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RESUMO

Residuos gerados durante o processamento de frutas, como cascas e sementes,
frequentemente n&do sao utilizados, embora possuam um significativo potencial de
reaproveitamento. Este estudo investigou a utilizagdo de subprodutos da lichia,
especificamente suas cascas e sementes, para o desenvolvimento de umamascara
facial peel-off. O objetivo foi avaliar a viabilidade desses subprodutos como fontes de
compostos antioxidantes para aplicacdo cosmética. Foram realizados os seguintes
procedimentos: composicao centesimal dos subprodutos, que incluiu a determinacéo
dos teoresde proteinas, lipideos, fibra bruta, umidade e cinzas; a quantificacdo de
fendlicostotais dos extratos utilizando o método de Folin-Ciocalteu; a avaliacdo da
atividade antioxidante dos extratos por meio dos métodos ABTS++ e DPPH?e; a analise
macroscopica da mascara quanto a uniformidade, coloracdo e aspecto; e o estudo de
estabilidade da formulagdo, que envolveu testes de centrifugacédo,pH, viscosidade
aparente, espalhabilidade e tempo de secagem. Os resultados obtidos indicaram que
os subprodutos da lichia apresentam um alto teor de fibrasbrutas (26,12 + 0,14 g.100g
1) e baixo teor de umidade (0,41 + 0,01 g.100g?). Osteores de proteinas, lipideos e
cinzas foram de 4,80 + 0,04 g.100g*, 1,36 + 0,029.100g* e 4,89 + 0,05 g.100g,
respectivamente. A determinacgéo de fendlicos totais nos extratos resultou em um valor
de 401,2 £ 0,5 mg EAG/g. A atividade antioxidante dos extratos foi confirmada com
IC50 de 0,93 pg/mL para o método ABTSe+ e 3,97 ug/mL para o método DPPH?e,
demonstrando alta efichcia na neutralizacdo de espécies reativas. A analise
macroscopica revelou que a mascara peel-off manteve a mesma coloracao,
uniformidade e aspecto ao longo de todo o periodo de teste. O estudo de estabilidade
mostrou que o pH da formulacéo base foi de 5,47 £ 0,02 e o da formulagdo com ativos
foi de 5,39 + 0,01, com variacbes minimas nas condicbes de armazenamento
(ambiente, geladeira e estufa). A viscosidade aparente teve um valor médio de 2510
cP para a formulacdo base e 2470 cP para a formulacdo com ativos. Além disso, a
férmula apresentou boa aplicabilidade e boa evaporacdo apdés a aplicacdo, com
tempos de secagem de 32 minutos em placa de Petri e 41minutos na pele. A conclusao
deste estudo reforca a relevancia da mascara peel- off desenvolvida como uma
inovacdo no reaproveitamento dos subprodutos da lichia. A formulacédo ndo apenas
demonstra eficacia cosmética com propriedades antioxidantes promissoras, mas
também representa uma abordagem sustentavel para o manejo de residuos,
oferecendo um valor agregado significativo e contribuindo para a economia circular no
setor de cosmeéticos.

Palavras chave: cosméticos naturais, coprodutos, compostos bioativos, residuos de
processamento de frutas, atividade antioxidante



ABSTRACT

Waste generated during fruit processing, such as peels and seeds, is often not used,
although it has significant potential for reuse. This study has investigated the use of
lychee by-products, specifically its peels and seeds, for the development of a peel-off
facial mask. The objective was to evaluate the viabilityof these by-products as sources
of antioxidant compounds for cosmetic application. The following procedures were
performed: centesimal composition of the Dby-products, which included the
determination of the protein, lipid, crude fiber, moisture and ash contents; quantification
of total phenolics in de extracts using the Folin-Ciocalteu method; evaluation of
antioxidant activity of the extracts using the ABTS+<+ and DPPH+ methods; macroscopic
analysis of the mask regarding uniformity, color and appearance; and the study of the
stability of the formulation, which involved centrifugation, pH, apparent viscosity,
spreadability and drying time tests. The results obtained indicated that the lychee by-
products have a high crude fiber content (26.12 + 0.14 g.100g?) and low moisture
content (0.41 + 0.01 g.100g?). The protein, lipid and ash contents were 4.80 + 0.04
g.100g%?, 1.36 £0.02 g.100g* and 4.89 + 0.059.100g%, respectively. The determination
of total phenolics in the extracts resulted in a value of 401.2 + 0.5 mg EAG/g. The
antioxidant activity of the extracts was confirmed with IC50 of 0.93ug/mL for the ABTSe+
method and 3.97ug/mL for the DPPHe method, demonstrating high efficacy in
neutralizing free radicals. Macroscopic analysis revealed that the peel-off mask
maintained the same color,uniformity and appearance throughout the test period. The
stability study showedthat the pH of the base formulation was 5.47 + 0. 2 and that of
the formulation with active ingredients was 5.39 + 0.1, with minimal variations in
storage conditions (room, refrigerator and oven). The apparent viscosity had an
average value of 2510 cP forthe base formulation and 2470 cP for the formulation with
active ingredients. Furthermore, the formula showed good applicability and good
evaporation after application, with drying times of 32 minutes in a Petri dish and 41
minutes on the skin. The conclusion of this study reinforces the relevance of the peel-
off mask developed as an innovation in the reuse of lychee waste by-products. The
formulation not only demonstrates cosmetic efficacy with promising antioxidant
properties, but also represents a sustainable approach to waste management, offering
significant added value andcontributing to the circular economy in the cosmetics sector.

Keywords: natural cosmetics, co-products, bioactive compounds, fruit processing
residues, antioxidant activity
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos, ocorrem transformagdes naturais na pele conhecidas
como envelhecimento cutaneo, um fenbmeno cada vez mais relevante devido ao
aumento da longevidade. Isso tem despertado preocupacdes na sociedade
contemporanea, que questiona os padrdes estéticos tradicionais e valoriza a saude
da pele ao longo do tempo. Profissionais da &rea enfatizam a importancia da
prevengdo precoce do envelhecimento, destacando o papel dos antioxidantes tépicos
para promover uma pele saudavel (Moreira, 2021).

Existem duas categorias de envelhecimento da pele: o intrinseco, determinado
geneticamente e desafiador para as empresas cosméticas devido a falta de controle,
e 0 extrinseco, causado por influéncias ambientais e os cuidados individuais com a
pele, como exposicdo solar excessiva, tabagismo, consumo de alcool e poluicéo.
Dentre as teorias que explicam o envelhecimento humano, destaca-se a relacionada
a formacéo de radicais livres (Breda, 2022).

Os radicais livres gerados durante os processos metabolicos estimulam o
desenvolvimento de sistemas antioxidantes que visam reduzir seus efeitos prejudiciais
no corpo. Os antioxidantes, que incluem vitaminas lipossolaveis (A, E, beta-caroteno),
hidrossoluveis (C, complexo B), oligoelementos (zinco, cobre, selénio, magnésio),
bioflavonoides e enzimas como glutationa reduzida (GSH), superoxido dismutase
(SOD), catalase e glutationa peroxidase, atuam protegendo contra danos oxidativos,
sendo necessarios tanto na dieta quanto produzidos de forma endégena (Jaski, 2014).
Nos ultimos anos, tem havido um aumento significativo no interesse dos consumidores
por produtos sustentaveis, especialmente na industria da beleza. Esseinteresse é
impulsionado pela demanda por produtos naturais, veganos e organicos,que incluem
desde alimentos até cosméticos. Os consumidores estdo cada vez maisconscientes,
buscando ingredientes naturais, livres de testes em animais econservantes, 0
gue coloca pressdo sobre as empresas de cosméticos para seadaptarem a essa
tendéncia. Uma abordagem sustentavel na industria cosmética € autilizacdo de
produtos de origem organica, que seguem rigorosas normas decertificacdo, como
as estabelecidas pelo IBD — Instituto Biodinamico deDesenvolvimento e pela Ecocert
do Brasil. Essas certificacbes garantem que o produto contenha pelo menos 95%
de ingredientes organicos em sua composicao, incluindo a agua (Saretta; Brand&o,
2021).
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Para garantir a eficacia e estabilidade dos produtos cosméticos é essencial
realizar estudos que abordem diferentes aspectos, como estabilidade fisica, fisico-
guimica e quimica. Essas andlises ajudam os profissionais farmacéuticos a identificar
possiveis interferéncias ambientais e microbioldgicas que possam afetar o produto ao
longo do armazenamento, transporte e processo de producédo da formula (Cruz et al.,
2019).

A lichia é uma excelente opc¢éo sustentavel devido ao aproveitamento integral
de seus subprodutos. Apesar de sua polpa ser a parte mais consumida, as cascas e
sementes representam uma fracdo significativa do fruto. Tradicionalmente
descartadas, essas partes ricas em compostos bioativos, podem ser aproveitadas de
forma a reduzir o desperdicio organico e criar produtos de alto valor agregado na
industria cosmeética. Esse processo ndo apenas promove a sustentabilidade ao reduzir
a quantidade de residuos gerados pela producéo de lichias, mas também demonstra
o potencial das frutas como fonte de ingredientes naturais e ecologicamente
responsaveis (Motta, 2009). Dessa forma, a utilizacdo dos subprodutos do
processamento da lichia e seu potencial antioxidante em formulacbes cosméticas
torna-se interessante, de forma a valorizar o subproduto e obter formulacfes

sustentaveis.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Obter, caracterizar e aplicar os subprodutos do processamento da lichia em

uma mascara facial do tipo peel-off.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Obter os frutos da lichia e fazer o seu processamento, separando as fracbes

cascae semente.
- Determinar da composicao centesimal dos subprodutos.
- Obter os extratos da casca e da semente da lichia.

