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A arte de desenvolver uma formulagao
cosmética ndo esta sé na

combinagao dos ingredientes e em sua
performance, mas também no
conhecimento técnico e, principalmente,

no conhecimento dos requisitos especificos.
(FERNANDES; AMIRALIAN, 2018).



RESUMO

Com o significativo crescimento do setor cosmético e o seu alto impacto econémico,
o interesse no desenvolvimento de inovagbes em produtos cosméticos esta em
constante expansao. Somando isso a busca por uma melhor qualidade de vida, um
meio ambiente sustentavel, e a preocupagao com os riscos dos compostos quimicos
presentes nos produtos, surge também o crescente interesse dos consumidores por
cosméticos com ingredientes naturais. Nesse contexto, as microalgas sao destaque
no setor. Com isso, Arthrospira platensis tem se tornado um ingrediente bioativo
promissor nas formulagdes cosmeéticas, devido sua rica composicdo, com alto
potencial antioxidante, possibilitando a garantia de um produto seguro e eficaz.
Considerando a relevante importancia dos cuidados com o cabelo no bem-estar e
autoestima, o expressivo consumo de cosméticos capilares, e tendo a ciéncia da
atuacao expressiva dessas microalgas na estrutura capilar, este projeto propds o
estudo de estabilidade preliminar de uma mascara capilar desenvolvida com a
biomassa seca da microalga A. platensis, a fim de obter dados cientificos relevantes
quanto a utilizagdo da microalga como um ingrediente ativo de origem biotecnologica
para cosméticos capilares. Sendo assim, trés formulagcdes foram solicitadas a uma
farmacia de manipulagdo, um protétipo padrao (PP) sem a biomassa seca de A.
platensis, o protétipo teste 1 (PT1) com 1% da biomassa seca e o protétipo teste 1,5
(PT1,5) com 1,5% da microalga. Apos isso, as amostras foram expostas a condigdes
de variagado de temperatura, de 45°C e 5°C, e de exposi¢cao a radiagao luminosa,
sendo direta e indireta, além de ciclos de congelamento e descongelamento, a 45°C
e -5°C, para que pudessem ser avaliados por meio de ensaios organolépticas,
analisando aspecto, cor e odor, e ensaios fisico-quimicos, como pH e viscosidade. O
tempo do estudo teve duracédo de 14 dias, sendo analisados nos dias 1, 3, 7 e 14.
Observando e comparando os resultados finais, verificou-se que todas as
caracteristicas foram alteradas, mas as condigdes que mais influenciaram nas
amostras foram a de temperatura a 45°C e a exposicao a luz direta. As caracteristicas
mais afetadas foram a cor, que apresentou degradacao ao longo do tempo, € o pH,
que resultou em valores acima da faixa de especificacdo. Comparando os protétipos
teste entre si, conclui-se que PT1 apresentou resultados finais mais aceitaveis. Com
isso, propdem-se que novas formulas devem ser testadas realizando ajuste de pH e
que as amostras necessitam de armazenamento em embalagem opaca e em
ambiente fresco.

Palavras-chave: Arthrospira platensis; cosméticos capilares; mascara capilar; estudo

de estabilidade.



ABSTRACT

With the significant growth of the cosmetic sector and its high economic impact, interest
in the development of innovations in cosmetic products is constantly expanding.
Adding this to the search for a better quality of life, a sustainable environment, and the
concern with warning of the risks of chemical compounds present in products, there is
also the growing interest of consumers in cosmetics with natural ingredients. In this
context, microalgae are highlighted in the sector. As a result, Arthrospira platensis has
become a promising bioactive ingredient in cosmetic formulations, due to its rich
composition, with high antioxidant potential, ensuring a safe and effective product.
Considering the relevant importance of hair care in well-being and self-esteem, the
expressive consumption of hair cosmetics, and the science of the expressive
performance of these microalgae in the hair structure, this project proposed the
preliminary stability study of a hair mask developed with the dry biomass of the
microalgae A. platensis, to obtain relevant scientific data regarding the use of the
microalgae as an active ingredient of biotechnological origin for hair cosmetics. Thus,
three formulations were requested from a compounding pharmacy, a standard
prototype (PP) without the dry biomass of A. platensis, prototype test 1 (PT1) with 1%
of the dry biomass, and prototype test 1,5 (PT1,5) with 1.5% of the microalgae. After
that, the samples were exposed to temperature variation conditions, of 45°C and 5°C,
and exposure to direct and indirect light radiation, in addition to freezing and thawing
cycles, at 45°C and -5°C, so that they could be evaluated. through organoleptic tests,
analyzing appearance, color, and odor, and physical-chemical tests, such as pH and
viscosity. The study period lasted 14 days, being analyzed on days 1, 3, 7, and 14.
Observing and comparing the final results, it was verified that all the characteristics
were altered, but the conditions that most influenced the samples were the temperature
at 45°C and exposure to direct light. The most affected characteristics were color,
which showed degradation over time, and pH, which resulted in values above the
specification range. Comparing the test prototypes with each other, it is concluded that
PT1 presented more acceptable final results. With this, it is proposed that new formulas
should be tested by adjusting the pH and that the samples need to be stored in opaque
packaging and a cool environment.

Keywords: Arthrospira platensis; hair cosmetics; hair mask; stability study.
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1 INTRODUGAO

A utilizagdo de produtos cosméticos sempre esteve presente na sociedade e
esta relacionado a aparéncia estética e também a saude pessoal de cada individuo
que busca o equilibrio entre beleza e saude. O setor de cosméticos vem crescendo
significativamente, principalmente no Brasil. De acordo com o panorama do setor de
Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos realizado pela Associagao
Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC), em
novembro de 2022, o Brasil € o quarto pais com maior mercado consumidor do mundo,
estando em segundo lugar no ranking global de paises que mais langam produtos
anualmente. E segundo dados de 2021, o Brasil esta em quarto colocado como
consumidor mundial de produtos para cuidados com o cabelo (ABIHPEC, 2022).
Sendo assim, é cada vez maior o interesse de desenvolvimento desse setor.

Os cuidados com o cabelo sao um dos principais motivadores de bem-estar e
autoestima nas pessoas, € sobre a importancia de boa apresentacao na primeira
impressao visual. Com o passar dos anos, esses cuidados foram além da busca inicial
por apenas a limpeza dos cabelos, se tornou sobre adquirir brilho, hidratagao,
crescimento, mudancgas na estrutura capilar e na coloragéo, visando corrigir danos e
garantir a aparéncia desejada.

Assim, buscando atender essa necessidade e preocupagao dos
consumidores, surgem diversos produtos capilares unidos a procedimentos que
podem favorecer os consumidores, mas que também podem causar danos,
aumentando assim a ateng¢ao ao que é consumido. Entre os produtos de destaque
promissor para cuidados com o cabelo estdo as mascaras capilares, que a fim de
garantir a qualidade da estrutura capilar, atendem requisitos de hidratacao,
revitalizagado e nutricao capilar.

Junto a essa busca, surge também o interesse dos consumidores por
produtos naturais decorrente de alertas da midia sobre o risco dos cosméticos de
compostos quimicos perigosos, tanto ao meio ambiente quanto ao consumidor, que
mesmo que as vezes ndo sejam considerados danos tdo sérios a saude, mas que
considerando a longo prazo podem nao ser seguros. Visto que ha evidéncias
cientificas de efeitos adversos causados por cosméticos convencionais, muitos
consumidores estao buscando produtos com ingredientes naturais, aumentando a

demanda dos cosméticos com esse tipo de formulagao.
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Decorrente desses fatores, surge o desafio de encontrar o equilibrio entre a
utilizagao de produtos naturais e os componentes sintéticos ja aplicados nos produtos
cosméticos. A ABIHPEC (2022), tem discutido sobre a importancia da biotecnologia
aplicada no setor, por poder possibilitar uma alta viabilidade financeira e industrial
devido seus métodos utilizados e a amplitude de finalidades. Um dos exemplos
citados relacionados a este tema foi a utilizagdo de microrganismos para producao de
insumos.

Atualmente, a inovagao no setor cosmético busca novas matérias-primas e
aditivos que melhorem a qualidade de vida e sejam ambientalmente sustentaveis,
sendo substancias bioativas derivadas de produtos naturais uma meta prioritaria. O
interesse decorre devido a muitos produtos naturais possuirem altas concentragcdes
de propriedades antioxidantes e baixa toxicidade para aplicagdes cosméticas.

