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RESUMO

O cha-verde, produto da colheita das folhas de Camellia sinensis, é conhecido por seus beneficios a saude, principalmente devido
a presenca dos flavonoides, como as catequinas, que possuem potente acdo antioxidante e anti-inflamatoria. Essas propriedades
ajudam a neutralizar radicais livres, protegendo a pele e promovendo a saude cutédnea. Em resposta a demanda por cosméticos
naturais, este estudo procurou desenvolver e avaliar a qualidade de séruns faciais com o extrato seco de Camellia sinensis. Para
tanto, as formulas foram desenhadas, manipuladas, e submetidas aos testes de resisténcia a centrifugacdo, determinagdo do pH,
condutividade, densidade, viscosidade, espalhabilidade e estudo de estabilidade preliminar. Além disso, a atividade antioxidante
pelo método do sequestro do radical DPPH foi realizada com o extrato de cha-verde. Como resultados, a atividade antioxidante do
extrato obteve ICso de 200,30 pg/mL, superior ao controle positivo (BHT), com ICso de 292,12 ug/mL. As amostras permaneceram
estaveis apds a centrifugacdo inicial. Apos serem submetidas ao estudo de estabilidade preliminar e pelos testes de controle de
qualidade, foi observado que todas mantiveram a estabilidade durante o estudo. As variagdes nos resultados dos testes antes e
depois dos ciclos de congelamento e descongelamento, caracteristicos do estudo preliminar de estabilidade, foram minimas. Isso
destaca o potencial dessas amostras como um produto inovador para a industria cosmética.

Palavras-chave: Controle de qualidade; Cosméticos naturais; Cha-verde.
ABSTRACT

Green tea, a product from the harvest of Camellia sinensis leaves, is known for its health benefits, mainly due to flavonoids, such
as catechins, which have powerful antioxidant and anti-inflammatory effects. These properties help neutralize free radicals,
protecting the skin and promoting skin health. In response to the demand for natural cosmetics, this study sought to develop and
evaluate the quality of facial serums with the commercial dry extract of Camellia sinensis. To this end, the formulas were designed,
manipulated, and subjected to centrifugation resistance tests, determination of pH, conductivity, density, viscosity, spreadability
and preliminary stability study. Furthermore, antioxidant activity using the DPPH radical scavenging method was performed with
green tea extract. As a result, the antioxidant activity of the extract obtained an ICso of 200.30 pg/ml, higher than the positive
control (BHT), with an ICso of 292.12 pg/ml. Samples remained stable after initial centrifugation. After undergoing the preliminary
stability study and quality control tests, it was observed that they all maintained stability during the study. Variations in test results
before and after freezing and thawing cycles, characteristic of the preliminary stability study, were minimal. This highlights the
potential of these samples as an innovative product for the cosmetic industry.

Keywords: Quality control; Natural cosmetics; Green tea.
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INTRODUCAO

A Camellia sinensis, conhecida como cha-verde,
possui diversos beneficios comprovados cientificamente
para a saude devido ao seu alto teor de flavonoides. Entre
suas atividades farmacologicas, destacam-se propriedades
anti-inflamatoria  (VIANA, 2024), antimicrobiana
(FIGUEIRA, 2016), hipoglicemiante (LADEIRA, 2023),
antioxidante (SILVA, 2016), hepatoprotetora (SOUZA,
2021) e ANTIMUTAGENICA (MARQUES, 2021).

Entre os compostos fenodlicos da Camellia
sinensis, as catequinas se destacam, sendo quatro
principais: epicatequina (EC), epicatequina galato (ECG),
epigalocatequina (EGC) e epigalocatequina-3-galato
(EGCG), e especialmente esta ultima (EGCG) se destaca
por seu potente efeito antioxidante, combatendo radicais
livres e reduzindo o estresse oxidativo (MUSICAL, 2020;
SILVA, 2022).

A saber, o envelhecimento da pele é causado por
fatores intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos
incluem o declinio funcional celular, o que leva a
alteragdes no funcionamento das proteinas. Ja os fatores
extrinsecos envolvem a exposicdo a radiagdo UV e a agdo
dos radicais livres. Neste sentido, a demanda por
formulagdes cosméticas a base de plantas, devido a sua
eficacia na prevencdo do envelhecimento cutineo, vem
tendo uma grande demanda no mercado atualmente
(SAHU, 2013; KUSUMAWATI et al., 2018). Essas
formulag¢des atuam como eliminadoras de radicais livres,
aumentam a protecdo contra radiagdo UV e contribuem
para a reparagdo tecidual e consequentemente com a satide
da pele (PRASANTH et al., 20419; FERRAZ, 2021;
HENRIQUE; LOPES, 2017).