- Caracterizar os extratos quanto a atividade antioxidante, por meio das
técnicas de ABTS™* e DPPH-".

- Formular uma mascara facial do tipo peel-off a base de poli (vinil alcool) (PVA).

- Incorporar os compostos bioativos encontrados na mascara peel-off.

- Avaliar a estabilidade das formulacbes quanto aos parametros macroscopicos

e caracteristicas fisico-quimicas, em diferentes temperaturas.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 LICHIA (LITCHI CHINENSIS)

A lichia trata-se de um fruto de comercializacdo internacional que apresenta
grande crescimento nos ultimos tempos, devido especialmente ao seu agradavel
sabor e aroma. A lichieira (Litchi chinensis) € uma planta a qual participa da vegetacéo
arborea de clima subtropical, referente & familia botanica Sapindaceae. A lichia é
oriunda da China, mais especificamente da provincia Cantén, no Brasil foi importada
em 1810 e cultivada no Jardim Botanico do Rio de Janeiro onde teve sua adaptacao
realizada com sucesso. E abundantemente cultivada no Sudeste, podendo ser
semeada de forma doméstica, ou adquirida comercialmente (Santos, 2009). Alichieira
(Figura 1) é uma planta de crescimento lento, considerada rastica e longeva. Possui
bom aspecto, folhas verde escuras, alcanca entre 10 e 12 metros de altura.
Normalmente demostram a copa arredondada, densa, compacta e simétrica, seus
troncos sao curtos, retos e grossos (Santos, 2009).

Figura 1 - Lichieira

Fonte: AGRICULTURA-TROPICAL vol 1 — Ed 1, 2008
A producao brasileira de lichia fica centralizada no estado de Séo Paulo,

especialmente na regido da Alta Paulista. O cultivo tem demonstrado gradativo
aumento nos estados de Minas Gerais e Parana. A colheita ocorre de novembro a
janeiro, de maneira que o0 consumo ocorre principalmente na época do Natal (Silva,
2020).

Por se tratar de uma fruta ndo-climatérica, deve ser colhida no momento em
gue denotar aparéncia e qualidade excelentes para o consumo, em outras palavras,
sua coloracdo quase que totalmente vermelha, com poucas regides verdes, sendo
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que os frutos retirados de forma prematura, possuem sabor &cido e ndo amadurecem,
sendo assim ndo melhorando o sabor (Silva, 2020).

Os frutos da lichieira possuem formato de drupa, havendo a possibilidade de
ser redondos, ovoides ou em formato de cora¢cdo, com uma variagdo até 5 cm de
comprimento, 4 cm de largura e de 2 a 3,5 cm de diametro, conforme a Figura 2. No
pericarpo encontram-se as antocianinas, poderosos agentes antioxidantes, existente
em grandes concentracfes nesta regido, responsavel pela coloracdo vermelha. O
arilo, parte carnosa, superficial a semente, € gelatinoso, translicido, sucoso e ndo
adepto ao caroco. A semente apresenta-se de forma Unica, marrom-escura, possui de

6 a 12 mm de largura e 10 a 23 mm de comprimento (Silva, 2020).

Figura 2 — Fruto da Lichia

Fonte: AGRICULTURA-TROPICAL vol 1 — Ed 1, 2008.

Conhece-se trés subespécies de lichia, sendo classificadas taxonomicamente
levando em consideracdo a espessura dos galhos, arranjo das flores, nUmero de
estames e caracteristicas das frutas: Litchi chinensis ssp. chinensis, Litchi chinensis
ssp. philippinensis e Litchi chinensis ssp. Javensis, sendo somente a primeira
produzida de forma comercial. O nome vem do chinés, “litchi” ou “Li-zhi”, na esséncia
significa “ser destacada do galho”, e foi referida num primeiro momento em 200 a. C.
Subsequentemente, foi descoberto que o nome traz mengao a “rapida deterioragao
dos frutos apos a colheita” (Cavallari, 2009).

Supbe-se que 95% de toda a lichia cultivada no Brasil sejam da variedade
Bengal, as quais pesam em média 18,39 g, dos quais 50,9% sé&o polpa, 27,08% casca
e 22,02% semente. Ainda que a polpa corresponda a maior parte em relacdo ao fruto
inteiro, a casca e a semente juntas equivalem a cerca de 50% do fruto, grande
proporgdo, uma vez que estas fracbes sdo desprezadas (Motta, 2009).
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Sabe-se que a maior parte dos frutos da lichieira possuem grandes quantidades
de micronutrientes, como vitaminas, compostos fitoquimicos secundérios e minerais,
além dos nutrientes fundamentais. Na atualidade, esses compostos tém sido de
grande notoriedade, ja que fundamentos comprovam a validade desses
micronutrientes para a saude humana (Queiroz et al., 2015).

3.1.1 Propriedades Nutricionais e Quimicas da Lichia

A lichia é uma fruta tipicamente tropical e subtropical, semeada em
aproximadamente 20 paises. Pode ser consumida in natura ou de forma processada,
se tornando uma fruta popular pelo seu sabor, cor vibrante, agradavel textura e
ressaltado seu valor nutricional. O fruto inteiro da lichia vem cada vez mais sido
utilizado na implementacdo da dieta, como também para fins medicinais, onde o
pericarpo, polpa e semente séo utilizados no tratamento de doengas como o controle

da hipertenséo e diabetes, especialmente na cultura chinesa (Ferchal, 2021).

As propriedades nutricionais da fruta variam de acordo com as condi¢des
edafoclimaticas, levando em consideracao questées que incluem umidade, exposicao
a radiacdo solar, condi¢cdes do solo, pluviosidade, entre varias outras variaveis
técnicas (Queiroz, 2012).

A polpa da lichia contém um alto teor de umidade, aproximadamente 82%, ja o
grupo dos agucares representa o valor de nutrientes mais significativos, com teores
representados entre 10 e 19%. Entre os principais acucares ressaltam-se sacarose,
frutose e glicose, além dos monossacaridos, oligossacarideos e polissacarideos
bioativos, que por hidrolise originam arabinose, galactose e glicose, manose, ramnose
e xilose (Ferchal, 2021).

Ainda na polpa, encontra-se também acido malico, responsavel por
aproximadamente 80% do valor total dos acidos organicos, juntamente com os acidos
tartarico, citrico e ascorbico, em teores inferiores. No tocante aos valores de
concentracfes de proteinas e lipidios, o fruto em questdo demonstra valores
consideravelmente baixos, no entanto diversos estudiosos descrevem micronutrientes
como vitamina C e do complexo B, minerais como o manganés, magnésio, cobre,
ferro, fosforo, potassio, selénio e calcio (Queiroz, 2012).

N&o levando em consideracdo apenas o0s teores nutricionais, a lichia é
estimada pelos seus altos valores de compostos nutracéuticos, como acidos fendlicos,

flavonoides, taninos e carotenoides. O pericarpo do fruto, mesmo nédo sendo
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comestivel, € uma parte muito relevante do fruto, sendo considerada rica em
compostos biologicamente ativos. O pericarpo contém flavonoides e antocianinas,
incluindo-se proantocianidina B2, proantocianidina B4, quercetina-3-rutindsido,
guercetina-3- glucosido, epicatequina, e cianindina-3-rutindsido, cianidina-3-glucésido
e malvidina-3- glucésido. O B-caroteno e o licopeno foram descritos apenas na casca
deste fruto, sendo que o B-caroteno é a fonte priméaria de vitamina A, neste caso
validando a relevancia da estimacdo deste subproduto, tanto nacomercializacao
alimentar, como medicinal e cosmética (Queiroz, 2012).

As cascas da lichia possuem também em sua composicao fitoesterois, que
estdo intimamente alusivos a prevencdo e/ou reducdo de sintomas de doencas
relacionados com o estresse oxidativo. H4 também consideraveis teores de
estigmasterol, o que impulsiona o uso do subproduto da lichia principalmente na
associagao com farmacos e cosmeéticos (Queiroz, 2015).

Fitoesteris sdo compostos com nucleo esteroidal encontrados
predominantemente em fontes vegetais, como nozes, sementes oleaginosas e
cereais. Esses lipidios sdo conhecidos por sua capacidade de melhorar a funcdo da
barreira cutadnea, promovendo a hidratacdo e reduzindo a perda de &agua
transepidérmica. Diferentemente das células animais, que possuem o colesterol como
seu Unico esterol, as plantas apresentam uma mistura complexa de esterais, refletindo

sua diversidade quimica e funcional (Pereda, 2009).

Os fitoesteréis mais prevalentes incluem [-sitosterol, estigmasterol e
campesterol, que juntos representam cerca de 80% do total de fitoesterdis presentes

na maioria dos 6leos vegetais (Pereda, 2009).
3.1.2 Propriedades Bioldgicas da Lichia

Cada vez mais se tem dado importancia a alimentacéo funcional, que apresenta
a proposta da promocéao da saude, bem com a prevencao de doencas. Visto que € de
conhecimento que fatores de risco e habitos da rotina do individuo podem ocasionar
o desenvolvimento de patologias, como por exemplo, as neoplasias, a comunidade
cientifica tem intensificado, progressivamente, a relacdo entre os fitoquimicos e as
suas funcdes biologicas. Na medicina tradicional chinesa nenhuma parte da lichia é
desprezada para o tratamento de diversas doencas, como Uulceras, tumores,

problemas de pele e diabetes (Cavallari, 2009).

