora, 2024.

Figura 20 - Amostras da estufa no 30 ° dia do teste de estabilidade acelerada, com cor e aspecto

intensamente modificados.

Fonte: Autora, 2024.

Analisando a Tabela 10, o aspecto da amostra mantida em estufa se modificou
intensamente a partir do 7° dia, apresentando separacdo de fases e posteriormente
ressecamento, conforme pode ser observado nas Figuras 22 e 23. No caso das amostras
armazenadas no freezer, o aspecto também se alterou intensamente a partir do 7° dia,
Figura 24, tornando-se fluido e grumoso. Ja as amostras que permaneceram expostas a
luz solar ndo tiveram mudancas. As alteraces na cor e no aspecto dos cremes mantidos
em estufa e freezer foram explicadas anteriormente no teste de estabilidade preliminar,
segundo a literatura. Nas amostras de referéncia, ndo houve alteracdo em todo o periodo.
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Tabela 10 - Resultados obtidos da analise do aspecto das amostras durante o periodo de 30 dias.

Parametro Aspecto

Tempo (dias) Estufa  Freezer Radiacé&o Solar Amostra de
referéncia

0 N N N N

1 N N N N

7 IM LM N N

15 IM LM N N

30 IM LM N N

Legenda: Normal (N); Levemente modificado (LM); Intensamente Modificado (IM). Fonte: Autora,
2024.

Figura 21 - Amostras do freezer no 7 ° dia do teste de estabilidade acelerada, com cor normal e aspecto
intensamente modificado.

Fonte: Autora, 2024.

Conforme apresentado na Tabela 11, o odor das amostras mantidas na estufa sofreu
alteracbes a partir do 7° dia, com uma leve diminuicdo na intensidade do odor
caracteristico do 6leo essencial de Aroeira, e a partir do 15° dia, o odor modificou-se
intensamente, adquirindo caracteristicas rancosas. No caso das amostras armazenadas no
freezer, o odor caracteristico permaneceu presente ao longo de 15 dias de analise, mas no
30° dia, houve uma leve diminuicdo na intensidade do odor caracteristico do oleo
essencial de Aroeira. Quanto as amostras expostas a luz solar, o odor modificou-se
levemente a partir do 15° dia. Nas amostras de referéncia, ndo houve alteragcdo em todo o
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periodo. Segundo Mamusa (2021), os 0leos essenciais, além de serem altamente volateis,

também sdo propensos a degradacdo quando expostos ao oxigénio e a luz.

Tabela 11 - Resultados obtidos da analise do odor das amostras durante o periodo de 30 dias.

Parametro Odor

Tempo (dias) Estufa  Freezer Radiacdo Solar Amostra de
referéncia

0 N N N N

1 N N N

7 LM N N N

15 IM N LM N

30 IM LM LM N

Legenda: Normal (N); Levemente modificado (LM); Intensamente Modificado (IM). Fonte: Autora,
2024,

5.5.2 Ensaios fisico-quimicos

Nas amostras da estufa, o pH do creme variou entre 5,69 + 1,03 e 7,11 + 0,13, no freezer
entre 5,69 + 0,08 e 6,48 + 0,04, e nas expostas a luz solar entre 4,31 + 0,04 e 6,28 + 0,19,
como pode ser observado na Tabela 12. Portanto, conforme a literatura, o pH do creme
se mostrou em alguns dias acima da faixa aceitavel, entre 5,0 e 6,0, e abaixo da faixa no
30° dia exposto a radiacéo solar. Segundo Martini (2005), em formulacdes contendo 6leos
vegetais, uma diminuicdo no valor do pH pode ser atribuida a hidrélise dos triglicerideos,

que gera &cidos graxos como produtos, os quais diminuem o pH das formulacdes.

Tabela 12 - Resultados obtidos da medigdo do pH das amostras durante o periodo de 30 dias.

Parametro pH
Tempo (dias) Estufa Freezer Radiacdo Solar
0 596 +£0,00 5,96 +0,00 5,96 +0,00
1 5,88+069 5,69+0,11 5,82 £0,13
7 7,11+0,13 6,48 +0,04 6,28 + 0,19
15 596+0,17 5,69 +0,08 5,58 £0,25
30 569 +1,03 6,00+0,11 4,31 +0,04

Fonte: Autora, 2024.



Tabela 13 - Resultados obtidos da andlise da densidade das amostras durante o periodo de 30 dias.

Parametro Densidade
Tempo (dias) Estufa Freezer Radiacéo Solar
0 0,97 + 0,00 0,97 + 0,00 0,97 + 0,00
1 1,10 + 0,07 1,08 + 0,04 1,04 +0,06
7 1,04 + 0,09 1,12 + 0,05 1,05 + 0,02
15 0,94 +0,11 1,14 + 0,06 1,14 + 0,03
30 0,93+0,20 1,08 +0,07 1,04 + 0,04

Fonte: Autora, 2024.

Os valores de densidade nas amostras da estufa variaram entre 0,93 + 0,20 e 1,10 + 0,07
g/mL, enquanto no freezer foram encontrados valores entre 0,97 + 0,00 e 1,14 + 0,06 g/mL,
e nas amostras expostas a luz solar variaram entre 0,97 +0,00 e 1,14 + 0,03 g/mL, de
acordo com a Tabela 13. Diferentemente dos resultados apresentados no teste de
estabilidade preliminar, dois valores observados nas amostras da estufa estdo abaixo do
padrdo estipulado. Segundo Brasil (2004), a diminuicdo da densidade pode indicar a
incorporagéo de ar na formulacéo. Portanto, de acordo com a literatura, alguns dos valores
observados estéo fora da faixa estipulada.