Em vista disso, dentre as formulagdes para os
cuidados da saude da pele, os séruns faciais com agdo
antioxidante e hidratante apresentam vantagens como facil
espalhabilidade, fluidez e alta capacidade de penetragdo na
pele (BOTELHO, 2023). Camara e Tavares (2019)
destacam que séruns faciais possuem textura leve e rapida
absor¢do comparada aos cremes. Na area estética, o cha
verde ¢ apontado como um dos mais eficientes, entre os
diversos ativos para uso cutaneo, esta sendo muito
utilizado em mascaras faciais, pois, a alta concentracdo
dos principios ativos, superior a dos cremes de uso diario
potencializa os efeitos do tratamento, recompondo a
integridade da pele afetada diariamente por fatores

agressivos como o sol, a polui¢do, as impurezas € o
estresse (CUNHA et al, 2004). Estudos recentes
exploram o potencial dos polifendis do cha-verde na
modulacdo da microbiota cutinea, sugerindo que podem
equilibrar a microbiota ¢ promover a satude da pele
(KOCH, 2019).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo desenvolver, manipular e avaliar a qualidade de
formula¢des na forma de sérum facial com extrato de
Camellia sinensis, visando a produgdo de um cosmético
inovador com potencial acdo antioxidante.

METODOLOGIA
Selecio da amostra e da forma cosmética

A forma cosmética sérum foi selecionada devido
a sua praticidade de manipulagdo, além disso, trata-se de
um produto de textura leve e de facil espalhabilidade. O
sérum vem se destacando consideravelmente no ramo da
estética, principalmente por entregarem resultados
satisfatorios sendo uma formula mais leve e fluida, que
pode ou ndo conter componentes oleosos. Além disso, ele
possui uma rapida absor¢do e consegue atender as diversas
necessidades da pele, agregando, dessa forma, diversos
beneficios por ser uma formula estavel (VIEIRA, 2023).

A amostra selecionada para este estudo foi o
extrato seco comercial de Camellia sinensis L.
(Engenharia das Esséncias). A escolha deu-se devido a sua
riqueza em propriedades nutricionais e antioxidantes, as
quais tém o potencial de combater os radicais livres e
proteger as células contra danos oxidativos. Além disso,
suas propriedades nutricionais podem  contribuir
significativamente para a saide da pele.

Avaliacdo da atividade antioxidante do extrato de cha-
verde

O extrato teve sua acdo antioxidante investigada
através do ensaio quimico da capacidade de sequestro de
radicais DPPHe (2,2-difenil-1-picril-hidrazila), em
conformidade com a descri¢do de Oliveira (2015) com
algumas adaptacdes. Primeiramente, uma solugio estoque
de DPPH foi obtida na concentracdo de 0,1 mM. Em
seguida, preparou-se a solugdo estoque em agua do extrato
seco em analise, na concentracdo de 20 mg/mL.
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As reacdes para determinagdo da atividade
antioxidante prosseguiram com a transferéncia de
aliquotas das solugdes-estoque das amostras para baldes
volumétricos de 5 mL. Em cada baldo foram adicionados
2 mL da solu¢gdo de DPPH e procedeu com o
preenchimento com etanol absoluto até ao traco de
afericdo, obtendo-se concentragdes de 100 - 500 pg/mL. A
reagdo foi iniciada e os baldes volumétricos foram
armazenados ao abrigo da luz durante 30 minutos. Ao
término da reacdo, os decaimentos do DPPH foram
analisados em espectrofotometro UV-Vis (modelo
Shimadzu, UVmini-1240), no modo “fotometria”, com
comprimento de onda (A) programado para 518 nm. As
absorbancias observadas foram inseridas na equacdo 1,

porcentagem de atividade antioxidante.
% Antioxidante = 100 - (ABS AMOSTRA—-ABS
BRANCO) X 100/ (ABS CONTROLE)