De acordo com os estudos de Ferchal (2021), o fruto da lichieira contém
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propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias, antineoplésicas, imunomodeladoras,
antidiabéticas, hipoglicémicas, hepatoprotetoras, hipolipidémicas,antiateroscleréticas,
neuroprotetoras, antimicrobianas e antienvelhecimento. Os componentes
antioxidantes sao concedidos pelo &cido ascorbico (vitamina C) e compostos
fendlicos, em outras palavras, flavonoides e acidos fendlicos, os quais compdem o
pericarpo e a polpa do fruto. Também encontrados nas mesmas partes dalichia estdo
os polissacarideos, exercendo atividades antioxidantes. Tais compostos auxiliam no
sequestro dos radicais livres, diminuindo o resultado prejudicial nas células do corpo

humano, consequentemente reduzindo o estresse oxidativo.

Ainda sobre as analises feitas por Ferchal (2021), os componentes
antienvelhecimento foram evidenciados no pericarpo da lichia, notando-se acao de
protecdo contra os raios ultravioleta (UV), viabilizando o uso do subproduto em
tratamentos de hiperpigmentacdo cutanea. Os compostos fenolicos presentes na
regido mencionada, demonstram um resultado inibidor sobre a elastase e a
colagenase, enzimas prejudiciais a elastina e o colageno. Os fragmentos das cascas
também demostraram aumento na proliferacdo de fibroblastos, essenciais no

processo de renovacao celular.
3.2 BIOCOSMETICOS

A crescente demanda dos consumidores por cosmeéticos sustentaveis, aliada
as preocupacdes com a toxicidade dos ingredientes fésseis, sustentabilidade, custos
e impacto ambiental, tem direcionado o foco comercial dos ingredientes de origem
fossil para os de base bioldgica, e nesse cenario surgem os biocosméticos (Olivato,
J.B., 2024)

Biocosmeéticos sdo produtos de beleza e cuidados pessoais que se destacam
por serem formulados a partir de ingredientes naturais e organicos. Esses ingredientes
sdo obtidos de fontes vegetais, animais, microorganismos, enzimas e culturas
organicas, garantindo que sejam 100% naturais e livres de substancias quimicas
sintéticas (Bom et al., 2019).

Vale ressaltar que embora todos os ingredientes organicos sejam naturais, nem
todos os ingredientes naturais sdo organicos. A certificacdo organica proporciona uma
garantia de que os produtos atendem a padrdes especificos de cultivo e producéo,
enquanto a categorizacao de "natural” é mais ampla e menos regulada (Romero et al.,
2018).
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Os ingredientes naturais referem-se a substancias que ocorrem na natureza e
ndo passaram por alteracdes quimicas significativas. Eles podem ser derivados de
plantas, minerais ou até de animais. Exemplos incluem éleos essenciais e extratos
vegetais. No entanto, a definicdo de "natural" ndo é regulamentada, o que significa
gue a qualidade e os métodos de extracao podem variar amplamente (Romero et al.,
2018).

Por outro lado, os ingredientes organicos sédo aqueles cultivados e processados
de acordo com normas especificas de agricultura organica. Isso implica a exclusao de
pesticidas sintéticos, fertilizantes quimicos e organismos geneticamente modificados
(OGMs). Para serem considerados organicos, esses ingredientes precisam ser
certificados por organizagcbes que garantem que os métodos de -cultivo e

processamento atendem a critérios rigorosos (Romero et al., 2018).

Em resumo, os biocosmeéticos representam uma abordagem inovadora e
responsavel no campo da beleza e dos cuidados pessoais, alinhando a busca por uma

aparéncia saudavel com a preservacao ambiental e a sustentabilidade.
3.3 CONSIDERACOES SOBRE SUBPRODUTOS

Nos dias atuais, sao produzidas toneladas de subprodutos diariamente. Destes,
uma pequena fracao € reaproveitada e, em contrapartida, sabe-se que a grande parte

ainda é descartada sem tratamento ou direcionamento (Araujo, Santos 2022).

Com o objetivo de atrair um segmento de consumidores ambientalmente
conscientes, as empresas tém procurado estabelecer relagbes mais estreitas com
organizacGes ambientais, promovendo a responsabilidade socioambiental em relacéo
a biosfera. Nesse cenario, observa-se um aumento significativo na demanda por
antioxidantes naturais e organicos nos ultimos anos. Assim autilizacdo de extratos e
substratos das plantas vem se tornando cada vez mais aderidaa sociedade, e tendo
notoriedade na industria cosmética, uma vez que tal geracao vem se conscientizando
e evitando consumir produtos com substancias sintéticas, desta forma recorrendo a

alternativas naturais (Araujo, Santos, 2022).

As plantas sédo consideradas como fonte de antioxidantes naturais, jA que 0s
compostos fenolicos possuem fung¢édo antioxidante, e além do mais provém de todas
suas partes, como folhas, raizes, cascas e polpa. A fungéo protetora dos compostos
fendlicos, advindos das mais variadas regides das plantas, possui uma vasta gama de

propriedades bioldgicas benéficas, como antioxidante, antimicrobiana, anti-
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inflamatoria e anti-mutagénica, e o conjunto destas resulta nos efeitos protetores para

a saude e estética (Barbosa; Conceicao, 2016).
3.4 ENVELHECIMENTO CUTANEO

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano, e é formada por trés camadas, a
hipoderme, camada mais profunda; derme, camada intermediéria; e epiderme,
camada mais externa (Figura 3). A pele possui vérias fungdes, especialmente o papel
de barreira contra agentes externos, agindo como um 6rgdo de defesa. Com o
aumento da expectativa de vida, se tem notado o aumento da incidéncia e prevaléncia
de patologias relacionadas ao processo de envelhecimento cutaneo, o que valida a

necessidade do seu estudo (Hirata, 2004).

Figura 3 — Camadas da pele

Fonte: AZULAY, R. D. Dermatologia. 6. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2013.
O envelhecimento é definido pelo conjunto de mudancas inevitaveis que se

sucedem de forma progressiva em nosso organismo durante as nossas vidas. O
envelhecimento cutaneo se manifesta de forma mais evidente devido a exposicéo
direta da pele a agentes externos. Essa exposicdo contribui para a flacidez, a
formacédo de linhas de expressao e a diminuicao da elasticidade, refletindo os efeitos
cumulativos das agressées ambientais ao longo do tempo. Essas mudancas podem
ser ocasionadas por fatores intrinsecos ou extrinsecos. Os radicais livres estdo
intimamente ligados as acfes danosas dos radicais livres, gerando como resposta a

presenca do estresse oxidativo (Porsch et al., 2019).

Para que a prevencdo do envelhecimento ocorra de forma prematura,
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propésitos fundamentais devem ser estabelecidos: a diminuicdo da producdo de
radicais livres, uma consideravel hidratacdo e regeneracao da pele, bem comopraticas
saudaveis diarias, a utilizacdo de filtro solar, uma alimentacao rica em antioxidantes,
uma boa ingestéo hidrica, entre outros. Em contrapartida, é de extremaimportancia a
utilizacdo de formulacdes topicas que obtenha o uso de férmulas com propriedades

hidratantes, nutritivas e antioxidantes (Fontes, 2013).
3.5 RADICAIS LIVRES E PROPRIEDADES ANTIOXIDANTES

As moléculas organicas, inorganicas e 0os atomos que possuem um ou mais
elétrons ndo pareados, com existéncia autbnoma, séo classificados como radicais
livres. Esta condicdo faz com que os radicais livres se tornem moléculas intensamente
instaveis, com meia vida curta e quimicamente muito reativas. Eles buscam no corpo
humano elétrons para se apropriar ou doar, por esse motivo sdo danosas as células,
proteinas e DNA (Bianchi et al., 1999).

Em seus estudos, Jaski (2014), descreve que os radicais livres contém oxigénio
conhecido como espécies reativas de oxigénio (EROs), que sao radicais livres
biologicamente muito importantes. Os EROs, sédo formas reduzidas de oxigénio
energeticamente mais reativas que o oxigénio molecular, em outras palavras, sao
substancias com alto poder de reacao.

O envelhecimento é acompanhado por um aumento do estresse oxidativo, que
se trata de um desequilibrio entre a producéo de espécies reativas do oxigénio (ERO)
presente nas células e a capacidade biologica para desintoxicar os intermediarios
reativos ou reparar os danos causados. Neste caso, 0s niveis aumentados de EROs,
podem provocar doencas relacionadas a idade e degeneracado cutanea (Porsch et al.,
2019).

Sabe-se que as EROs, sao continuamente geradas em pequenas quantidades
durante o metabolismo celular, como por exemplo na producéo de energia, fagocitos,
controle de crescimento celular e sintese de compostos biolégicos (Jaski, 2014).