Entre os insumos naturais relevantes que vem ganhando destaque na
industria cosmética estdo as microalgas, que possuem uma composi¢cao valiosa de
grande potencial de aplicagdo como compostos bioativos, principalmente pela sua
atividade antioxidante. Essa composicdo em cosméticos pode ser segura aos
consumidores € ao meio ambiente, tornando a microalga grande fonte de estudos,
aplicagdes e inovagoes.

Sendo assim, a microalga que tem se tornado destaque é a cianobactéria
Arthrospira platensis, conhecida também por Spirulina platensis. Caracterizada por
alto teor proteico e de pigmentos, com significativa capacidade antioxidante e
substancias bioativas, e com cadeia produtiva verde e sustentavel. Assim, tornou-se
foco de atencao para pesquisas e aplicagcdes biotecnoldgicas, com destaque ao setor
de desenvolvimento de cosméticos. Apresenta a possibilidade de ser componente de
formulagcdes cosméticas, principalmente faciais, corporais e capilares, como
ingrediente bioativo de grande potencial para producdo de cosméticos mais seguros
e eficazes.

Entao, apés mapeadas informagdes sobre a demanda da industria cosmética
e a necessidade de atendimento dos seus consumidores, propde-se realizar a
incorporagao da biomassa em pd da microalga Arthrospira platensis em uma
formulacdo cosmética de uso capilar e a realizagdo do estudo de estabilidade do
produto cosmético. Com isso, pode-se averiguar a estabilidade da ideia proposta e a

possibilidade efetiva de utilizagcdo em cosméticos capilares, para que seja avaliado a
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viabilidade de desenvolver uma mascara capilar composta pelo bioativo com um

possivel maior poder de hidratagao, antioxidacao e de revitalizagao.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a estabilidade preliminar de mascara capilar adicionada de biomassa

em po de Arthrospira platensis.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar o estudo de estabilidade da formulagdo cosmética proposta, por

meio do teste de estabilidade preliminar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Cosméticos

De acordo com a Resolucédo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 07, de 10 de
fevereiro de 2015 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que dispde
sobre os requisitos técnicos para a regularizagao de produtos de higiene pessoal,
cosméticos e perfumes, tendo a definicdo de cosméticos como preparagoes
compostas por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas diversas partes
do corpo humano, com o objetivo de limpa-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia,
conferir protecdo e manter em bom estado (BRASIL, 2015).

A ANVISA também classifica os produtos de higiene pessoal, cosméticos e
perfumes em dois tipos de grau, com critérios de acordo com a probabilidade de
ocorrer efeitos indesejaveis devido ao uso inadequado dos produtos, a sua formulagao
e finalidade. Os produtos de grau 1 sdo considerados os de risco minimo, sendo
produtos caracterizados por propriedades basicas e que nao necessitam de
informacdes especificas quanto ao seu modo de usar e suas restricdes de uso. Entre
eles, pode-se citar os cremes corporais com finalidade exclusiva de hidratagdo e/ou
refrescancia, maquiagens sem finalidade fotoprotetora, mascaras capilares e outros
produtos capilares com exce¢ao os com acgao antiqueda, anticaspa e/ou outros
beneficios especificos com comprovagao prévia. Ja os produtos de grau 2, sdo os de
risco potencial e que necessitam de indicacbes e orientacbes detalhadas, como
produtos fotoprotetores, clareadores corporais, desodorantes antitranspirantes,
tinturas capilares, entre outros (BRASIL, 2015).

Atualmente, a industria de cosméticos tem grande movimentacdo na
economia e geracao de empregos, tendo um papel essencial e extremamente
importante na situagao financeira do pais. No Brasil, o setor gera cerca de 5,4 milhdes
de oportunidades de trabalho na area e seu mercado consumidor tem uma
movimentagdo de US $22,9 bilhdes no ano de 2021. E seus consumidores tém exigido
cada vez mais inovagao e tecnologia associada a sustentabilidade na pesquisa,
desenvolvimento, producdo e comercializacdo de cosméticos (ABIHPEC, 2022;
GALEMBECK; CSORDAS, 2009).



19

2.2 Cosméticos capilares

Os produtos capilares sdo formulagdes destinadas ao tratamento do
cabelo e/ ou couro cabeludo ao cabelo, e possuem o objetivo de higienizar, proteger
e melhorar a qualidade capilar alterando suas condi¢coes atuais e conserva-los. Eles
se diferenciam pela sua finalidade e mecanismo de acdo da sua formulagdo. Esses
cosméticos atendem as adversidades que podem surgir em decorréncia da faixa
etaria, género, caracteristicas capilares individuais e danos decorrentes a exposi¢cao
e procedimentos quimicos (BRITO, 2018; FERNANDES, 2013).

Cabelos sem tratamento possuem uma superficie capilar com pH de 4,5 a
5,5, tal acidez auxilia na conservacao das células cuticulares. Os cabelos e toda sua
estrutura capilar sofrem danos e lesdes ao longo da rotina, sejam eles por
procedimentos quimicos como tinturas, alisamentos e descoloragbes, como por
fatores externos, sendo pela exposi¢ao diaria ao sol, poluigdo, excesso de agua salina
ou agua com produtos quimicos, equipamentos para secagem e alisamento e até
mesmo agdes simples realizadas de forma agressiva como pentear e escovar 0s
cabelos. Sendo assim, ressalta-se a importancia dos cosméticos capilares, para que
eles realizem um tratamento e cuidado eficaz aos cabelos, visando realizar um intenso
condicionamento, restaurar a maleabilidade do cabelo, reduzir a eletricidade estatica
e a friccdo entre os fios e recondicionar a fibra danificada, que possui uma
caracteristica mais porosa e hidrofilica do que uma fibra sem alteracédo (BRITO, 2018;
KHAN; MADNANI, 2013).

Os cosmeéticos capilares podem ser classificados de acordo com a sua
atuagao e eficacia nos diversos componentes do cabelo em nivel molecular, assim
sua classificacdo pode ser dada como:

- Categoria 1: produtos capilares que atuam na exocuticula. Incluem
shampoos, condicionadores, mascaras capilares, sérum, sprays para cabelo, ceras,
geis, mousses.

- Categoria 2: produtos capilares que atuam no cortex ou alteram a integridade
estrutural da haste do cabelo. Incluem tinturas capilares, agentes clareadores,
alisadores e permanentes (KHAN; MADNANI, 2013).

A mascaras capilares sao formulagdes cosméticas também conhecidas por
tratamento de condicionamento profundo, destinada a uma hidratagdo mais potente,

reduzindo a perda de agua e conferindo protegéo a estrutura capilar, tendo o objetivo
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de complementar o tratamento com condicionadores de uso diario. Essas formulagdes
podem ter propriedades hidratantes, reconstrutoras e nutritivas (MATIELLO et al.,
2019).

Mascaras com propriedades hidratantes formam um filme de protegdo ao
longo da estrutura capilar, atuando nas camadas capilares mais externas, selando as
cuticulas e reestruturando o cértex capilar, conferindo hidratagdo. Formulagdes para
conferir restauragao visam repor nutrientes a estrutura capilar, em cabelos que tiveram
alteracdes na sua composi¢ao e recuperando as caracteristicas naturais dos fios. Ja
as mascaras nutritivas tém o objetivo de aumentar a concentracdo de nutrientes,
oferecendo um profundo condicionamento (MATIELLO et al., 2019).

Produtos com caracteristicas de condicionamento sdo compostos por agentes
tensoativos catibnicos, cargas positivas, que aderem ao fio e neutralizam as cargas
negativas da fibra capilar promovidas pela realizacdo de procedimentos quimicos e
exposicao aos fatores externos, e também pela lavagem dos cabelos inicialmente com
0os shampoos. Esses agentes diminuem a tensao superficial da agua, atuam como
bactericidas, auxiliam na estabilidade da emulsdo e assim promovem a acao
condicionante aos fios capilares. Essas preparagoes devem conter outros
componentes como os emolientes e doadores de consisténcia, que atuam formando
filme lubrificante sobre a fibra capilar e selando a cuticula do cabelo, reduzem a
hidrofilicidade e aumento da suavidade e do brilho do cabelo, resultando em uma
estrutura capilar macia, facilitando o desembaraco dos fios e conservando-os no lugar
sem que fiquem arrepiados (BRITO, 2018; FERNANDES; AMIRALIAN, 2018; HELEN et
al., 2011; SANCHES, 2019).