Desenvolvimento e manipulacdo da formula

Para o desenvolvimento e manipulacdo do sérum,
utilizou-se como ponto de partida o método usado por
Rasche (2014), com as adaptagdes necessarias.
Analisando a literatura técnico-cientifica fornecida pelos
fabricantes, todos os componentes foram tidos como
compativeis uns com os outros, principalmente no que se
refere ao pH, estando seu emprego de acordo com as
concentracdes indicadas nesta literatura. A tabela 1 traz o

com o objetivo de avaliar a atividade antioxidante em  detalhamento qualiquantitativo das formulas
termos percentuais e posteriormente foi calculado os  desenvolvidas e manipuladas.
valores de 1Cso.
Equacdo 1: calculo da determinagdo da
Tabela 1. Formulas de sérum.
Componente Funcao Foéormula base Formula 1 Foérmula 2
(Fornecedor)
Fase Termorresistente
Hidroxietilcelulose o o o
(Engenharia das esséncias) Espessante 0,4% 0,4% 0,4%
Gom.a xantanz} . Espessante/ emulsionante 0,4% 0,4% 0,4%
(Engenharia das esséncias)
Glicerina N N o
(Engenharia das esséncias) Umectante 4% 4% 4%
Prapanediol o o o
(Engenharia das esséncias) Umectante 3% 3% 3%
BHT Antioxidante 0,1% 0,1% 0,1%
(Engenharia das esséncias) e e e
Alc(‘;‘;'n‘;}tl‘)"“’ Solubilizante 3% 3% 3%
Extrato 'de cha-veirdg Ativo antioxidante - 0,5% 1%
(Engenharia das esséncias)
Agua destilada Veiculo gsp 100% gsp 100% gsp 100%
Fase Termossensivel
Fenoxietanol N o o
(Engenharia das esséncias) Conservante 1% 1% 1%
Slllcqne VOlatl} . Modificador de sensorial 3% 3% 3%
(Engenharia das esséncias)
Esséncia A N N o
(Engenharia das esséncias) Fragrancia 1% 1% 1%

Na fase termorresistente, pesou-se o propanediol e
agua em um béquer com capacidade suficiente para conter
toda a formula e levou a mistura para o agitador mecanico.

A goma xantana foi pesada juntamente com a glicerina
para auxilio da sua dispersdo, ¢ em seguida levou-se essa
mistura para o béquer que estava em agitacdo. O BHT foi

5847




revista

interfaces

Artigos
Originais

V.13, N. 3 (2025) | ISSN 2317-434X

pesado e dissolvido em etanol a 96° GL, sendo adicionado
ao mesmo béquer contendo os demais ingredientes da fase.
Essa mistura foi posta em aquecimento até temperatura de
60° C, sem agitagdo. Na sequéncia, a hidroxietilcelulose
foi pesada e pulverizada, aos poucos, na mistura, agora sob
constante agitagdo mecanica, para completa dispersao da
hidroxietilcelulose. A agitacao se manteve por 30 minutos,
até completa dispersao dos insumos.

Na fase termossensivel, pesou-se em um béquer o
fenoxietanol, o silicone volatil e a esséncia, sendo todos
adicionados a fase termorresistente, apos resfriamento
abaixo de 40° C. A agitacdo manteve-se até completa
homogeneizacdo, seguindo para o processo de envase. As
formulas passaram por um periodo de maturagdo de 7 dias
a temperatura ambiente antes do inicio dos testes de
qualidade. Na formula base, o extrato seco soluvel de cha-
verde ndo esteve presente na formulacdo. Este foi
adicionado somente em F1 na concentracao de 0,5% e F2
na concentragdo de 1,0%, logo apos a pesagem da agua,
sendo levado ao aquecimento junto aos demais insumos da
fase termorresistente.

As concentracdes do extrato foram escolhidas
para avaliar a eficdcia e a estabilidade do produto em
diferentes niveis de adicdo do ativo, especialmente seus
beneficios antioxidantes, a alta concentracao de catequinas
como a epigalatocatequina-3-galato (EGCG) e a
compatibilidade com a formulagio base (ROMANI,
2021).

Avaliagdo da qualidade

Avaliar a qualidade ¢ de suma importancia, pois,
¢ através dessa avaliagdo que o produto tera a garantia de
qualidade e seguranca que necessita (RASCHE, 2014).
Para avaliagdo correta dos aspectos, foram utilizados os
testes descritos na Guia de Estabilidade de Produtos
Cosméticos da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e na Guia de Controle de Qualidade de
Produtos Cosméticos da ANVISA, os quais consistem em:
teste de resisténcia a centrifugacdo, determinacdo pH, da
condutividade elétrica, da densidade, da viscosidade e da
espalhabilidade, além de estudos da estabilidade
preliminar.