A continua producéo de radicais livres nos processos metabdlicos acarreta o
desenvolvimento de inUmeros mecanismos de defesa antioxidantes com intuito de
reduzir os niveis intracelulares evitar prejuizos em nivel organico. Os antioxidantes
sdo componentes responsaveis pela prevencao de lesbes ocasionadas pelos radicais
livres, sendo capazes de dificultar ou anular a oxidagdo provocada pelas EROs,

divididas em dois grupos: endégenos e exdégenos (Bianchi et al., 1999).
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Em sua grande maioria, 0os antioxidantes ndo enzimaticos sdo exdgenos, em
outras palavras significa que precisam ser obtidos de uma dieta adequada, ou
aplicados sobre a pele. Os essenciais podem ser qualificados em: vitaminas
lipossuliveis (vitamina A, vitamina E, beta-caroteno), vitaminas hidrossoluveis
(vitamina C, vitaminas do complexo B), osoligoelementos (Zinco, cobre, selénio,
magnésio etc.), e os bioflavondides (derivadosde plantas), entre outros. J& entre 0s
antioxidantes endogenos temos a glutationa reduzida (GSH), superdxido dismutase
(SOD), catalase e glutationa peroxidase (Bianchi et al., 1999).

Sabe-se que as EROs advindas do metabolismo celular quando em
guantidades normais ndo causam prejuizo a saude. Apesar disso, outras derivadas
do meio ambiente, drogas e alimentos sdo absorvidas pelo organismo como
substancias quimicas toxicas, ocasionando mutacoes e alteracdo de forma danosa

aos tecidos (contribuicdo no processo de envelhecimento) e ao corpo (Fontes, 2013).

Nos trabalhos de Gregodrio e Franca (2018), os autores concluiram que
inimeros estudos apontam o estresse oxidativo como uma das principais causas do
envelhecimento humano e a importancia do consumo de antioxidantes, ja que o

sistema enddgeno néo é capaz de combater as EROs em quantidades exacerbadas.
3.6 ANTIOXIDANTES EM COSMETICOS

Cosméticos de uso tépico tem por objetivo o cuidado com a pele humana de
todos os agentes que possam causar danos, bem como por meio da radiacao
ultravioleta (UV) e pelos radicais livres. Tais danos sdo caracterizados como danos
oxidativos, sendo desencadeados de forma enddgena, quando ocorre um
desequilibrio no sistema enzimatico com funcao antioxidante, ou exdégena decorrente
da exposicdo a fatores ambientais, como o tabagismo, radiacéo e poluicdo. Os danos
oxidativos tém notoriedade no tocante as principais causas do envelhecimento
cutaneo (Batista, 2022).

Os antioxidantes sdo compostos quimicos que podem prevenir ou minimizar os
prejuizos oxidativos de lipideos, proteinas e acidos nucleicos, produzidos pelasERO’s,
gue incluem os radicais livres. Os antioxidantes possuem a capacidade de interagir
com radicais livres, atenuando seus efeitos nocivos. Eles sdo eficazes na
neutralizacdo de radicais livres gerados tanto pelo metabolismo quanto por fontes
exogenas, prevenindo danos aos lipideos, aminoacidos das proteinas, ligacdes

duplas dos &cidos graxos poli-insaturados e bases do DNA. Dessa forma,
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contribuem para a reducédo da formacéo de lesdes e para a manutencgao daintegridade
celular (Mangela; Martins, 2021).

Sabe-se que os radicais livres sdo atomos ou moléculas que possuem elétrons
ndo pareados, neste caso, quando o elétron se situa isolado no orbital externo torna-
se mais reativo e instavel. A insercdo e substancias antioxidantes em cosméticos
possuem grande eficiéncia em prevenir o envelhecimento, sendo que possuem
capacidade de neutralizar os radicais livres e reprimir a sintese acelerada de
metaloproteinases, enzimas que causam danos ao colageno, estimuladas pela
radiacdo UV (Aguiar; Novelli, 2020).

No instante em que as células confrontam o estresse oxidativo, sinalizam o
proteossoma, um complexo enzimatico com funcdo de degradar conglomerados
proteicos; que ao longo do envelhecimento, induz a senescéncia nos fibroblastos.
Neste caso, o proprio envelhecimento e o ambiente externo com disposi¢cao oxidante
minimizam a capacidade preventiva do sistema redox do corpo humano. Se a
aplicacao topica cosmeética estiver exposta na superficie cutanea neste momento o
dano seréa prevenido (Amores; Benavides, 2018).

Os antioxidantes presentes em cosméticos de aplicacao topica sdo conhecidos
como antioxidantes exdgenos e desempenham duas funcdes principais.
Primeiramente, atuam como ingredientes ativos, sendo essencial que apresentem
estabilidade. Além disso, exercem a funcéo de proteger outras substancias contra a
oxidacdo, mantendo sua integridade na formulacéo e evitando reacfes indesejadas
com outros componentes (Batista, 2022).

De acordo com seus mecanismos de acdo os antioxidantes podem ser
descritos como primarios, se agirem de forma direta aos radicais livres, cedendo-lhes
um atomo de hidrogénio, ocasionando em uma substancia mais estavel, ou como
secundarios, 0s quais reagem com enzimas iniciadoras de producao de ERO, ou com
0 oxigénio iniciador da cadeia, assim a taxa de reacdo que forma a ERO, excluindo

seus iniciadores (Halliwell, 2012).

O mercado de cosméticos anti-aging oferece uma variedade impressionante de
produtos projetados para combater os sinais visiveis do envelhecimento da pele.
Desde cremes e séruns até mascaras faciais e 6leos especiais, ha op¢des para todos
os tipos de pele e necessidades. Estes produtos geralmente sdo formulados com

ingredientes como retinol, &cido hialurdnico, coenzima Q10, peptideos e vitaminas
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antioxidantes, como a vitamina C e E, que ajudam a reduzir rugas, melhorar a firmeza

da pele e estimular a producao de coldgeno (Silva, et al., 2021).
3.7 MASCARAS PEEL-OFF

As mascaras faciais sdo encontradas de diversas formas, entre elas as mais
comuns sdo em creme, gel, em folha e na versado peel-off, a qual apés secar altera
sua consisténcia de creme para a textura de filme plastico, devendo ser retirada apos
a secagem completa (Elias; Pereira, 2020).

Formulacdes e ingredientes utilizados no desenvolvimento de mascaras faciais
peel-off estdo estreitamente ligados as propriedades fisicas, sensoriais e de textura
do produto final. Aspectos como secagem, resfriamento ou aquecimento da area de
aplicacgéo, efeito tensor, aderéncia, caracteristicas reoldgicas e formagéo do filme s&o
diretamente influenciados pela composicéo e pela qualidade dos componentes da
formulacao (Elias; Pereira, 2020).

As mascaras tipo peel-off proporcionam acéo tensora apds secarem, deixando-
a suave ao toque apoés a retirada. Sua principal vantagem reside na facilidade de
remocao completa, sem deixar residuos na pele apds secar. Elas sdo indicadas
especialmente para peles sensiveis, desidratadas e maduras. ApO0s permanecerem
no rosto por 15-20 minutos, podem ser retiradas completamente da pele, assim,
tornando-se acessivel ao uso doméstico (Fagundes, 2022).

Os componentes de mascara facial peel-off utilizam resinas vinilicas para criar
um filme aplicado sobre a pele limpa. O poli (vinil alcool) (PVOH/PVA) é comumente
empregado nesses produtos cosmeéticos, influenciando as caracteristicas do filme
resultante, junto com outros elementos da formula (Kosak, 2022).

O PVA é um tipo de polimero sintético conhecido por sua hidrofilicidade. Além
disso, é caracterizado por ser biodegradavel, seguro para uso humano, biocompativel
e por ter a capacidade de formar peliculas de qualidade (Faria, Stefani, Mali, 2012).

Esse polimero possui uma estrutura quimica simples, com grupos hidroxilas
laterais. Seu mondémero, o alcool vinilico, ndo é encontrado em uma forma estavel,
devido a sua tendéncia de se rearranjar para o tautbmero acetaldeido. Assim, o PVA
€ produzido inicialmente pela polimerizacdo do acetato vinilico, formando o acetato
polivinilico (PVAc), seguido pela hidrélise do PVAc para gerar o PVA, conforme
indicado na Figura 4. A hidrdlise ndo ocorre completamente, resultando em polimeros

com diferentes graus de hidrélise, dependendo da extensdo da reacdo (Peppas,
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2000).

Figura 4 — Reacdo de Polimerizacdo e hidrolise para sintese do alcool polivinilico

CH, — TH «ECH_C|H }n «ECH_C|H j—ECHﬁ]H j—y
X
H
(|) Polimerizagio T) Hidrélise T)
CHs CH. CH;
Acetato de vinila Acetato de Alcool
(VAM) Polivinila (PVAc) Polivinilico

Fonte: Sadahira, Sintese, caracterizacéo e avaliacdo do perfil de liberacdo in vitro de hidrogéis

do alcool polivinilico pH sensitivos processados por métodos fisico-quimicos, 2007.