Verifica-se no Quadro 1, a composi¢cdao de uma formulacdo tipica de um
condicionador, que além disso podem conter extratos, corantes e aditivos,
dependendo do interesse comercial. A formulacdo das mascaras capilares é
semelhante a dos condicionadores, possuindo uma estrutura de emulsao nao idnica
ou catidnica, a diferenga entre eles é que as mascaras capilares geralmente possuem
uma maior concentracao de agentes espessantes, resultando em uma alta
viscosidade, e por serem ricas em ativos condicionantes, porém ha diversos outros
aditivos que podem agregar um diferencial ao produto capilar (BRITO, 2018;
FERNANDES; AMIRALIAN, 2018; KHAN e MADNANI, 2013).



Quadro 1 - Composicéo tipica de produtos condicionadores
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Componentes

Fungao

Agua

Veiculo

Reguladores de Viscosidade

Espessantes

Umectantes

Substancias higroscopicas

Agentes de Condicionamento

Tensoativos catidnicos

Emulsionantes

Tensoativos ndo ibnicos

Emolientes

Lubrificante

Agente Quelante

Sequestrantes

Reguladores de pH

Reguladores de acidez/ alcalinidade

Preservantes

Conservantes

Fragréncia

Perfume

Fonte: Adaptado FERNANDES E AMIRALIAN (2018)

Nas mascaras capilares também podem ser utilizadas agentes com
propriedades antioxidantes com o objetivo de evitar danos causados pela exposi¢cao
aradiacao UV e combater o envelhecimento capilar, que atuam impedindo a formacao
de radicais livres, interrompendo a reacdo em cadeia gerada e auxiliando na
reparagao dos danos oxidativos (SANCHES, 2019).

Em relacao aos parametros fisico-quimicos, apesar de Brito (2018) citar que
o pH adequado para produtos capilares hidratantes e alisadores de fios ndo causarem
danos ao cabelo deve estar entre 4,5 e 6,5, o pH desejado para produtos cosméticos
capilares com acao de condicionamento deve ser entre 3,5 a 4,5. Tal pH mais acido
ira promover melhor o fechamento das cuticulas dos fios capilares, conferindo-lhes
hidratacdo, maciez e brilho. Ja o parametro de viscosidade dependera de outros
fatores, como o tipo de armazenamento do produto, o seu aspecto e consisténcia
(BRITO, 2018; FERNANDES; AMIRALIAN, 2018; MANOEL, 2020).
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2.3 Arthrospira platensis

Arthrospira platensis € uma cianobactéria, microrganismo também conhecido
por algas cianoficeas ou algas azuis, filamentosa de cor verde azulada em forma
espiralada, autoétrofa e procarionte, podendo ser encontrada em diversos ambientes,
salinos e alcalinos. Sdo de um cultivo simples e econdmico, com capacidade de
ocupar terras improdutivas, consumir baixa quantidade de agua e converter nutrientes
do meio celular e liberando oxigénio por meio da fotossintese. Para as condigbes de
cultivo, necessitam de uma temperatura ideal entre 30-35°C e pH basico, 10-12. E
composta de parede celular de mucopolissacarideos, preservando a integridade dos
componentes como vitaminas e acidos graxos poli-insaturados, € nao necessitando
de calor para disponibilizar seus nutrientes (CAMARGO e BORBA, 2018; SANCHES,
2019).

Esta microalga era anteriormente denominada de Spirulina, e foi renomeada
como Arthrospira, por ser considerada um grupo distinto, porém ao seu uso
vastamente ja conhecido, os dois termos passaram a ser usados. E amplamente
conhecida devido ao seu alto teor proteico e de pigmentos, possuindo alta capacidade
antioxidante que é a capacidade de retardar ou inibir significativamente a oxidagao do
substrato, com potencial de capturar e estabilizar uma determinada quantidade de
radicais livres. Comercialmente, Arthrospira platensis, ainda € conhecida como
Spirulina platensis, e apresenta alta composi¢cao de substancias bioativas para o
consumo humano e para o desenvolvimento de cosméticos (CAMARGO e BORBA,
2018; NOVAK, 2010; SANCHES, 2019).

Com relagao a sua composicao quimica, a Tabela 1, apresentada a seguir
mostra os dados dos principais macronutrientes e micronutrientes de A. platensis,
sendo uma fonte rica em vitaminas, pigmentos, fibras alimentares, aminoacidos
essenciais e acidos graxos essenciais (CAMARGO e BORBA, 2018; FERREIRA,
2020).

Tabela 1 - Dados dos principais macronutrientes e micronutrientes da A. platensis
(continua)

Componentes Concentragao por 100g

Proteinas 639

Carboidratos totais 17,89
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Tabela 1 - Dados dos principais macronutrientes e micronutrientes da A. platensis

(concluséao)
Componentes Concentracao por 100g

Fibra dietética 7,79
Aminoacidos essenciais 24,69
Aminoacidos ndo essenciais 14,99

Vitamina A (-caroteno) 0,21mg
Vitamina K 1,1mg

Vitamina B 21,1mg
Minerais 5,39

Fonte: Adaptado FERREIRA (2020)

Essa microalga compde uma das fontes mais ricas de proteinas, sendo
superior ao de carnes, peixes e soja, podendo ser em até 70% na composi¢ao, sua
porcentagem varia de acordo com a espécie e suas condi¢des de crescimento. As
principais proteinas sao as ficobiliproteinas, como ficocianina, em torno de 17,2%,
aloficocianina e ficoeritrina, que sdo complexos pigmento-proteina de cor intensa, que
participam de reagdes bioquimicas da fotossintese e servem como reservatoérios de
nitrogénio. Essas proteinas possuem grande potencial de interesse nas areas de
alimentos, farmacéutica e cosmética, devido seu poder nutricional, antioxidante,
antitumoral, antiviral, antibacteriano e antifungico, entre outros (CAMARGO e BORBA,
2018; FERREIRA, 2020; SANCHES, 2019).

Os aminoacidos essenciais representam 47% do total das proteinas, como
histidina, isoleucina, leucina, lisina, fenilalanina, treonina, triptofano, valina, e
metionina, e entre os ndo essenciais estdo a alanina, arginina e o acido aspartico
(CAMARGO e BORBA, 2018; FERREIRA, 2020).

As vitaminas que podem estar presentes na composi¢cao de A. platensis sao
as vitaminas do complexo B: cianocobalamina (B12), niacina (B3), piridoxina (B6),
riboflavina (B2), tiamina (B1), acido pantoténico (B5); além de tocoferol (E) e
fitonadiona (K). Os acidos graxos essenciais alfa-linolénico e gama-linolénico,

representam os lipidios, correspondendo até 30% de todos os acidos graxos poli-
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insaturados presentes em A. platensis, além dos acidos palmitico, linoleico, oleico
(CAMARGO e BORBA, 2018; FERREIRA, 2020).

Os minerais presentes na composicao de A. platensis sao calcio, ferro,
fésforo, iodo, cobre, manganés, potassio, boro, molibdénio, sédio, cromio, selénio,
zinco e magnésio, sendo este em maior quantidade (CAMARGO e BORBA, 2018,
FERREIRA, 2020).

Uma das caracteristicas dessa microalga sao as quantidades significativas de
pigmentos, destacando-se o0s carotendides com potencial antioxidante,
principalmente, o B-caroteno, precursor da vitamina A, que representa cerca de 80%
dos carotendides presentes em sua biomassa e a clorofila (CAMARGO e BORBA,
2018).

A. platensis tem sido estudada devido ao seu grande potencial para produgao
de bioativos, podendo ser utilizada por industrias de alimentos, farmacéutica e médica,
sem risco a saude, por nao apresentar riscos de toxicidade e patogenicidade. Foi
verificado que a distribuicdo de patentes com a utilizagdo dessa microalga, envolvem
formas de cultivo (29,5%), industria farmacéutica (18,9%), industria de alimentos
(15,5%) e area médica (14,0%), sendo que apenas 3% destinam-se as atividades
voltadas para a industria de cosméticos (SANCHES, 2019).