Assim, por meio do estudo de estabilidade acelerada, foi possivel observar a
instabilidade da formulacdo em condicdo menos extrema, uma vez que 0 odor ndo
permaneceu estavel por pelo menos 15 dias sob exposicdo a luz solar, apresentando
alteracdo no 7° dia. Além disso, apresentou alteracGes significativas nos parametros
organolépticos e fisico-quimicos.

5.6 Ensaios Microbioldgicos

Produtos contaminados por microrganismos podem apresentar alteracbes nas
propriedades fisicas e quimicas, além de representar um risco potencial de infeccdo para
0 usuario. A seguranca e confiabilidade de um produto podem ser garantidas por meio de
analises que identificam a auséncia de microrganismos patogénicos e determinam o

ndmero de microrganismos viaveis permitidos por regulamentacédo (BRASIL, 2019).
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A Resolucdo RDC n° 630/20222 estabelece os limites microbianos para produtos de
higiene pessoal, cosméticos e perfumes classificados como "Tipo 1", sendo que para estes
n&do serem considerados impréprios devem garantir a auséncia de Staphylococcus aureus
e a auséncia de coliformes totais e termotolerantes em 1g ou 1ml (BRASIL,2022).

N&o foi observada a presenca do patdgeno Staphylococcus aureus nas analises,

conforme demonstrado na Figura 22.

Figura 22 - Placa com o resultado do teste de Staphylococcus aureus.

Fonte: Autora, 2024.

Da mesma forma, ndo foi detectada a presenca de coliformes totais em nenhum dos
tubos, uma vez que ndo houve formacéo de gas no tubo de Durham ou turvacao do meio,

como ilustrado na Figuras 23.

Figura 23 - Tubos com diluicdo: (A) 10 da amostra ; (B) 102 da amostra; (C) 10- da amostra.

Fonte: Autora, 2024.
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De acordo com a tabela do manual analitico bacteriologico da FDA (2023), que
informa o Nimero Mais Provavel (NMP) de coliformes por grama ou mL, para séries de
3 tubos com indculos de 0,1, 0,01 e 0,001 g ou mL e respectivos intervalos de confianca
95%, os resultados das amostras foram auséncia de NMP/mL. Portanto, os resultados

obtidos estdo conforme a legislacdo vigente.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho visou desenvolver um creme hidratante corporal utilizando o 6leo
essencial extraido dos frutos da aroeira-da-praia através da técnica de hidrodestilagdo. Os
Oleos essenciais apresentaram rendimentos dentro do esperado pela literatura, sendo
incorporados aos cremes hidratantes produzidos, que apresentaram homogeneidade e
textura similares aos cremes hidratantes comerciais, bem como fragrancia caracteristica
do oleo essencial.

Através do teste de centrifugacdo, observou-se que a formulacdo 1 apresentou
separacdo de fases, sendo considerada inadequada para prosseguir para o0s testes de
estabilidade, enquanto a formulacdo 2 demonstrou estabilidade. No entanto, apds a
realizacdo dos testes de estabilidade, pode-se observar que a formulacdo 2 do creme
hidratante ndo possui estabilidade e necessita de reformulagdo. 1sso porque ocorreram
alteracOes na cor quando exposta a luz solar e a temperatura ambiente em menos de 15
dias, além de mudancas significativas nos parametros organolépticos (cor, aspecto e odor)
em condicBes extremas, nas quais pequenas alteracfes sdo aceitaveis. Além disso, 0s
parametros fisico-quimicos (pH e densidade) também se situaram além dos limites
estabelecidos.

Através das analises microbioldgicas, pode-se afirmar que ndo foi detectado a presenca
de Staphylococcus aureus e coliformes totais e termotolerantes, microrganismos que
devem estar ausentes em 1 g ou 1 mL. Apesar do resultado satisfatorio, ndo se pode
afirmar que o creme esta livre de contaminantes, pois ndo foram realizados todos os testes
exigidos na legislacao.

Portanto, as duas formulacGes do creme hidratante foram reprovadas, pois nao
atingiram os padrdes de qualidade estabelecidos pela Anvisa. No entanto, apesar de 0s
resultados ndo serem satisfatorios, o creme tem potencial para alcancar a
estabilidade. Algumas opcBes para aprimorar a formulacdo seriam: selecionar uma
manteiga vegetal com ponto de fusdo mais elevado, o que pode contribuir para uma
estrutura mais estavel; adicionar antioxidantes para prolongar a vida util da emulséo,
prevenindo a oxidacdo dos 6leos; ajustar as proporc¢des dos ingredientes aquosos, 0leosos
e emulsionantes. Além disso, alterar a técnica de emulsificagdo e a temperatura em que é
realizada também podem influenciar positivamente na estabilidade da emulséo.

O rastreamento da matéria-prima é outro aspecto crucial para garantir sua procedéncia

e seguranca. Isso inclui a obtencdo de ingredientes de fornecedores confidveis e a
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verificacdo se eles seguem boas préaticas de fabricacdo e controle de qualidade. Esse
processo garante que os ingredientes utilizados estejam conforme os padrdes
estabelecidos e contribui para a confiabilidade e a exceléncia do produto final.
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7 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugere-se que o teste de estabilidade acelerada seja realizado
com no minimo 90 dias, conforme estabelecido pelo guia de estabilidade de cosméticos
da ANVISA. Em seguida, também realizar o teste de prateleira para validar os limites de
estabilidade do produto e comprovar o prazo de validade estimado no teste de estabilidade
acelerada.

Nos ensaios organolépticos sugere-se adicionar a determinacdo da viscosidade. Ja
nos testes microbiologicos, recomenda-se a realizacdo dos testes para determinar o
namero total de bactérias mesofilicas e fungos e outros microrganismos patogénicos

exigidos pela legislacao.
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