Teste de resisténcia a centrifugacdo

Antes de iniciar os estudos de estabilidade, ¢
necessario que as amostras passem pelo teste de
resisténcia a centrifugacdo, o qual foi realizado em
centrifuga. Primeiramente adicionou-se 5 g de cada
amostra em tubos de ensaio distintos, submetendo-as
durante 30 minutos ao ciclo de 3000 rota¢des por minuto
(rpm) em temperatura ambiente. Havendo alguma
instabilidade ha necessidade de reformulacdo e se ndo
houver podem seguir as amostras aos testes de estabilidade
preliminar e posteriores controles (BRASIL, 2004).

Determinacdo do pH e da condutividade elétrica

Para verificagdo do pH foi utilizado um pHmetro
digital e para a andlise da condutividade elétrica, um
condutivimetro, calibrando com solugdo tampao. Na
preparagdo de ambas as determinagdes, foi dissolvido 1 g
de amostra em 9 mL de agua destilada, prosseguindo-se
com a imersdo do eletrodo em cada amostra previamente
dissolvida, tanto no pHmetro como no condutivimetro
(ALENCAR FILHO et al., 2020).

Determinacdo da densidade

O teste de densidade foi feito a partir da utilizagdo
de um picnometro previamente calibrado com agua. A
densidade de cada amostra foi determinada, de forma
geral, através da Equagdo 2.

Equagdo 2: d =M2 - MO0/ M1 - MO

Onde: d ¢é a densidade da amostra; MO é a massa
do picnometro vazio; M1 ¢ a massa do picndmetro com
agua purificada e M2 ¢ a massa do picndmetro com a
amostra. Sendo assim, M2 — MO resulta na massa da
amostra e M1 — M0 no volume do picndmetro.

Determinacdo da viscosidade

Esse parametro é o que determina se o produto tem
consisténcia ou fluidez adequada, indicando também se ¢
estavel ou ndo (ALENCAR FILHO et al., 2020). A
determinagdo foi realizada utilizando um viscosimetro
rotacional digital da marca Marte e modelo MVD-5, no
pote de acondicionamento, com o torque do equipamento
entre 20 ¢ 80%, sendo escolhido para analise o fuso
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(spindle) de nimero 3, nas rotagdes de 6, 12, 30 e 60 (para
cima) e 30, 12 e 6 (para baixo). A leitura da viscosidade
foi realizada de acordo com o procedimento operacional
do aparelho, apds o nivelamento do viscosimetro e o fuso
ter sido mergulhado na amostra com temperatura
estabilizada até a marca da haste do fuso (ALENCAR
FILHO, 2017).

Determinacgdo da espalhabilidade

A determinagdo da espalhabilidade foi feita
através de um sistema formado por placas de vidro com
dimensodes de 20 cm? e 0,5 cm de espessura, totalizando 5
placas que somadas equivalem a uma massa de
aproximadamente 1000 g, sendo a primeira placa disposta
sobre um papel milimetrado ¢ em um suporte de madeira.
Colocou-se 0,3 g da amostra no centro da primeira placa,
medindo, ap6s 1 minuto, o didmetro em cm
(transformando em mm na equagdo) com o auxilio de uma
régua. Em seguida, as outras 4 foram adicionadas com um
intervalo de 1 minuto entre elas, promovendo cada vez
mais o espalhamento da amostra, medindo por
extensibilidade o diametro formado na inser¢do de cada
placa (CALDEIRA et al., 2023). A espalhabilidade de
cada amostra ¢ determinada através da Equacao 3.

Equagdo 3: E=d?* x n/4

Onde E ¢ a espalhabilidade da amostra e d é o
diametro em mm apds a sobreposicao de cada placa.

Estudo de estabilidade preliminar

Tanto a base como os séruns com o extrato de cha-
verde foram submetidas aos testes de estabilidade
preliminar. Para isso, foram acondicionadas em frascos de
vidro transparente neutro e com tampa. O estudo teve
duracdo de 12 dias e durante esse periodo as amostras
foram submetidas a condi¢des de estresse térmico, em
ciclos alternados de resfriamento e aquecimento, sendo
realizados ciclos de 24 horas a 45 + 2° C (estufa), e 24
horas a —5 + 2° C (freezer). Amostras também ficaram
armazenadas a temperatura ambiente para comparag@o dos
resultados. Todos os testes anteriormente citados foram
realizados com os séruns antes (TO) e apos o ciclo 6 ciclos
de gelo e degelo (T12) (BRASIL, 2004).