2.4 Arthrospira platensis em cosméticos

Na area da cosmetologia, A. platensis é uma das espécies mais promissoras,
com valioso contetdo fitoquimico e uma cadeia produtiva verde e sustentavel. E um
ingrediente bioativo potencial decorrente de sua rica composi¢cao possibilitando o
desenvolvimento de formulagdo de cosméticos eficazes e seguros. Devido a sua
composi¢cao e caracteristicas essa microalga torna-se um ingrediente atraente,
especialmente para a formulagao de cosméticos verdes e ecolégicos (AMADIO et al.,
2021).

A utilizagdo da microalga como ingrediente bioativo na industria cosmética
pode ser feita por extratos concentrados secos ou liquidos e o p6 bruto. Aponta-se
que as propriedades e os comportamentos de A. platensis sao altamente influenciados
pelo procedimento de extracao e pelo solvente utilizado (AMADIO et al., 2021).

Amplamente utilizada em diversos cosméticos por ser uma fonte rica em

vitaminas e minerais, sendo componentes essenciais para auxiliar em uma aparéncia
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saudavel, principalmente para pele, unhas e cabelos. O teor de vitamina B permite
que a pele se mantenha hidratada e com sua elasticidade reforcada e também age na
protecao do cabelo contra as agressdes quimicas e mecanicas. Essa rica composigao
pode permitir também um grande potencial para atuar no controle da oleosidade da
pele e dos cabelos e no aperfeicoamento das condi¢gdes da fibra capilar resultando
em melhor nutricdo, hidratacao e fortalecimento (SAYARI et al., 2020).

De acordo com os estudos recentes de Amadio ef al. (2021), os principais
beneficios encontrados da A. platensis em cosméticos s&o seu potencial de anti-
envelhecimento, com propriedades hidratantes, antioxidantes e iluminadoras
(clareamento), seguido de um potencial de cicatrizagao e anti-acne, além de ac¢des de
revitalizacado, remineralizacao, protecao e acao de limpeza e brilho, tanto para o
cabelo quanto para a pele.

Segundo Silva et al. (2019), confirmou-se cientificamente o potencial de
Arthrospira platensis combinada a outra microalga, Ascophyllum nodosum, como
ingrediente ativo para o desenvolvimento de formulagbes inovadoras de
condicionadores capilares, pois foi verificado beneficios para a fibra capilar e melhoria
nas suas propriedades mecanicas dos fios e na superficie das fibras, apresentando

um aumento do brilho dos cabelos e a diminuigdo da for¢ca de pentear.

2.5 Estudo de estabilidade

O estudo de estabilidade de produtos cosméticos, descrito no Guia de
Estabilidade de Produtos Cosméticos, fornece informacgdes sobre o comportamento e
grau de estabilidade do produto em determinado tempo, condigcdes ambientais
possivelmente enfrentadas durante a sua fabricacdo ao seu prazo de validade. Tal
estabilidade é relativa, pois depende de tempo e fatores que podem variar e assim
necessitando que cada modificagao seja avaliada individualmente ja que ainda pode
estar dentro do desejado (ANVISA, 2004).

Esse estudo possibilita a orientacido para desenvolver e aperfeicoar uma
formulacao, determinar o material de acondicionamento mais adequado, prever a vida
util do produto e monitorar a estabilidade dos parametros organolépticos, fisico-
quimicos e microbiologicos. Essa analise € essencial para garantir a seguranca e
funcionalidade dos produtos cosmeéticos, ressaltando sua importancia, visto que a

diversos fatores externos e inerentes a formulacdo que podem influenciar na sua
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estabilidade. As alteragdes podem ser decorrentes do processo de fabricagao,
interacao dos componentes, material de acondicionamento, condi¢oes ambientais e
transporte (ANVISA, 2004).

Nos testes de estabilidade, as condi¢des variaveis de armazenagem que as
amostras sdo submetidas para serem estudadas sao: temperatura, exposicao a luz e
ciclos de congelamento e descongelamento. A exposi¢cado a radiagdo luminosa pode
degradar componentes da formulagao, alterando de forma significativa a cor e o odor.
A luz ultravioleta em conjunto com o oxigénio forma radicais livres e possibilita a
ocorréncia de reagdes Oxido-reducao. As alteragcdes extremas de alta temperatura
podem acelerar as interagdes dos ingredientes da formulagcdo e as reacgdes fisico-
quimicas, podendo modificar a viscosidade, aspecto, cor e odor. Ja as baixas
temperaturas tém a possibilidade de acelerar as alteragcdes de caracteristicas fisicas,
como turvagao, precipitacdo e cristalizacdo. Porém, essas alteragcdes podem ser
decorrentes do processo de fabricagdo, armazenamento e transporte. Ao decorrer do
tempo, o produto cosmético passa pelo processo de envelhecimento, podendo
modificar os parametros organolépticos, fisico-quimicos e microbioldgicos. (ANVISA,
2004)

Inicialmente, o estudo de estabilidade realizado € o de estabilidade preliminar,
também conhecido como teste de triagem, estabilidade acelerada ou de curto prazo.
Tem como objetivo auxiliar e orientar a escolha das formulagcbes, sendo elas de
variadas composi¢oes e/ou concentracio, analisando-as durante um tempo reduzido.
Para verificar a estabilidade neste estudo, emprega-se condicbes extremas de
temperatura, a fim de acelerar fatores que podem influenciar nas caracteristicas do
produto (ANVISA, 2004).

ApOs isso, pode ser realizado o estudo de estabilidade acelerada em um
periodo de tempo mais longo para as analises. Ela fornece dados para prever a
estabilidade do produto, tempo de vida util e compatibilidade da formulagcdo com o
material de acondicionamento. Posteriormente, podem ser realizados o teste de
prateleira que valida os limites de estabilidade do produto e comprova o prazo de
validade proposto na estabilidade acelerada, o teste de compatibilidade entre
formulacao e material de acondicionamento, que determina o acondicionamento mais
adequado para o produto e por ultimo, o teste de transporte e distribuicdo para avaliar

o comportamento do produto em movimentacédo (ANVISA, 2004).
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Os parametros a serem avaliados durante o estudo de estabilidade devem ser
determinados pelo responsavel em desenvolver a formulagdo conforme a
necessidade de adequar os testes, pois pode depender das caracteristicas e
condigdes especificas do produto e também o interesse do formulador. Em geral, sdo
avaliados parametros como:

a. Parametros Organolépticos: aspecto, cor, odor e sabor;

b. Parametros Fisico-Quimicos: pH, Vviscosidade, densidade e
componentes da formulagao;

c. Parametros Microbioldgicos: contagem microbiana e teste de desafio do

sistema conservante.

Além desses, outros testes também podem ser realizados. Ao monitorar os
teores de ingredientes ativos, faz-se necessario monitorar a qualidade e a
performance do produto em estudo. Esses estudos sdo essenciais para garantir um
produto seguro e de qualidade ao mercado consumidor, assim potencializando sua
comercializagao e aceitagao (ANVISA, 2004; NOVAK, 2010).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Protétipos da mascara capilar

Para realizar o estudo de estabilidade foram definidas 3 propostas de
formulacao a fim de avaliar e comparar os dados. O preparo das mascaras capilares
foi realizado em farmacia de manipulacdo de cosméticos em Curitiba - PR. As trés
formulacdes estudadas foram uma padrdao e outras duas testes com a adicdo da
biomassa seca da A. platensis, nas concentragoes de 1,0% e 1,5% (p/p), como ativo.

Os protétipos representaram o seguinte arranjo: prototipo padrao (PP),
protétipo teste 1 (PT1) e prototipo teste 1,5 (PT1,5). O PP sendo a base padrao de
uma mascara capilar, sem a biomassa seca da A. platensis, o PT1 com a incorporacao
de 1% da concentragdo de biomassa seca na base padrdo, e o PT1,5 com a
concentragao de 1,5% do ativo. As incorporagdes do ativo foram realizadas na etapa
final de cada formulagéo e todas as formulagdes tinham a mesma fragrancia na sua
composicao, previamente estabelecida pela farmacia de manipulagao. No quadro 2,
encontram-se os componentes da formulagao padrao da mascara capilar, a qual tem
a faixa de pH do produto final de 4,5 a 5,0, informacao repassada pela farmacia de

manipulagao.