O PVA comercial é uma combinacao de diferentes estruturas estereoquimicas,
incluindo isotatico, sindiotatico e atatico. Suas caracteristicas estereoquimicas e
propriedades fisico-quimicas sao fortemente influenciadas pelos métodos de
producédo. A capacidade de dissolucdo do PVA em agua varia de acordo com o grau
de hidrdlise e polimerizacdo. Geralmente, o PVA com um grau de hidrdlise de 98,5%
ou superior pode ser dissolvido em agua a 70 °C, sendo esta pratica comum na

preparacao de solu¢cdes aquosas desse polimero (Wang, et al., 2004).
3.8 COMPOSTOS FENOLICOS

Dentre os antioxidantes mais encontrados nos vegetais, 0s mais ativos e
constantemente presentes sdo 0s compostos fendlicos, substancias que se
caracterizam pela presenca de um anel benzénico, um agrupamento carboxilico e um
ou mais grupos de hidroxilas e/ou metoxila na molécula (Figura 5), que garantem

atributos antioxidantes (Degéaspari et al., 2004)

Figura 5 — Exemplos de flavonoides mais comumente encontrados. A: catequinas e

B: antocianinas
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Fonte: Silva, et. al. Compostos fendlicos, carotendides e atividade antioxidante em produtos
vegetais. Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 31, n. 3, p. 669-682, jul./set. 2010

Essa categoria de substancias é bastante diversificada, sendo subdividida em
dois grupos principais: flavonoides, que sao polifendis, e nao-flavonoides, que incluem
fendis simples ou &cidos. Os flavonoides sdo uma categoria de compostos fendlicos
encontrados em abundancia em frutas e vegetais, existindo em varias formas, tais
como flavonais, flavonas, flavanonas, catequinas (A), antocianinas (B), isoflavonas e
chalconas (Graham, 1992; Van acquire, 1996)

Os nao-flavonoides englobam os derivados dos acidos hidroxicinamico e
hidroxibenzoico (Figura 6). A atividade antioxidante desses compostos esta associada
a posicao dos grupos hidroxila e a proximidade do grupo -CO2H em relagdo ao grupo
fenil. Quanto mais proximo esse grupo estiver do grupo fenil, maior sera a capacidade

antioxidante do grupo hidroxila na posicdo meta.

Figura 6 - Moléculas dos acidos hidrocinamico (A) e do hidroxibenzéico (B)

coH CH,COH

A B

Fonte: Silva, et al. Compostos fendlicos, carotendides e atividade antioxidante em produtos
vegetais. Ciéncias Agrérias, Londrina, v. 31, n. 3, p. 669-682, jul./set. 2010

Frutas citricas sdo as principais fontes de compostos fendlicos, além destas,
lichia, ameixa, uva, mamao e maca, pimenta verde, alho, cebola e brocolis também
sdo o6timas fontes desse composto. Sao responsaveis pela cor, adstringéncia e aroma
em diversos alimentos (Angelo et al., 2007).

Nos seres humanos e animais, os compostos fendlicos estdo inseridos na
categoria de interruptores de radicais livres, sendo muito eficaz na precaucdo da
oxidacdo. Além desta importante funcdo, compostos fendlicos demostram papel
expressivo na prevencdo de doencas crbnico-degenerativas, anti-inflamatoria e
antimicrobiana (Queiroz, 2012).

A lichia é considerada uma rica fonte de compostos fendlicos, encontrados
principalmente em partes néo ediveis (semente e casca), sua coloracdo atraente e

vibrante é atribuida principalmente as antocianinas, tipo de composto fendlico de
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grande importancia para o organismo humano, pertencente ao grupo flavonoides
(Queiroz, 2012).

Os compostos fendlicos sdo substancias muito ativas e podem reagir de
diferentes maneiras com a proteina, de formas oxidadas ou reduzidas, de maneira
reversivel ou irreversivel, consequentemente trazendo mudancas em suas

propriedades funcionais (Rockenbach, 2008).
3.9 METODOS DE AVALIACAO DE ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
3.9.1 Método DPPH*

A molécula de 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH") é amplamente reconhecida por
sua estabilidade como radical organico livre, destacando-se por sua durabilidade na
auséncia de luz, facilidade de uso e aplicabilidade. E frequentemente empregada em
mais de 90% das pesquisas que avaliam a capacidade antioxidante de substancias

puras, misturas ou matrizes complexas (Pires et al., 2017).

O método DPPH® é amplamente reconhecido por sua facilidade de execucéo,

alta sensibilidade, preciséo e rapidez. Além disso, &€ economicamente viavel e envolve

apenas a reacao entre o radical DPPH® e o antioxidante. Originalmente desenvolvido
por Blois (1958), 0 método utiliza o radical livre estavel a-difenil-B-picrilhidrazila (Figura 7)
para avaliar a atividade antioxidante de diversas substancias (Rodrigues; da Silva;

Macédo, 2017). Quando o material em analise apresenta propriedades antioxidantes,

ele reage com o DPPH°’, resultando na formagdo da sua forma reduzida, DPPH-H.
Essa reducéo induz uma mudanca na cor do composto, de violeta para amarelo
(Oliveira, 2015).

Durante a aplicagdo da metodologia DPPHe, substancias antioxidantes tém a
capacidade de doar um atomo de hidrogénio ou transferir um elétron para a molécula
de DPPH?e, resultando na formacado de uma molécula estavel (conforme ilustrado na
Figura 8). Essa reacdo provoca uma mudanca na coloracdo da solucdo para um
amarelo palido, refletindo uma diminui¢gdo na absorbéancia do radical DPPH-. Essa
diminuicdo é monitorada por um espectrofotbmetro para determinar a capacidade
antioxidante. O experimento deve ser realizado no escuro, uma vez que a luz pode
interferir na reagao do radical DPPH+ e, consequentemente, alterar os resultados
obtidos (Oliveira; Batista; Ramos, 2021).
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Figura 7 - Estrutura do radical livre estavel DPPH*

Sy

o
NO,
Fonte: Oliveira Determinacdo da capacidade antioxidante de produtos naturais in vitro pelo

método do DPPHe: estudo de revisdo. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v. 17, p. 36-44, 2015.

Figura 8 - Mecanismos de reacgéo entre o radical DPPH" e um antioxidante através da

transferéncia de um atomo de hidrogénio
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Fonte: Oliveira. Determinacdo da capacidade antioxidante de produtos naturais in vitro pelo
método do DPPHe: estudo de reviséo. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, v. 17, p. 36-44, 2015.

3.9.2 Método ABTS™

O ABTS'™ é comumente empregado em uma variedade de testes enzimaticos
como um indicador de reacdo. No entanto, recentemente, ele também tem sido
utilizado em ensaios colorimétricos para avaliar o potencial antioxidante de diferentes
substancias ou misturas. Nessa aplicacdo especifica, 0 ABTS'™, originalmente de cor
verde clara, passa por uma reacdo com o persulfato de potassio, resultando na
formacéo do radical catibnico ABTS+ de coloracéo verde/azulada (Torres et al., 2017).
Este método que envolve a captura do radical (2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-
acido sulfénico), é considerado relativamente simples, o que facilita sua aplicacdo em
laboratorio, representando uma vantagem em relagcéo a outros métodos (Tomba; Diaz;
Guergoletto, 2023).

De acordo com os estudos de Schaich, Tian e Xie (2015), valor TEAC (atividade
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antioxidante equivalente ao Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido
carboxilico)) reflete a capacidade da amostra em reagir com o ABTS™ e inibir
processos oxidativos, embora em algumas amostras contendo compostos fendélicos
essa reacao possa ser mais lenta. No entanto, a determinacao do TEAC é influenciada
pelo tempo de incubacdo e pela taxa da amostra quantificada, além da baixa
seletividade do ABTS'* na reacao com atomos doadores de hidrogénio, o que constitui
uma limitacdo do método. Portanto, resultados discrepantes de TEAC podem ser
atribuidos a fatores como variacées no tempo de incubacdo ou na estratégia de
preparacao do ABTS.

3.9.3 Método Folin-Ciocalteu

O procedimento Folin-Ciocalteu trata-se de um método espectrofotométrico
simples, e fundamenta-se na reacdo de agentes redutores com o reagente Folin-
Ciocalteu. A composicdo quimica deste reagente engloba o acido fosfotingstico
(H3sPW12040) e &acido fosfomolibdico (HsPM012040) (Figura 10), que s&o reduzidos a
partir dos extratos ou substancias testadas e que, inicialmente, possuem coloragao

amarela (Pires, J. et al., 2017).

Um meio com pH alcalino possibilita que substancias redutoras, como as
substancias fendlicas, dissociem um préton, resultando em um anion fenolato. Este
anion é capaz de reduzir o reagente de Folin-Ciocalteu formando 6xido de tungsténio
(WsO23) e oxido de molibdénio (MosOz23), como mostra a reagdo da Figura 9. Estes
oxidos formados adquirem uma coloracdo azulada, possibilitando a determinacao da
absorbancia da solucdo na faixa do espectro visivel (760 nm) (Silva, 2010).

No entanto, o reagente de Folin-Ciocalteu ndo € preciso para grupos fendlicos,
sofrendo intervencdo de outras substancias redutoras existentes na amostra, como

acido ascorbico, proteinas e acucares redutores (Pires, J. et al., 2017).
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Figura 9 - Reacgao de substancias redutoras com reagente de Folin-Ciocalteu
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Fonte: PIRES, J. et al. Ensaio em microplaca de substancias redutoras pelo método do Folin-Ciocalteu
para extratos de algas. Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo, p. 1-5, 2017.

Por meio de uma curva de calibracdo é viavel relacionar a intensidade da
coloracdo a concentracdo de compostos fendlicos presentes na amostra, sendo o
resultado expresso em termos do padrdo utilizado (Fernandez; Garcia; Fuentes;
2018).