Analise dos dados

A andlise dos dados foi realizada seguindo os
padrdes obtidos referentes a cada procedimento, € os testes
foram realizados em triplicata, sendo expressos como
média + desvio padrdo. Foi utilizado ANOVA one way
para verificar as diferencas estatisticas, com o objetivo de
analisar se as amostras apresentaram diferencas
significativas em relagdo ao antes e depois dos ciclos de
congelamento e descongelamento. Softwares como o
GraphPad Prism 6.0 e OriginPro versdo 8.0 (OriginLab®)
foram utilizados para as analises estatisticas e construgao
dos graficos apresentados.

RESULTADO E DISCUSSAO
Atividade antioxidante

Os métodos de sequestro de radicais livres, como
o DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), sdo técnicas
amplamente empregada na avaliagdo da atividade
antioxidante. O DPPH, um radical organico livre estavel,
atua como indicador da capacidade antioxidante da
amostra em estudo (Pires, 2017). A literatura ndo relata um
valor ideal como resultado para este método, mas o que se
sabe é que quanto menores os valores de ICso, melhor a
capacidade de sequestro do radical DPPH, ou seja, melhor
capacidade antioxidante (OLIVEIRA, 2015).

A analise da atividade antioxidante pelo método
do DPPH revelou que o extrato de cha-verde demonstrou
um notével sequestro de radicais livres, com IC50 de
200,30 ug/mL, em comparacdo ao estudo realizado por
Guaringue (2022), que reportou um potencial antioxidante
inferior para o chéa-verde. O butilhidroxitolueno (BHT),
utilizado como controle positivo do teste, apresentou ICso
de 292,12 pg/mL.

Conforme evidenciado por estudos anteriores,
conduzidos por Pires (2014), a composic¢do do extrato de
cha-verde, especialmente os tipos e concentragdes de
catequinas presentes, pode exercer influéncia direta em
sua atividade antioxidante. Além disso, ¢ importante
considerar que o extrato comercial contém excipientes
destinados a garantir sua estabilidade e prolongar sua vida
util (BINDES, 2018). Embora esses excipientes sejam
inertes do ponto de vista antioxidante, eles podem afetar
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os resultados da IC50, possivelmente elevando-a. Assim,
a presenga de excipientes deve ser levada em conta ao
interpretar os resultados de atividade antioxidante de
extratos comerciais.

Resisténcia a centrifugagdo

As amostras foram submetidas ao teste de
resisténcia a centrifugagdo, que consiste em centrifugar
uma amostra a 3.000 rpm durante 30 minutos (BACK,
2019). De acordo com o estudo de Silva (2019), os testes
de resisténcia a centrifugacdo proporcionam submeter
uma amostra a um tipo especifico de estresse para avaliar
seu desempenho sob condigdes extremas, na qual se ndo
apresentar uma boa estabilidade fisica pode ocorrer
fenomenos indesejados, resultando na formagdo de
camadas distintas ou na precipitagdo de particulas.

Conforme a Guia de Estabilidade de Produtos
Cosméticos, as amostras dos séruns foram classificadas
como um produto estavel apds o teste. Isso significa que
ndo houve expulsdo de dgua do polimero, separacdo dos
componentes, turvagdo ou precipitagdo, o que demonstra
a capacidade de manter sua integridade fisica. As amostras
se alinham aos critérios estabelecidos pela ANVISA,
sendo assim capaz de avangar para as proximas etapas de
avaliagdo da qualidade.

Caracteristicas organolépticas e sensoriais da base e dos
séruns manipulados

Seguindo as diretrizes da Guia de Estabilidade de
Produtos Cosméticos da ANVISA, o estudo de

estabilidade preliminar é essencial na avaliacdo da

estabilidade de um produto. Este estudo submete as
amostras a condi¢des extremas de armazenamento, como
variagdes de temperatura e umidade, para acelerar
potenciais reacdes de degradagdo. Durante os testes, tanto
as amostras submetidas ao ciclo de congelamento e
descongelamento quanto as mantidas a temperatura
ambiente ndo apresentaram  alteragdes  visuais,
precipitacao ou turvagao, indicando estabilidade ao longo
do periodo de analise (ANVISA, 2004).

As caracteristicas organolépticas das formulagoes,
apos o estudo de estabilidade, mostraram-se satisfatorias.
Todas as amostras apresentaram uma textura leve e fluida,
sendo rapidamente absorvidas pela pele. A consisténcia
das formulagoes facilitou o espalhamento sobre a pele,
proporcionando uma sensagdo suave e sedosa, sem deixar
residuos pegajosos ou oleosos.