Quadro 2 - Composicao da formulacdo padrao da mascara capilar

Fase Composicao Funcao
Agua Deionizada Veiculo
Dehyquart A Agente condicionante — Tensoativo
catiénico
1
Glicerina Umectante e regulador de viscosidade
Edta Dissoédico Agente quelante e conservante
Alcool Cetilico Emulsionante, emoliente e regulador de
viscosidade
2
Alcool Cetoestearilico Emoliente
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Squalane Emoliente
Cm glucan Aditivo - Manutengao da microbiota
Biocerin Aditivo
2 Queratina Aditivo - Repositor de proteina
Silsoft CLX-E Agente de condicionamento
Oleo de Argan Extrato hidratante
Jaborandi Extrato Glicélico Aditivo - Tonico capilar
3 Fragrancia poesia (notas florais) Perfume
4 Acido Citrico sol. 10% gs ou NAOH sol. Regulador de pH
30% gs

Fonte: Adaptado de Cosmética, Farmacia de Manipulagao (2022)
3.2 Estudo de estabilidade

O estudo realizado foi o de estabilidade preliminar, sendo inicialmente feito o
teste de centrifugagao para avaliar a estabilidade das emulsdes obtidas. Os protétipos
foram submetidos a condi¢cbes de estresse variadas, sugeridas pela ANVISA (2004),
para que fossem analisadas e comparadas ao padrao determinado.

As amostras adquiridas foram acondicionadas em frascos de vidros
transparentes, com boa vedacao, garantindo a exigéncia da ANVISA (2004). Ao total
resultaram-se em 22 frascos de cada protétipo PP, PT1, PT1,5, cada uma contendo

em torno de 30 mL cada.

3.2.1 Teste de centrifugagao

Os prototipos foram submetidos ao teste de centrifugacéo, realizado para
verificar a estabilidade da emulsdo formada, considerado como um teste de triagem.
Sendo submetidos a velocidade de 3000 rpm durante 30 minutos (ANVISA, 2004).
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3.2.2 Estabilidade preliminar

O teste da estabilidade preliminar, utilizou as amostras das 3 formulagdes, PP,
PT1, PT1,5, expondo-os a luz solar e a condi¢gdes adversas de temperatura durante
14 dias, com o objetivo de acelerar possiveis resultados de instabilidade.

As amostras foram submetidas as seguintes condigdes:

a. Temperaturas de 45°C+2°C e 5°C+2°C;

b. Exposicao solar direta e indireta;

c. Ciclos de congelamento/descongelamento: 24h/45°C e 24h/-5°C; 24h/-5°C
e 24h/45°C.

Para a condicado de 45°C foi utilizada uma estufa, para 5°C uma geladeira e
para -5°C um freezer. E para a variagcdo de luminosidade, as amostras foram
posicionadas em um ambiente com exposicao direta a luz natural e outras em um local
com exposicao somente & luz interna do ambiente fechado. E importante ressaltar que
para as analises da condicao de exposi¢ao a luz direta e indireta do 1° dia, foram
utilizadas a mesma amostra para as duas condi¢des, pois hdao houve tempo habil e
possibilidade de manter diferenga entre as exposicdes a luz.

Apesar do estudo de estabilidade preliminar ndo prever a realizacdo de
exposicao a radiagao luminosa das amostras, este estudo foi adaptado propondo essa
condicao, a fim de adquirir dados relevantes e em maior numero para resultados e
discussdo das analises. Os parametros analisados foram as caracteristicas
organolépticas (cor, odor e aspecto), o pH e viscosidade, como caracteristicas fisico-
quimicas. As amostras foram analisadas durante o periodo de 14 dias, sendo os testes

realizados nos tempos de 1, 3, 7 e 14 dias.

3.2.2.1 Ciclos de congelamento e descongelamento

Para esta avaliacdo, as amostras foram armazenadas em condigcdes de
temperatura alternadas em intervalo de tempos iguais. As amostras foram submetidas
a dois ciclos simultaneos diferentes a fim de comparagao. Os ciclos propostos foram
0S seguintes:

a. 24 horas em 45°C, seguido de 24 horas em -5°C;

b. 24 horas em -5°C, seguido de 24 horas em 45°C.

Apdés a finalizagdo dos ciclos, foram analisadas as caracteristicas

organolépticas e fisico-quimicas das amostras.
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3.2.3 Ensaios organolépticos

Foi realizada a observacao visual do aspecto e da cor, e o odor pelo olfato,
das amostras em estudo. Foram comparadas as caracteristicas iniciais em relagao as
finais, se ocorreram alteragdes visuais e olfativas, e também a comparagao dos

protétipos com ativo em relagédo ao padrao (ANVISA, 2004).

3.2.3.1 Analise de aspecto

Para realizar a avaliagdo do aspecto, foram observados visualmente a
integridade dos produtos durante o periodo de teste, que devem ser mantidos iguais
ao inicial, exceto em variagdes de temperatura, no qual sao aceitas alteragcoes
pequenas. De acordo com ANVISA (2004), os parametros de descricdo do aspecto
podem ser granulado, pd seco, p6é umido, cristalino, pasta, gel, fluido, viscoso, volatil,
homogéneo, heterogéneo, transparente, opaco, leitoso, etc. Para os protoétipos, foram
considerados o aspecto viscoso e homogéneo.

E as amostras podem ser classificadas com os seguintes critérios:

— Normal, sem alteracéo;

— Levemente separado, levemente precipitado ou levemente turvo;

— Separado, precipitado ou turvo.

3.2.3.2 Analise de cor

Para realizar a avaliagdo da cor, os prototipos foram observados visualmente
durante os 14 dias. De acordo com ANVISA (2004), as amostras podem ser
classificadas com os seguintes critérios:

— Normal, sem alteracéo;

— Levemente modificada;

— Modificada;

— Intensamente modificada.

3.2.3.3 Analise de odor

A analise de odor dos prototipos foi observada pelo olfato durante os 14 dias.
De acordo com ANVISA (2004), as amostras podem ser classificadas com os
seguintes critérios:

— Normal, sem alteracéo;
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— Levemente modificada;
— Modificada;

— Intensamente modificada.

3.2.4 Ensaios fisico-quimicos

Para as analises fisico-quimicas foram analisadas pH e viscosidade durante
os dias estabelecidos e realizada a comparagao dos valores iniciais em relagao as
finais, e também a comparacado dos protétipos com ativo em relacdo ao prototipo
padrao (ANVISA, 2004).

3.2.4.1 Determinacao de pH

Para a analise de pH das amostras, utilizou-se pHmetro de bancada com
correcao de temperatura e a medicao foi realizada diretamente na amostra (ANVISA,
2008).

3.2.4.2 Determinacio de viscosidade

Para a analise de viscosidade das amostras em estudo, foi empregado o
viscosimetro rotacional Brookfield, com spindle 31, velocidade de 0,3 rpm na
temperatura de 40°C. O resultado obtido indicou a consisténcia ou fluidez da amostra
analisada (ANVISA, 2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Protétipos da mascara capilar

As amostras de todos os prototipos apresentaram consisténcia caracteristica
de mascara capilar, odor predominante da fragrancia adicionada. Com relagéo a cor,
foi observado variagao entre eles, tendo o PP uma coloragao amarelada clara e nas
amostras PT1 e PT1,5, ambas de coloracao verde, foi possivel visualizar que a
biomassa seca nao foi totalmente solubilizada a emulsdo apresentando pontos de
pigmentos verdes. Essa observagao pode ter provavel relacdo com a solubilizagao
dos componentes presentes na biomassa seca de A. platensis, visto que possui sua
maior concentragdo em proteinas. Segundo Schwinn et al. (2007), amostras secas de

Spirulina platensis possuem em torno de 45% de solubilidade em meio acido e basico.

Fotografia 1 — Amostras PP, PT1 e PT1,5, respectivamente

do

Fonte: Auoria propria (2022)
4.2 Teste de centrifugacao

ApoOs a realizagao do teste de triagem na centrifuga, todos os prototipos
permaneceram com as caracteristicas estaveis. Indicando assim a estabilidade das

formulacdes nesse teste e possibilitando a continuacdo das proximas analises.