H3PW ; ;0 40+ FENOL -W3O,3 Mog O33

Reacao de quantificacédo de fendlicos totais pelo método de Folin-Ciocalteu

Figura 10 — Representacao das estruturas dos acidos fosfomolibdico e fosfotungstico
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Autor: SILVA.comparativo do poder antioxidante em 6leos vegetais. 2023. Trabalho de Conclusao
de Curso. Universidade Federal do Rio Grande do Norte
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 MATERIAIS
4.1.1 Lichia

As amostras de lichia foram adquiridas em dezembro de 2022, no comércio
local da cidade de Ponta Grossa (Parana — Brasil), todas de um mesmo lote. Os frutos
inteiros foram higienizados e armazenados em freezer doméstico até a realizacdo dos
testes. Posteriormente foram separados em fragdes: polpa, casca e sementes, sendo
as duas ultimas as fracBes de interesse na pesquisa.

4.1.2 Reagentes e Solventes

Poli (vinil alcool) (PVA 87-89% grau de hidrolise) (Sigma- Aldrich®), glicerol PA
(Reatec®), CuSOs (sulfato de cobre) (Dinamica®), K2SOa4 (sulfato de potassio)
(Synth®), H2SOa4 (acido sulfurico) concentrado (Synth®), NaOH (hidréxido de sodio)
(Synth®), alcool etilico (Reagen Produtos para Lab Ltda), ABTS™*, fosfato de sodio 10
mM, reagente Folin-Ciocalteau (Dinamica®), DPPH" (2,2-difenil-1-picrilidrazilo)
(Sigma-Aldrich®), Na2COs (carbonato de sodio) (PA, Biotec®), solugdo padrdao de
acido galico (Merck®), cloreto de calcio anidro (Reagen Produtos para Laboratérios
Ltda), CsHsCOONa (benzoato de sodio), NazEDTA (EDTA dissoédico) Reagen
Produtos para Lab Ltda), CeHi4 (hexano) Reagen Produtos para Lab Ltda).

4.1.3 Equipamentos e Acessorios

Os equipamentos utilizados para a realizacao dos experimentos foram: balanca
analitica, estufa de secagem (Modelo 1306, Biomatic®), frasco ambar, liquidificador
convencional, tamis granulométrica de mesh 32 (500 mm), rotaevaporador (modelo
830, Fisatom®, Sao Paulo, Brasil), geladeira, extrator de Soxhlet, mufla (Modelo 0216,
Fornitec®, Sdo Paulo, Brasil), manta aguecedora, dessecadores de vidro, Bico de
Bunsen, saquetas de filtro, baldo de fundo chato de 250 mL, banho-maria (modelo
558, Fisatom®, S&o Paulo, Brasil), bomba de vacuo (modelo MA0O53, Marconi®,
Piracicaba, Sao Paulo, Brasil), tubo de digestdo, destilador de Nitrogénio (Marconi,
modelo MAQ36, Piracicaba, Brasil), Erlenmeyer de 125 mL, pesa-filtros, Porto Alegre,
Brasil), leitor de microplacas multimodo hibrido SynergyTM H1 com software Gen 5.2
(BioTek®, USA), tubo de ensaio, placas redondas de acrilico (150 x 20 mm),
centrifuga (Table Top Refrigerate Centrifuge Z 326 K, HERMLE LABORTECHNIK

GmbH, Alemanha), viscosimetro digital rotativo Quimis.
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4.2 METODOS
4.2.1 Obtengé&o e Preparo das Amostras

ApoOs a coleta dos frutos, estes foram selecionados de acordo com a
uniformidade na coloragéo (casca vermelho-intenso), tamanho médio e auséncia de
defeitos. Em seguida foram pesados e divididos em 2 lotes, sendo o primeiro com a

polpa da fruta e o segundo com as fragdes da casca e sementes.

As fracOes casca e semente do segundo lote foram secas em estufa com
circulacdo de ar a 60+2° C, até atingirem peso constante. Apés a secagem, foi
realizado o processo de padronizacado do tamanho de particulas, onde as amostras
passaram por trituracdo em liquidificador convencional, e foram submetidas ao
processo de tamisacao utilizando o tamis granulométrico de mesh 32 (500 mm) e

armazenadas em frasco ambar, para posterior determinacdo da composicao.
4.2.2 Composicao Centesimal

As fracoes de casca e semente da lichia foram caracterizadas quanto ao teor
de umidade, teor de cinzas, proteinas, lipideos e fibra fruta, utilizando a metodologia
descrita no Manual Adolfo Lutz (1AL, 2008).

4.2.2.1 Teor de umidade

Inicialmente foram pesados cerca de 5 g de amostra em cadinhos previamente
tarados e resfriados em dessecador. A secagem foi realizada em estufa a 105 °C, até
a amostra atingir peso constante. Para o calculo do teor de umidade foi feita a
diferenca de massa antes e depois da secagem, e o resultado foi expresso em
porcentagem, conforme a Equacéo 1.

Teor de umidade = peso da amostra inicial — peso da amostra final x 100
(Eq. 1) peso da amostra inicial

4.2.2.2 Teor de minerais (cinzas)

Inicialmente foram pesados cerca de 5 g de amostra em cadinho previamente
calcinados na mufla (modelo Jung / 2310) a uma temperatura de 550 °C. Apés, a
amostra foi carbonizada com o auxilio do bico de bunsen, para enfim ter a sua
incineragao completa em mufla a 550 °C por 6 horas. O teor de cinzas foi calculado de

acordo com a Equacéo 2.
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Teor de cinzas = peso do cadinho com as cinzas — peso do cadinho x 100
(Eq. 2) peso da amostra

4.2.2.3 Teor de lipideos

O teor de lipideos foi determinado com o auxilio do extrator de Soxhlet. Em um
cartucho de papel filtro foram pesados 5 g de amostra, e em seguida colocado no
extrator de Soxhlet, o qual foi acoplado em um baldo contendo 200 mL de solvente
hexano e mantido sob aquecimento. O conjunto permaneceu em refluxo durante 6
horas, e a fracdo lipidica foi determinada pela diferenca de peso e expressa em
porcentagem, de acordo com a Equacgéao 3.

Lipideos (%) = baldo com gordura (q) — baldo vazio (g) x 100
(Eq. 3) massa amostra (g)

4.2.2.4 Fibra bruta

Uma porcdo da amostra foi colocada em um recipiente conhecido como
Digestor de Fibras, onde foi adicionada uma solucao de acido sulfurico (0,255 mol L-
D e hidroxido de sadio (0,313 mol L1). Esta mistura foi entdo aquecida sob refluxo em

um sistema fechado.

Durante o processo de digestdo acido-base, o acido sulfarico dissolve os
componentes solUveis da amostra, enquanto o hidréxido de sodio ajuda a quebrar
estruturas celulares e facilita a separacao da fracéo de fibra insoltvel. ApGs a digestéo,
a mistura foi filtrada para separar o residuo sélido, que é o bagaco organico contendo
a fibra bruta, do liquido contendo os componentes sollUveis removidos.

O residuo solido retido no filtro foi entdo lavado com agua quente para remover
completamente qualquer tragco de componentes solUveis remanescentes. Apéos a
lavagem, o residuo foi cuidadosamente transferido para uma estufa e seco a uma

temperatura especifica até atingir peso constante.

Finalmente, o residuo seco foi pesado com precisdo. O peso obtido representou
a quantidade de fibra bruta presente na amostra inicial de lichia. O teor de fibra bruta
foi entdo calculado como a porcentagem do peso do residuo seco em relacao ao peso

da amostra inicial.
4.2.2.5 Teor de proteinas

Para determinacédo do teor de proteinas foi utilizado o método Kjeldahl, que se
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baseia na determinagdo do nitrogénio através de trés etapas: digestdo, destilacao e
titulacdo. Em tubos Kjeldahl foram pesados 0,5 g de amostra e adicionadas a um
catalisador (sulfato de cobre + sulfato de potassio), juntamente com &cido sulfarico
concentrado, com temperatura inicial de 50 °C, aumentada gradualmente até atingir
350 °C, para a etapa de digestdo acida em bloco digestor. Em seguida, foi realizada a
destilacdo no destilador Kjeldahl, apés alcalinizacdo com hidroxido de sodio a 50%
(m.vl).

Para a ultima etapa, foi adicionado aproximadamente 100 mL do destilado em
um Erlenmeyer, mais 20 mL de &cido borico e realizada a titulagdo com &cido cloridrico
0,1 mol L1, Por fim a quantidade de proteina bruta foi calculada, utilizando o valor de

6,25 como fator empirico para conversdo do nitrogénio em proteina, conforme a

Equacéo 4.
Proteina total (%) =V x 0,14 x fc x 6,25 x 100
(Eqa. 4) P

Sendo V a diferenca entre o n°® de mL de acido cloridrico gastos na titulacéo, fc o fator

de correcao do HCI, e P a quantidade de gramas da amostra.
4.2.3 Preparo do Extrato

Foram realizadas duas etapas de extracdo para obter extratos concentrados da
amostra padronizada. Primeiro, a maceracdo com solucdo hidroetandlica 70% por
sete dias, seguida pela concentracdo em rotaevaporador. Segundo a extracdo de
compostos apolares utilizando o método de Soxhlet com acetona, seguida pela

remocao do solvente em rotaevaporador (Novello, 2015).