As formulagdes foram consideradas estaveis,
apresentando homogeneidade que permite a eficaz
absorcdo dos ativos pela pele. A base do sérum apresentou
uma cor branco gelo, enquanto as formulagdes com extrato
de cha-verde exibiram coloragdes variando do verde claro
ao verde intenso, dependendo da porcentagem de extrato
utilizado (0,5% e 1,0%, respectivamente). O odor das
formulag¢des também foi analisado conforme a esséncia
utilizada, mantendo-se de acordo com os pardmetros
esperados.

Determinacdao do pH, da condutividade elétrica e da
densidade

A tabela 2 apresenta os resultados referentes a
analise do pH, da condutividade e da densidade das
amostras de sérum manipuladas.

Tabela 2. Resultados de pH, condutividade e densidade.

Amostra pH Condutividade (mV) Densidade (g/mL)
(Média = DP) (Média + DP) (Média + DP)

Base T0 6,53 +£0,05 103,7 £4,04 1,01 £0,003
F1TO 6,33 £ 0,11 113,0£13,45 1,01 = 0,000
F2T0 6,26 + 0,15 102,0 + 1,00 1,01 = 0,000
Base T12 - TA 5,43 + 0,05 132,3+6,11 1,02 + 0,006
F1T12-TA 5,46 + 0,05 115,0£1,00 1,02 £ 0,008
F2T12-TA 5,46 + 0,05 120,0 + 8,54 1,01 = 0,002
Base T12 - GD 6,10 £ 0,10 121,7+3,21 1,01 £ 0,002
F1T12-GD 5,50 +£0,10 128,3+2,51 1,02 + 0,000
F2 T12 - GD 5,23 £0,05 139,7 +4,16 1,02 + 0,000
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Nos resultados obtidos, foi observado que o pH
variou entre as formula¢des testadas. A formulac¢do base
teve um pH inicial de 6,53 + 0,05, que reduziu para 5,43 £
0,05 apo6s 12 dias a temperatura ambiente (T12-TA) e para
6,10 = 0,10 no ciclo gelo-degelo (T12-GD). A FlI
apresentou um pH inicial de 6,33 £ 0,11, diminuindo para
5,46+0,05em T12-TA € 5,50 £ 0,10 em T12-GD. Jaa F2
comecou com pH de 6,26 = 0,15, que caiu para 5,46 = 0,05
em TI2-TA e 523 + 0,05 em TI12-GD. Todos os
resultados de pH permaneceram dentro da faixa
estabelecida para a pele, de acordo com Vieira (2023), que
enfatiza a importancia do pH entre 4,5 ¢ 5,5 para manter a
integridade da barreira cutinea.

Observou-se que, em relacdo a condutividade
elétrica, a base apresentou um aumento de 103,7 + 4,04
em TO para 121,7 £ 3,21 em T12-GD e 132,3 = 6,11 em
T12-TA. A F1 teve uma condutividade inicial de 113,0 +
13,45, que aumentou para 128,3 £ 2,51 em T12-GD, mas
manteve-se proxima ao valor inicial em T12-TA com
115,0 £1,00. A F2 mostrou um aumento na condutividade
de 102,0 £ 1,00 em TO para 139,7 + 4,16 em T12-GD e
120,0 + 8,54 em T12-TA, esse aumento da condutividade
na formulacdo F2 foi atribuido o extrato de Camellia
sinensis, que possui compostos fenodlicos com maiores
concentracdo de flavonoides e polifenolicos, sendo
utilizado em maior concentracdo nesta formulacdo
(MACENA, 2020).

Evidencia-se que o aumento da temperatura, eleva
a energia cinética dos ions, permitindo que se movam mais
rapidamente e com maior facilidade, o que resulta em
maior mobilidade idnica ¢ reducdo da viscosidade do
solvente, aumentando assim a condutividade (ANIYA,
2021). Flavonoides podem interferir na condutividade ao
formar complexos com ions metalicos, alterando o
ambiente solvatado ¢ a estrutura da solugdo, além de
aumentar a viscosidade em certas concentracdes, criando

barreiras ao movimento dos ions (SAMSONOWICZ,
2017).