Fotografia 2 - Prototi

6s a centrifugacao

Fonte: Autoria prépria (2022)
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4.3 Estabilidade preliminar

Os resultados do estudo de estabilidade preliminar foram analisados e
discutidos ao longo dos 14 dias observados. Os parametros de estabilidade de cada
amostra foram comparados a sua forma inicial ao final, e também sendo PP a amostra

de referéncia, os 3 protétipos também foram comparados entre si.

4.3.1 Ensaios organolépticos

A seguir encontram-se os resultados das analises de aspecto, cor e odor
durante os dias 1, 3, 7 e 14, respectivamente, além dos resultados dos ciclos de

congelamento e descongelamento.

4.3.1.1 Andlise de aspecto

Os quadros 3, 4 e 5 apresentam os resultados observados visualmente do

aspecto das amostras do PP, PT1 e PT1,5, respectivamente, durante 14 dias.

Quadro 3 — Resultados de Aspecto do Protétipo Padrao na Estabilidade Preliminar

Condigées Dia 1 Dia 3 Dia7 Dia 14
45°C Normal, sem Normal, sem Levemente Separado
alteracao alteracao separado
5°C Normal, sem Normal, sem Normal, sem Normal, sem
alteracao alteracao alteragao alteragao
. Normal, sem Normal, sem Normal, sem Normal, sem
Luz Direta ~ ~ ~ ~
alteracao alteracao alteragao alteragao
. Normal, sem Normal, sem Normal, sem Normal, sem
Luz Indireta ~ ~ ~ ~
alteracao alteragcao alteragao alteragao
Fonte: Autoria prépria (2022)



Quadro 4 — Resultados de Aspecto do Protétipo Teste 1 na Estabilidade Preliminar
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Condicoes Dia 1 Dia 3 Dia7 Dia 14
45°C Normal, sem Levemente Separado Separado
alteracao separado
5°C Normal, sem Normal, sem Normal, sem Normal, sem
alteracao alteracao alteragao alteragao
. Normal, sem Normal, sem Normal, sem Levemente
Luz Direta ~ ~ ~
alteracao alteracao alteragao separado
. Normal, sem Normal, sem Normal, sem Normal, sem
Luz Indireta ~ ~ ~ ~
alteracao alteracao alteragao alteragao

Fonte: Autoria prépria (2022)

Quadro 5 — Resultados de Aspecto do Protétipo Teste 1,5 na Estabilidade Preliminar

Condigées Dia 1 Dia 3 Dia7 Dia 14
45°C Normal, sem Separado Separado Separado
alteracao
5°C Normal, sem Normal, sem Normal, sem Normal, sem
alteragao alteragao alteragao alteragao
. Normal, sem Normal, sem Normal, sem Levemente
Luz Direta ~ ~ ~
alteracao alteracao alteracao separado
. Normal, sem Normal, sem Normal, sem Normal, sem
Luz Indireta ~ ~ ~ ~
alteracao alteracao alteracao alteracao

Fonte: Autoria prépria (2022)

Apo6s analisar os dados, verifica-se que todas as amostras dos prototipos se

mantém como uma emulsdo viscosa, porém as classificadas como “separado” ou
‘levemente separado” indicaram o surgimento de uma fase na superficie das
amostras, considerando as heterogéneas, e “normal, sem alteragdo” como
homogéneas. A alteragao visualizada foi uma pequena faixa formada na superficie de
cada amostra com uma coloragdo mais clara de menor consisténcia que a da
formulacdo em si, assim separando-as.

No final do tempo de estudo, os 3 protétipos apresentaram alteracées quando
expostas a temperatura de 45°C, e sem alteragcao a 5°C. Ao serem expostos a luz
direta, somente PT1 e PT1,5 apresentaram alteracdo, € a luz indireta nenhum
apresentou modificacdo. Comparando as condi¢des, as alteracdes mais expressivas
foram na temperatura de 45°C. E comparando os protétipos, a alteracdo mais
relevante foi na de maior concentracio de ativo, PT1,5.

Segundo ANVISA (2004), a exposicao a condi¢oes variadas de temperatura
pode afetar caracteristicas fisicas, sendo uma delas o aspecto. Isso ocorre pela



possivel aceleracao da interacdo dos componentes presentes na formulagdo que

podem ter sido degradados.

4.3.1.2 Analise de cor

Nos quadros 6, 7 e 8 encontram-se os resultados observados visualmente da

cor das amostras do PP, PT1 e PT1,5, respectivamente, durante 14 dias. No quadro

9 estdo as imagens das amostras, mostrando uma analise visual comparativa.

Quadro 6 — Resultados de Cor do Protétipo Padrao na Estabilidade Preliminar

Condigoes Dia 1 Dia 3 Dia 7 Dia 14
45°C Normal, sem Normal, sem Normal, sem Modificada
alteracao alteracao alteracao
o Normal, sem Normal, sem Levemente Levemente
5°C ~ ~ i i
alteragao alteragao modificada modificada
Luz Direta Normal, sem Normal, sem Levemente Modificada
alteracao alteracao modificada
. Normal, sem Normal, sem Normal, sem Levemente
Luz Indireta ~ ~ ~ -
alteragao alteragao alteracao modificada

Fonte: Autoria prépria (2022)

Quadro 7 — Resultados de Cor do Protétipo Teste 1 na Estabilidade Preliminar

Condicoes Dia 1 Dia 3 Dia 7 Dia 14
45°C Levemente Modificada Modificada Intensamente
modificada modificada
5°C Normal, §em Normal, §em Normal, §em Modificada
alteragao alteracao alteracao
Luz Direta Normal, sem Normal, sem Levemente Modificada
alteracao alteracao modificada
. Normal, sem Normal, sem Normal, sem Levemente
Luz Indireta ~ ~ - e
alteragao alteracao alteracao modificada

Fonte: Autoria prépria (2022)

Quadro 8 — Resultados de Cor do Protétipo Teste 1,5 na Estabilidade Preliminar

Condicoes Dia 1 Dia 3 Dia 7 Dia 14
o Levemente i Intensamente Intensamente
45°C modificada Modificada modificada modificada
5°C Normal, sem Normal, sem Normal, sem Intensamente
alteracao alteracao alteracao modificada
Luz Direta Normal, sem Levemente Levemente Intensamente
alteracéo modificada modificada modificada




Luz Indireta

Normal, sem

Levemente
modificada

Levemente
modificada

Modificada

alteracao

Fonte: Autoria prépria (2022)

Quadro 9 — Imagens de Cor de PP, PT1 e PT1,5, respectivamente na Estabilidade Preliminar

Condigoes Dia 1 Dia 3 Dia7 Dia 14
45°C '
5°C
Luz Direta
Luz Indireta { o can
: >
¢ —as

Fonte: Autoria prépria (2022)

Ao analisar os dados, percebe-se que todas as amostras dos prototipos
sofrem alteragao de cor ao longo do estudo em todas as condi¢des. Quando expostas
a temperatura de 45°C apresentaram a modificagcdo mais significativa, PT1 e PT1,5
apresentaram alteracdo desde o 1° dia, e o PP apenas no ultimo dia. A 45°C, os
pontos de pigmento verde de PT1 e PT1,5 desapareceram, apresentando
solubilizacdo na emulsdo. Na temperatura de 5°C, apenas os prototipos testes foram
alterados, apresentando pontos de coloragao azulada, mais expressiva em PT1,5.

Ao ficarem expostos a luz direta, todos tiveram uma degradagao da cor mais
rapida do que quando expostas a luz indireta, que comecgou a ser mais pronunciada a
partir do 7° dia. Nessas condicbes, os prototipos teste apresentaram maior
modificacdo do que o padrdo. Comparando todas as condi¢gdes de temperatura e
exposicao a luz, a temperatura de 45°C e a luz direta tiveram as amostras mais
alteradas. E comparando os protétipos, a alteragao mais expressiva foi em PT1,5.

Segundo ANVISA (2004), a exposicao solar e a altas temperaturas modifica a
cor dos produtos, possivelmente pela degradacao e interacdo dos componentes da

formulacdo. Mathys et al. (2019) exp6s que a atividade da ficocianina, presente em A.
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platensis, apresenta degradacdo da atividade em temperaturas elevadas,
possivelmente ocasionada pelas combinag¢des de reagoes.