A extragdo das amostras por maceracao resultou em um processo eficaz para
obter extratos concentrados dos materiais de interesse. Durante a maceracédo, a
solucéo hidroetandlica 70% atuou como solvente para extrair os compostos solluveis
das amostras. A escolha desse solvente € estratégica, pois combina a capacidade de
solubilizagcdo da agua com a eficiéncia do etanol como solvente organico,
maximizando a extracdo de uma ampla gama de compostos, incluindo polifendis,
flavonoides e outros metabdlitos secundarios (Wolff, Silveira, Lazzarotto, 2019).

Ap6s o periodo de maceracdo de sete dias, 0 processo de concentragdo em
rotaevaporador foi crucial para remover o solvente de forma controlada, mantendo a
temperatura em torno de 60°C e controlando a rotacao (30-40 rpm). Essas condi¢cbes

ajudaram a evitar a degradacdo térmica dos compostos sensiveis ao calor,
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preservando assim a integridade dos extratos concentrados (Wolff, Silveira,
Lazzarotto, 2019).

Além da extracao por maceracao com solucdo hidroetandlica 70% v/v, também
foirealizada a extracdo de compostos apolares utilizando o método de Soxhlet. A
extracdo dos compostos apolares foi realizada com a amostra previamente
padronizada, pesada em balanca analitica (aproximadamente 10 gramas), e com 0
auxilio de um papel filtro em formato de cartucho colocada dentro de um extrator de
Soxhlet. Um baldo de 250 mL foi acoplado e 100 mL de acetona foram adicionadas
dentro do tubo extrator, conforme a Figura 11. A extracao foi realizada durante trés
horas, permitindo que a acetona extraisse os compostos apolares de forma eficiente.
ApOs o0 periodo de extracdo, 0 excesso de solvente foi removido em um
rotaevaporador, concentrando o extrato apolar obtido. Esse extrato foi ent&o
combinado com o extrato obtido anteriormente por maceracdo com solucéo
hidroetandlica 70% (Menezes et al., 2014).

Figura 11 — Extracdo de compostos apolares com uso do Soxhlet

Fonte: A Autora
4.2.4 Determinacao do Teor de Compostos Fendlicos Totais

Para determinacéo do teor de compostos fendlicos totais foi utilizado o método
de Folin-Ciocalteau, procedimento descrito por Singleton e Rossi (1965), com algumas
modificacdes. O preparo da amostra foi feito de forma que a concentracéo final do
extrato foi de 1 mg/mL. Logo apés, 200 pL desse extrato foram adicionados em um
tubo de ensaio, acrescidos de 7 mL de agua destilada, e 500 pL do reagente de Folin-
Ciocalteau. Depois de 30 segundos da adi¢ao do reagente, foram adicionados 2,5 mL

de Na2COs 10,6% (m/v). Os tubos foram levados a incubacdo por 5 minutos a
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temperatura de 50 ° C, e em seguida a absorbancia foi medida em A=715 nm. O acido
galico (Merck®) foi utilizado como referéncia para a constru¢cdo de uma curva de
calibragao 50, 100, 200, 400, 600 e 800 pg/mL, e os resultados foram expressos em
miligramas de equivalente de acido galico (mg EAG/g amostra). Todos os testes foram

realizados em triplicata.
4.2.5 Andlise da Atividade Antioxidante Pelo Método ABTS

Para avaliar a atividade antioxidante, foi empregado o método de acao scavenger
com o radical cation ABTSe+ (acido 2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico). O
radical foi gerado misturando 5 mL de uma solucéo estoque de ABTSe+ (7 mM) com
88 uL de persulfato de potassio, permitindo que a reacao ocorresse em temperatura
ambiente, protegido da luz, por 12 horas antes do uso (RE et al., 1999). Antes do
ensaio, a solucido de ABTSe+ foi diluida em tampao fosfato de sédio 10 mM na
proporcao de 1:20 (v/v). As amostras foram preparadas nas concentra¢cdes 0,1 mg/mL-
1,0,01 mg/mL?t e 0,001 mg/mL-t. Foram adicionados volumes de 20, 40 e 80 uL do
extrato de lichia, acompanhados de 150 uL de ABTSe+, completando a mistura com
tampéo fosfato de sodio até alcancar um volume final de 500 yuL do meio reacional.

As amostras foram testadas em triplicata e como padréo utilizou-se quercetina.
4.2.6 Andlise da Atividade Antioxidante Pelo Método DPPH

Para avaliar a atividade scavenger sobre o radical DPPHe (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil, Sigma-Aldrich®), utilizou-se uma amostra de extrato de lichia, que foi
dissolvida em uma mistura de metanol e acetona na propor¢cdo de 50:50, com
concentragao de 1 mg/mL. Foram utilizados volumes de 125 pL, 110 uL, 100 yL, 85
ML, 75 L, 60 pL, 50 uL, 35 pL e 25 pL, combinados com 300 uL de solugdo de DPPH-
a 60 mM. O meio reacional foi completado com etanol absoluto até um volume final
de 1000 uL, em triplicata. As misturas foram incubadas por 15 minutos a 25 °C em
condicBes de protecdo a luz. A atividade antioxidante foi medida pelo decréscimo da
absorbancia a 517 nm, utilizando um leitor de microplacas multi-modo hibrido
SynergyTM H1 com software Gen5.2 (BioTek®, EUA) (SOARES et al., 1997).

4.2.7 Desenvolvimento da Mascara Facial Peel-off

ATabela 1 descreve a composic¢ao utilizada no desenvolvimento da formulagao
da mascara peel-off, assim como a funcdo farmacotécnica dos componentes. A
formulacdo apresentada foi resultado de diversos testes preliminares com a finalidade

de se obter uma formulagdo com caracteristicas adequadas a ser aplicada como
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mascara facial peel-off.

Tabela 1 - Composicdo da mascara peel-off

Componentes % (m/m) Funcéao
poli (vinil alcool) (PVA) 6 Formador do filme
Alcool etilico 0,1 Co-solvente
Glicerina 5 Umectante
Benzoato de sodio 0,1 Conservante/Antimicrobiano
EDTA dissodico 10 Conservante sequestrante/quelante
Agua destilada g.s.p 100 Veiculo
Extrato lichia 5 Antioxidante

Fonte: A Autora

A obtencdo da mascara facial base, sem ativos, se deu a partir da adi¢cao de
todos os componentes da formula, sob agitacdo constante e aquecimento a 90 °C, até
obtencao de uma solucgéo viscosa. Apés 48 horas do preparo da formulacéo base foi
incorporado o extrato dos subprodutos da lichia, originando assim a formulagdo com

ativos.

Foi desenvolvida uma formulacdo base, isenta dos ativos da lichia, para permitir
uma comparacao efetiva com a formulacdo contendo os extratos dos subprodutos da
lichia, possibilitando a avaliacdo precisa do impacto dos ativos na eficacia e nas

caracteristicas fisicas do produto final.
4.2.8 Caracterizacdo das Formulacdes
4.2.8.1 Analise macroscoépica

As caracteristicas organolépticas (uniformidade, coloracdo e aspecto) das
preparacoes foram avaliadas com a finalidade de verificar possiveis instabilidades
visiveis (ANVISA, 2004), sendo realizada imediatamente ap0s o preparo, em
temperatura ambiente (25 °C). Posteriormente, as amostras (triplicatas) e a formulagéo
base, foram armazenadas em temperatura ambiente, em geladeira (4-7 °C) e em
estufa (40 + 2 °C). Ap6s 0 1°, 3°, 7°, 15°, 30° e 45° dias de armazenamento as amostras

foram analisadas novamente quanto as suas caracteristicas organolépticas.

4.2.9 Estudo de Estabilidade da Formulacéo

Os ensaios de estabilidade acelerada realizados foram: analise macroscépica,
ensaio de centrifugacdo, viscosidade aparente, verificacdo do pH e caracteristicas
organolépticas em diferentes temperaturas (temperatura ambiente, geladeira e

estufa).
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As amostras foram avaliadas durante 45 dias e em periodos de tempo pré-
estabelecidos (1°, 3°, 7°, 15°, 30° e 45° dias). As mesmas foram acondicionadas em
tubos do tipo coletor universal, sendo avaliadas a temperatura ambiente (25 + 2°C),
estufa (40 + 2°C), e refrigerador (4 + 7°C), todas em triplicata.

4.2.9.1 Andlise do tempo de secagem

Para avaliar o tempo de secagem de mascaras peel-off, placas de Petri foram
utilizadas como base de aplicagdo. As placas de Petri foram limpas e secas para
garantir que ndo houvesse residuos interferentes. A formulacdo foi bem
homogeneizada antes da aplicacédo para assegurar a consisténcia e com o auxilio de
uma pipeta de Pasteur, uma camada uniforme de aproximadamente 0,5 g da mascara
peel-off e da mascara base foram aplicadas na superficie delimitada de 8x8 cm da
placa de Petri, e colocada na estufa a uma temperatura de 37 °C. Imediatamente apos
a aplicacado da mascara, o tempo de secagem comecou a ser registrado. As amostras
foram observadas em intervalos regulares para monitorar o progresso da secagem. O
processo foi considerado concluido quando a superficie da mascara deixou de ser
pegajosa e adquiriu uma pelicula solida e uniforme, que podia ser removida facilmente

como uma folha continua sem apresentar areas Umidas ou pegajosas ao toque.