Quanto a densidade, os dados mostraram
variagdes minimas. A base variou de 1,01 = 0,003 em TO
para 1,01 £0,002 em T12-GD e 1,02 £ 0,006 em T12-TA.
A F1 teve uma densidade de 1,01 = 0,000 em TO para 1,02
+ 0,000 em T12-GD e 1,02 + 0,008 em T12-TA. A F2
apresentou uma densidade inicial de 1,01 + 0,000,
alcangando 1,02 + 0,000 em T12-GD e 1,01 + 0,002 em
T12-TA. Apesar das variagdes, as formulagdes
mantiveram-se estaveis ao longo do periodo testado.

Com isso, as variagdes observadas no pH, na
condutividade elétrica e na densidade indicam que as
formulacdes testadas permaneceram em conformidade
com os critérios esperados para produtos cosméticos,
mesmo apds 0 armazenamento e os ciclos de temperatura.
As diferencas observadas, especialmente apds o ciclo
gelo-degelo, sugerem interagdes especificas dos
componentes das formulagdes, como os flavonoides do
extrato de cha-verde, que influenciam a estabilidade fisica
e quimica dos produtos.

Determinacgdo da viscosidade e do perfil reologico

De acordo figura 1, as formulagdes em estudo
exibem comportamento de fluido nao-Newtoniano,
caracterizado pela variagdo da viscosidade conforme a
velocidade de cisalhamento ¢ alterada (FAGUNDES,
2020). Especificamente, essas formulagdes séo
classificadas como pseudoplésticas, o que significa que
sua viscosidade diminui com o aumento da velocidade de
cisalhamento. Além disso, possuem caracteristicas
tixotropicas, ou seja, apds a reducdo da velocidade de
cisalhamento, tendem a retornar a sua viscosidade inicial
(SILVA, 2019).
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Figura 1. Viscosidade em TO.
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Diante disso, esses resultados, segundo Alencar
Filho et al. (2020), impacta significativamente a
experiéncia do usuario, influenciando na fluidez,
consisténcia, facilidade de aplicagdo, aderéncia a pele,
sensacao durante o uso e estabilidade do produto.

Na Figura 2, sfo apresentadas as curvas de
viscosidade das formulacdes base, F1 e F2 em T12, nos
ciclos GD e TA. E possivel notar que todas as amostras
mantiveram o padrdo de viscosidade, ou seja, todas as
formulagdes permaneceram como fluidos ndo-
Newtonianos com caracteristicas pseudoplasticas e
tixotropicas. No entanto, observa-se uma diferenca nas
curvas de viscosidade das amostras que foram adicionadas
o extrato de cha-verde no ciclo de congelamento e
descongelamento. Nota-se que as bases em T12 — TA

apresentaram menor viscosidade em comparacdo a base
T12 — GD. Nas formulagdes F1 — TA, a viscosidade foi
menor em relagdo a F1 — GD, que apresentou uma curva
de viscosidade maior. Da mesma forma, as formulagdes
F2 — TA mostraram menor viscosidade em relagdo a F2 —
GD, estando relacionado diretamente com o extrato
utilizado.

A variagdo na viscosidade pode estar relacionada
as interacdes moleculares entre os componentes das
formulagdes. Essas interagdes podem incluir a formagao
de diferentes tipos de ligacdes intermoleculares, como
pontes de hidrogénio ou interagdes hidrofobicas, que
afetam a estrutura e a fluidez do produto final (YANG,
2020).
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Figura 2. Viscosidade em T12 em TA e GD.
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Em suma, o comportamento reoldgico € crucial
para avaliar a estabilidade das formulagdes, fabricagdo e
armazenamento. Ele permite analisar a consisténcia e
espalhamento dos produtos, além de prever caracteristicas
sensoriais importantes como textura, consisténcia,
espalhabilidade e oleosidade, influenciando as
preferéncias dos consumidores (TANIGUCHI, 2017).

Determinacgdo da espalhabilidade

A avaliacdo da espalhabilidade de formulagdes
desempenha um papel crucial na determinagdo da
praticidade de wuso. Estudos demonstraram que a
capacidade de espalhamento estd estreitamente
relacionada a viscosidade dos produtos. Formulag¢des com
baixa viscosidade geralmente oferecem uma melhor
espalhabilidade, o que ¢é essencial para garantir uma
aplicacdo suave e uniforme sobre a pele (SIQUEIRA,
2017).

30 40 50 60

Rotagdo (rpm)

Observou-se que a presenga do extrato de
Camellia  sinensis afetou a espalhabilidade das
formulac¢des. Formulagdes contendo extratos de plantas
com alto teor de soélidos apresentaram menor
espalhabilidade em comparagdo com aquelas sem esses
extratos.