Com relacao a solubilizacao, A. platensis apresenta minima solubilidade em
pH de 3,0 a 4,0, e maxima solubilidade em pH 8,9 a 9,0 (FURTADO, 2013). Assim,
pode-se levantar a hipétese que a temperatura de 45°C e o pH influenciaram em
conjunto para que os pigmentos se degradassem e se solubilizassem em PT1 e PT1,5,

visto que o pH das amostras iniciais foi considerado entre 4,5 a 5,0.

4.3.1.3 Analise de odor

Os quadros 10, 11 e 12 mostram os resultados observados do odor das

amostras do PP, PT1 e PT1,5, respectivamente.

Quadro 10 — Resultados de Odor do Protétipo Padrao na Estabilidade Preliminar

Condigées Dia 1 Dia 3 Dia7 Dia 14
45°C Normal, sem Normal, sem Leve_mente Modificada
alteracao alteracao modificada
o Normal, sem Normal, sem Levemente Levemente
5°C ~ ~ . i
alteragao alteragao modificada modificada
Luz Direta Normal, sem Normal, sem Leve_mente Modificada
alteracao alteracao modificada
. Normal, sem Normal, sem Levemente Levemente
Luz Indireta ~ ~ . i
alteracao alteragao modificada modificada

Fonte: Autoria propria (2022)

Quadro 11 — Resultados de Odor do Protétipo Teste 1 na Estabilidade Preliminar

Condicoes Dia 1 Dia 3 Dia 7 Dia 14
45°C Normal, sem Normal, sem Levemente Modificada
alteracao alteracao modificada
o Normal, sem Normal, sem Levemente Levemente
5°C ~ ~ i e
alteragao alteracao modificada modificada
Luz Direta Normal, sem Normal, sem Levgmente Modificada
alteracao alteracao modificada
. Normal, sem Normal, sem Levemente Levemente
Luz Indireta ~ ~ o i
alteracao alteracao modificada modificada
Fonte: Autoria propria (2022)




Quadro 12 — Resultados de Odor do Protétipo Teste 1,5 na Estabilidade Preliminar

Condicoes Dia 1 Dia 3 Dia 7 Dia 14
45°C Normal, sem Normal, sem Levemente Modificada
alteracao alteracao modificada
o Normal, sem Normal, sem Levemente Levemente
5°C = ~ i i
alteracao alteracao modificada modificada
Luz Direta Normal, sem Normal, sem Levemente Modificada
alteracao alteracao modificada
. Normal, sem Normal, sem Levemente Levemente
Luz Indireta ~ ~ o i
alteracao alteracao modificada modificada

Fonte: Autoria prépria (2022)

Analisando os dados, constata-se que todas as amostras dos prototipos
sofrem modificacdo de odor ao decorrer do tempo em todas as condicdes. As
amostras expostas a temperatura de 45°C e a luz direta, apresentaram um decréscimo
do odor mais relevante. Sendo partir do 7° dia que notou-se essa alteragdo, com PP
manifestando apenas uma redugao no odor da fragrancia, e em PT1 e PT1,5, um
surgimento do odor mais expressivo do ativo, sobressaindo ao da fragrancia.

Comparando as condi¢cdes, as alteracbes mais perceptiveis foram na
temperatura de 45°C e exposicao a luz direta. E ao comparar os protétipos, PT1,5
expressou mais o odor do ativo.

Segundo ANVISA (2004), a exposigao solar e a altas temperaturas também
modifica o odor dos produtos. Considera-se também que a redu¢ao da fragrancia pode

ocorrer de forma natural ao longo do tempo devido a exposi¢des € interacoes.

4.3.1.4 Analise organolépticas dos ciclos de congelamento e descongelamento

No quadro 13 estdo apresentados os dados de aspecto, cor e odor dos dois
ciclos de congelamento e descongelamento propostos. O quadro 14 apresenta as

imagens das amostras submetidas aos ciclos de congelamento e descongelamento.

Quadro 13 — Resultados organolépticos dos protétipos durante os Ciclos de
Congelamento/Descongelamento

Parametros

Organolépticos Condigées PP PT1

PT1,5

Ciclo 45°C/-5°C Normal, sem Normal, sem Normal, sem
alteragao alteragao alteracao
Aspecto
Ciclo -5°C/45°C Normal, sem Normal, sem Normal, sem
alteragao alteragao alteracao




Ciclo 45°C/-5°C Levemente Modificada Modificada
modificada
Cor
Ciclo -5°C/45°C Levemente Modificada Modificada
modificada
. o o Levemente Levemente Levemente
Ciclo 45°C/-5°C modificada modificada modificada
Odor
. o o Levemente Levemente Levemente
Ciclo -5°C/45°C modificada modificada modificada

Fonte: Autoria prépria (2022)

Quadro 14 — Imagens de Cor de PP, PT1 e PT1,5, respectivamente nos Ciclos de
Congelamento/Descongelamento

Ciclos Imagens

Ciclo 45°C/-5°C

Ciclo -5°C/45°C J e

Fonte: Autoria prépria (2022)

Comparando os resultados dos aspectos dos protétipos nos dois ciclos com
0s observados no 1° dia, elas mantiveram os mesmos resultados, sem alteragdo. Com
relacdo a cor, houve alteragao relevante nos prototipos nos dois ciclos, indicando a
influéncia da temperatura na degradacao da cor em condi¢cdes adversas alternadas.
Comparando os dois ciclos entre eles, ndo apresentou diferengas visuais, e entre as
amostras, PT e PT1,5 apresentaram as modificacbes mais relevante. E por fim,
analisando o parametro de odor, todos demonstraram decréscimo na intensidade da
fragrancia, sem alteracdo olfativa entre os ciclos. Observando, PT1 e PT1,5

apresentaram a fragrancia mais leve em relagao ao PP.

4.3.2 Ensaios fisico-quimicos

A seguir encontram-se os resultados das analises de pH e viscosidade
durante os dias 1, 3, 7 e 14, respectivamente, além dos resultados dos ciclos de

congelamento e descongelamento.
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4.3.2.1 Determinacéao de pH

Os graficos 1, 2 e 3 apresentam os resultados obtidos do valor de pH das

amostras do PP, PT1 e PT1,5, respectivamente, em todas as condicoes.

Grafico 1 — Resultados do pH com a variagao de condigcao para o protétipo padrao na
Estabilidade Preliminar
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Grafico 2 — Resultados do pH com a variagcao de condicdo para o protoétipo teste 1 na
Estabilidade Preliminar
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Grafico 3 — Resultados do pH com a variagcao de condigcao para o protétipo teste 1,5 na
Estabilidade Preliminar
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Para avaliar os dados, compara-se os resultados de pH obtidos dos protétipos
com relacédo as condigdes variaveis, considerando os valores do 1° dia aos valores
finais do 14° dia. Analisando inicialmente a temperatura, constata-se a sua influéncia
nos valores de pH ao longo do estudo, podendo ser relacionada a interagdo com 0s
seus componentes e possiveis reacdes. Observa-se que a 45°C, todos os protétipos
sofreram reducao, e a 5°C apenas o PP sofreu reducado no valor, ao passo que os
PT1 e PT1,5, tiveram aumento de pH ao final do estudo. Nas duas variaveis de
temperatura, os protétipos teste apresentaram sempre um valor superior ao padrao.
Comparando PT1 e PT1,5 nota-se que apresentam igual comportamento entre si,
sendo de reducdo de 6,7% e 4,3% do valor de pH, respectivamente, a 45°C, e
aumento de 3,1% e 0,5%, respectivamente, a 5°C.

Com relagéo a exposi¢ao a radiagao luminosa, a influéncia nos valores de pH
pode ser relacionada a possiveis reagcoes desencadeadas. Observou-se que todos os
protétipos sofreram alteracdo a luz direta e indireta. Verifica-se que PT1 e PT1,5
possuem o comportamento diferente de PP para as duas exposi¢coes, sendo os
prototipos testes apresentando reducgdes entre 9 a 11% nos valores de pH para a luz
direta e 2,6% para PT1 e 9,9% para PT1,5, e o padrao exibindo aumento. Apesar
disso, os protoétipos teste indicaram um valor superior de pH para as duas condi¢des

quando comparadas ao padrao.
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Analisando os valores de pH com relacéo a faixa desejada, considera-se o
informado de 4,5 a 5,0, apesar de que pH mais ideal deveria estar entre 3,5 a 4,5
(FERNANDES; AMIRALIAN, 2018). Assim, observando o grafico 1, os valores das
amostras PP nao estdo dentro da faixa desejada ao longo dos dias. Analisando os
graficos 2 e 3, conclui-se que PT1 e PT1,5 n&do atendem o pH desejado, resultando
valores superiores em todas as condi¢des ao longo dos dias.

Conforme citado por Furtado (2013) que A. platensis apresenta minima
solubilidade em pH de 3,0 a 4,0, e maxima solubilidade em pH 8,9 a 9,0, considera-
se a hipotese da ocorréncia dessa solubilizagdo. Posteriormente, uma possivel
interferéncia dos componentes solubilizados podem ter ocasionado a alteragcéo do pH

resultante da amostra.

4.3.2.2 Determinacao de viscosidade

Os graficos 4, 5 e 6 apresentam os resultados obtidos da viscosidade das

amostras do PP, PT1 e PT1,5, respectivamente, em todas as condicoes.

Grafico 4 — Resultados da Viscosidade com a variagao de condigcao para o protétipo padrao na
Estabilidade Preliminar
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Fonte: Autoria propria (2022)
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Grafico 5 — Resultados da Viscosidade com a variagao de condigao para o protétipo teste 1 na
Estabilidade Preliminar
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Grafico 6 — Resultados da Viscosidade com a variagao de condigcao para o protétipo teste 1,5
na Estabilidade Preliminar
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Considerando que a viscosidade é relativa ao que se é desejado pelo
formulador e as caracteristicas dos componentes, analisa-se os resultados em

conjunto com percepgao visual e sensorial, comparando os valores encontrados no
14° dia e no 1° dia.
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Constatando a influéncia da temperatura na viscosidade, nota-se que a 5°C,
todos os protétipos sofreram aumento na viscosidade, sendo maior que 100%, e a
45°C apenas o PP sofreu aumento no valor, ao passo que os PT1 e PT1,5, tiveram
uma reducao de viscosidade ao final do estudo dessa condigao. Assim, os prototipos
testes apresentaram igual comportamento entre si. Ao final em cada uma dessas duas
condi¢des, PP apresentou-se com maior viscosidade em relagcao a PT1 e PT1,5.

Observando também a influéncia da exposicdo a radiacdo luminosa na
viscosidade, foi analisado que o PP exposto a luz direta e indireta possui viscosidade
maior que PT1 e PT1,5. Verifica-se que o PP aumentou a viscosidade nessas
condigdes, enquanto os prototipos teste sofreram reducédo a luz direta e indireta.

Analisando os graficos 4 ,5 e 6, conclui-se que PT1 e PT1,5 ndo seguem um
mesmo comportamento para todas as condi¢des e diferem do PP. Ambos também
apresentaram instabilidade na consisténcia exposi¢ao a luz direta e em 45°C. Mesmo
que os 3 protétipos tenham apresentado variagdo na consisténcia, nao afetou de
forma significativa sua percepg¢ao sensorial.

De acordo com Sanches (2019), ao desenvolver uma formulagdo cosmética
de gel com extrato de A. platensis, também observou-se decréscimo na viscosidade.
Podendo ser decorrente do aumento no alinhamento das cadeias poliméricas da
formulacdo, pela presenca do extrato da microalga, ou também pela possivel
degradagao de polissacarideos de alta massa molecular, resultando em componentes

de menor massa.

4.3.2.3 Analises fisico-quimicas dos ciclos de congelamento e descogelamento

A tabela 2 apresenta os resultados obtidos do valor de pH e viscosidade das

amostras do PP, PT1 e PT1,5 apos os ciclos de congelamento e descongelamento.

Tabela 2 — Resultados fisico-quimicos dos protétipos durante os Ciclos de
Congelamento/Descongelamento

- Parametros Condicées PP PT1 PT1,5
ISICO-quimicos
) Ciclo 45°C/-5°C 432 4,66 5,12
P Ciclo -5°C/45°C 451 5.00 5.14
Viscosidade (cp)  Ciclo 45°C-5°C 89600 66200 73200
Ciclo -5°C/45°C 69200 45800 97100

Fonte: Autoria Préopria (2022)

Analisando os resultados de pH para os dois diferentes ciclos, verifica-se que

o Ciclo -5°C/45°C apresentou valores de pH maiores para os 3 prototipos.
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Comparando os valores a faixa de pH desejada, apenas o PP no ciclo de 45°C/-5°C,
atende o requisito de pH. E comparando a viscosidade dos dois diferentes ciclos,
verifica-se que o valor de viscosidade é maior para PP e PT1,5 em ambos os ciclos.

Apesar disso, todos os prototipos mantiveram sua consisténcia.
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5 CONCLUSAO

A partir da realizagcdo do desenvolvimento da formulagcdo e dos testes
propostos, obteve-se dados cientificos relevantes quanto a utilizagdo da biomassa
seca de A. platensis como um ativo de origem biotecnoldgica para cosméticos de
origem capilar. O objetivo deste trabalho era avaliar se as mascaras capilares
compostas pelo ativo possuiam estabilidade.

Assim, avaliando as amostras de PP, PT1 e PT1,5 para o estudo de
estabilidade preliminar, conclui-se que os protétipos testes, formulagbes contendo o
ativo, apresentaram divergéncia de comportamento quando comparadas ao protétipo
padrao, porém apresentaram comportamento similar entre si. Além disso, verificou-se
que os prototipos sofreram influéncia das condigcdes variaveis de exposic¢ao a luz solar
e temperatura, alterando as caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas. Entre as
condi¢cbes que mais influenciaram nas alteracdes, pode-se destacar a condicao de
exposicao a temperatura de 45°C e a luz direta.

Nas caracteristicas organolépticas, a modificagdo mais relevante nos
protétipos testes foi em relagdo a cor, que houve degradagao de cor em todas as
condicdes devido a possiveis reagdes Oxido-reducio, possibilitando a interferéncia na
aceitabilidade da percepcao visual. Nas caracteristicas fisico-quimicas, a alteracao
mais relevante foi no valor de pH, PT1 e PT1,5, apresentando valores acima do
requerido para a mascara capilar, considerando a faixa de 4,5 a 5,0. Porém, PT1 e
PT1,5 apresentam pH compreendendo a faixa de 4,5 a 6,5, intervalo o qual ndo causa
danos aos fios capilares. Comparando os dois protétipos teste, PT1,5 apresentou
alteracdes mais relevantes e perceptiveis nas caracteristicas organolépticas em
relacdo ao PT1, porém nos parametros fisico-quimicos foi PT1 que apresentou as
maiores porcentagens de alteragdo. Apesar de todas as consideragdes, PT1
apresentou resultados finais mais aceitaveis que PT1,5, no geral.

O estudo mostra a necessidade de correcdo do pH da formulagao, a
necessidade de condicionar as amostras em embalagem opaca para que nao haja
exposicao a luz e armazena-las em local fresco e protegido da luz solar. Com isso,
sugere-se que sejam feitos ajustes nas formulag¢des testes para que sejam feitos
novos estudos de estabilidades a fim de estudar o comportamento dessa biomassa
seca em cosméticos e também uma analise da interacdo dos componentes da

formulagcdo com o ativo.
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Apéndice A - Imagens dos protétipos durante o estudo de estabilidade
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Fotos - Dia 1

Comparagéo - PP, PT1, PT1,5, respectivamente

45°C

5°C

PP - Luz Direta e Indireta

PT1 - Luz Direta e Indireta

PT1,5 - Luz Direta e Indireta

Luz Direta e Indireta - Comparacéo - PP,
PT1, PT1,5, respectivamente
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Fotos - Dia 3

PT1

PT1,5

Comparagdo - PP, PT1, PT1,5, respectivamente

Comparagdo - PT1 e PT1,5, respectivamente

45°C

45°C

45°C

45°C

45°C e 5°C

45°C e 5°C

L i
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