Na Figura 3, ¢é apresentado o grafico de
espalhabilidade para cada formulagdo em TO, enquanto a
Figura 4 mostra a espalhabilidade das formulagdes em
diferentes condi¢des de temperatura, T12-TA e T12-GD,
com o extrato adicionado. Nota-se uma redugdo na
espalhabilidade apds o ciclo de gelo-degelo, atribuida as
mudangas na estrutura das formula¢des devido ao
congelamento e descongelamento repetidos. Isso indica
que o cosmético deve ser armazenado em temperatura
ambiente para preservar sua eficacia. O grafico de
espalhabilidade da base, F1 e F2 em T0, na Figura 3, revela
que a base tem maior espalhabilidade do que as
formula¢des contendo extrato de Camellia sinensis, sendo
que F2 apresenta uma espalhabilidade superior a de F1.
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Figura 3. Espalhabilidade dos séruns em TO.
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Ao analisar as formulagdes, percebe-se uma
diferenca entre a base e as formulacdes F1 e F2. Enquanto
a auséncia de extrato na base resulta em uma maior

espalhabilidade, a presenga desse componente nas
formulacdes F1 e F2 aumenta a viscosidade, o que reduz a
espalhabilidade.

Figura 4. Espalhabilidade dos séruns em T12 (GD e TA).
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Na figura 4 estdo apresentados os resultados de
espalhabilidade para a base T12 - TA em comparagdo a
base T12 - GD, onde se observa que a primeira possui uma
maior espalhabilidade. As amostras F1 e F2 no ciclo GD e
TA revelaram um resultado intrigante. Apesar de sugerir
que em F1 T12 - TA, com uma menor concentracao de
extrato, teve uma espalhabilidade diferente do encontrado

na amostra F1 T12 - GD, com o dobro da concentragao de
extrato solido, apresenta uma maior espalhabilidade. Ao
analisar as formula¢des F1 em relagdo ao T12 - GD nos
permite entender que apresentou maior espalhabilidade
quando comparadas a formulagdo F2 em T12 - GD. E
possivel notar que as amostras apresentaram uma boa
espalhabilidade, adequada a aplicagdo na pele.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram
que foi possivel desenvolver formulag¢des de séruns faciais
estaveis, com propriedades fisico-quimicas adequadas e
elevado potencial antioxidante, conferido pelo extrato
seco de Camellia sinensis. A formulagao F1, em especial,
destacou-se por sua estabilidade apos o estudo preliminar
de estabilidade, além de manter caracteristicas sensoriais
desejaveis, como textura leve, facil espalhabilidade e
répida absor¢do. O extrato testado apresentou atividade
antioxidante superior ao controle positivo (BHT),
indicando eficacia promissora para aplicagdo cosmética
voltada a prevencdo do envelhecimento cutaneo.

Apesar desses achados encorajadores, ¢
importante reconhecer algumas limitagdes do estudo. O
extrato utilizado € de origem comercial e pode apresentar
variagdes entre lotes, especialmente quanto a concentragao
de catequinas e outros polifenois. Além disso, a presenca
de excipientes no extrato seco, embora necessarios para
sua padronizacdo e estabilidade, pode influenciar os
resultados da atividade antioxidante obtida in vitro,

interferindo no valor do ICso. Esses fatores devem ser
considerados na interpretagdo dos dados e em futuros
estudos de reprodutibilidade. Outro aspecto a ser
ressaltado ¢ a auséncia de testes complementares com
modelos celulares ou ex vivo que possibilitem inferéncias
mais robustas sobre a eficacia biologica das formulagdes.
Embora os testes fisico-quimicos e o ensaio com DPPH
oferecam uma avaliagdo inicial do desempenho
antioxidante, ensaios com modelos bioldgicos seriam
fundamentais para validar os efeitos do produto sobre
pardmetros cutineos em condi¢cdes que simulem o
ambiente fisiologico.

Em sintese, o desenvolvimento dessas
formulagdes representa um avango no uso de ativos
naturais em dermocosméticos, contribuindo para a
inovacdo na indastria cosmética com foco em
sustentabilidade e satide da pele. Contudo, futuras
investigagdes devem considerar a padronizagdo do extrato,
a avaliacdo da influéncia dos excipientes e a realizacao de
testes  biologicos adicionais para confirmar a
funcionalidade in vivo dos produtos desenvolvidos.
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