O ensaio tanto com a formulacdo base quanto a formulacdo com ativos foi
repetido trés vezes para cada condicdo de teste, garantindo a precisdo e a
reprodutibilidade dos resultados. Este teste foi adaptado do trabalho de BERINGHS
et al., (2013).

A fim de simular a aplicacao real do produto, a formulacao foi aplicada também
na pele da propria autora de maneira voluntaria e subjetiva. Este teste adicional
proporcionou uma avaliacdo pratica e pessoal da experiéncia de uso da mascara peel-
off.

4.2.9.2 Ensaio de centrifugacéo

Para esse ensaio, em torno de 5 gramas de amostra recém preparada foram
submetidos a centrifugacédo (Table Top Refrigerate Centrifuge Z 326 K, HERMLE
LABORTECHNIK GmbH, Alemanha) por 5 minutos, a uma velocidade de 3.000rpm

(Brasil, 2008). O experimento foi realizado em triplicata.

Ao realizar o ensaio de centrifugacdo, podemos identificar rapidamente

possiveis processos de instabilidade, como sedimentacdo, coalescéncia e
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cremeacdao, que poderiam ocorrer durante o armazenamento e uso normal do produto.
Isso € crucial para garantir a estabilidade e a eficicia do produto cosmético ao longo
do tempo.

O método de centrifugacdo é uma ferramenta essencial no desenvolvimento e
controle de qualidade de produtos cosméticos, como mascaras peel-off, pois ajuda a
prever e solucionar problemas de estabilidade, garantindo que o produto mantenha

sua integridade, eficacia e aparéncia durante sua vida util.
4.2.9.3 Determinacao do pH

A determinacao do pH foi realizada no pHmetro como preconiza a Farmacopeia
Brasileira (BRASIL,2022). Este teste foi realizado no tempo 0 para as formulagdes em
temperatura ambiente, refrigeradas e em estufa conforme descrito por NISHIKAWA et
al. (2007).

4.2.9.4 Determinagéo de viscosidade aparente

A determinacdo da viscosidade foi feita com o auxilio do viscosimetro digital
rotativo Quimis (Silveira, 1991). As medi¢cOes foram realizadas diretamente no
recipiente onde as formulacbes estavam armazenadas, inserindo o spindle
verticalmente na amostra. Apos garantir a auséncia de bolhas ao redor do fuso foi feita
a leitura da viscosidade, conforme as velocidades de rotacdo especificadas (Anvisa,
2007). O teste foi realizado a uma velocidade de 60 RPM por 5 minutos cada amostra,
em triplicata. A unidade de medida utilizada no aparelho € Pascal por segundo (Pa.s),
sendo que 1000 Pa.s = 1P (1 Poise) = 1000 cP (centipoise).

4.2.9.5 Teste de espalhabilidade

Para a analise do perfil de espalhabilidade da formulacao foi desenvolvida uma
metodologia simplificada e baseada na aplicacdo de quantidade pré-estabelecida de
amostra entre duas laminas de vidro. Para o teste foi pesado 1 g de amostra sob uma
lamina de vidro e o diametro que a amostra ocupou na lamina foi medido. Em seguida
uma segunda lamina foi colocada sob a amostra fazendo com que a formulacéo se
espalhe entre as laminas por um tempo de 2 minutos, quando o diametro foi entdo
novamente medido. A diferenca entre os diametros da segunda e da primeira medicéo
foi analisado, sendo observado que quanto maior o didmetro, maior a espalhabilidade

da amostra.

4.2.10 Andlise Estatistica
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Os dados foram analisados pelo método de andlise de variancia (ANOVA) de
uma via ou duas vias, seguido de pos teste de Tukey (software IBM SPSS Statistics v
21). Os valores considerados significativos foram os valores de p < 0,05. Todas as
analises foram realizadas em triplicata, e os valores foram expressos em média *

desvio padréo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 PREPARO DAS AMOSTRAS

Apbs o processamento das cascas e sementes de lichia, os subprodutos foram
transformados em um po fino. Inicialmente, as cascas e sementes apresentavam uma
textura solida e fibrosa, como evidenciado na imagem antes do processamento
(Figura 12). ApGs a secagem e moagem, o material passou por uma mudanca
significativa em sua aparéncia, resultando em um p6 homogéneo e refinado (Figura
13). Para a obtencdo dos extratos, as amostras em po e padronizadas foram

utilizadas.

Figura 12 - Fracéo de casca e sementes antes do processamento

B ~—

Fonte: A Autora
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Figural3 — Amostra apos os processos de secagem, trituracao e tamisagao

Fonte: A Autora

5.2 COMPOSICAO CENTESIMAL DOS SUBPRODUTOS DA LICHIA

Analisar a composicao centesimal na casca e nas sementes de lichia esta
alinhado com préticas sustentaveis, pois pode ajudar a identificar oportunidades de
aproveitamento de subprodutos e reducdo de desperdicio na cadeia produtiva. Os
resultados obtidos na determinacdo da composicao centesimal dos subprodutos da
Lichia estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicdo centesimal em g.100 g*das fracdes de casca e semente da
Lichia

Proteinas Lipideos Fibra Bruta Cinzas Umidade
4,80 1,36 26,12 4,89 0,41
(£ 0,04) (£0,02) (x0,14) (£ 0,05) (£ 0,01)

Fonte: A Autora.
Nota: Dados expressos como média + desvio padrao (n=3).

E amplamente reconhecido que a maior concentracéo de proteinas nos frutos
geralmente esta presente na polpa, em comparagcdo com a casca e as sementes, que
sdo consideradas subprodutos. Dessa forma, é razoavel inferir que esses subprodutos
provavelmente apresentem ainda menos proteinas em comparacdo com a polpa. Mas
em contrapartida a essa afirmagao, estudos anteriores (Queiroz, 2012) indicam
consistentemente que a polpa da lichia contém menos proteinas do que outras partes

da fruta, resultando em um teor mais alto nas fragcdes casca e semente. O teor de



45

proteinas obtido foi de 4,80 + 0,04, que € comparavel ao valor encontrado por Queiroz
(4,83 + 0,15) para a fragdo das sementes. E importante notar que Queiroz analisou a
casca e sementes de forma isolada, enquanto o resultado apresentado inclui a
semente e a casca misturados.

O teor de lipideos obtido foi de 1,36 (+ 0,02) g.100 g, valor muito similar ao
obtido por Vinha (2023), que encontrou um valor de 1,8 (+ 0,6) g.100 g*. Os lipidios
desempenham um papel fundamental na manutencéo da barreira lipidica da pele, que
ajuda a reter a hidratacdo e proteger contra a perda de umidade. Ao fortalecer a
barreira cutanea, os lipidios da lichia podem contribuir para a defesa da pele contra
danos causados por agentes ambientais, como poluicdo, radiacdo UV e outros
estressores externos. Ao analisar o teor de lipidios na lichia, a industria de cosméticos
pode garantir que os produtos finais fornegcam hidratacdo e nutricdo adequadas para
a pele, proporcionando uma sensacéo de suavidade e conforto (Delucia, 2012).

Essa similaridade nos testes de proteinas e lipideos sugere que os resultados
sao consistentes com a literatura existente, e reforca a validade dos dados obtidos e

a adequacao dos métodos para a analise dos subprodutos da lichia.
O teor de fibras bruto obtido na andlise foi de 26,12 (+ 0,14) g.100 g*. O valor

elevado de fibras brutas sugere que as cascas e sementes de lichia sdo uma fonte
rica de fibra. As fibras presentes na casca e semente da lichia podem contribuir para
a textura e consisténcia da mascara peel-off, ajudando-a a aderir adequadamente a
pele e facilitando a remocéao posterior. Dependendo da composicao das fibras, elas
podem ter capacidade de absorver e reter liquidos e substancias presentes na
mascara, ajudando a manter a umidade e os ingredientes ativos em contato com a
pele durante o uso, porque interferem no grau de intumescimento do polimero (Silva,
2021).

A andlise do teor de cinzas € uma ferramenta comum no controle de qualidade
de alimentos. Ela pode ajudar a verificar se o alimento esta de acordo com os padrdes
estabelecidos e se ndo ha contaminacédo por sujidades ou materiais indesejaveis.
Alimentos mais puros geralmente tém teores mais baixos de cinzas, enquanto
alimentos processados ou com aditivos podem ter teores mais elevados. Além disso,
o teor de cinzas fornece informagdes sobre a composi¢cdo mineral de um alimento.
Isso é util para entender a contribuicdo de minerais essenciais na dieta e para avaliar

a presenca de elementos indesejaveis, como metais pesados (Nielsen, 2010). As
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cinzas representam 0s minerais presentes na casca e nas sementes da lichia apés a
gueima completa da matéria organica. Esses minerais podem incluir calcio, fosforo,
potassio, magnésio e outros elementos que sao importantes para a saude e para a
utilizacéo desses subprodutos em diferentes aplica¢des industriais, como a extragao
de compostos fenolicos (Nielsen, 2010).

O teor de cinzas obtido foi de 4,89 (+ 0,05) g.100 g* semelhante ao reportado
por Queiroz et al, 2015 (3,25 (+ 0,52) g.100 g) para a fracdo casca e 1,75(x 0,05)
g.100 g para a fragcdo semente), mesmo considerando que os autores analisaram a
fracdo da casca e semente de forma separada. Esse resultado pode variar
dependendo de fatores como a variedade da fruta, as condi¢cdes de cultivo e o
processo de secagem e armazenamento, no entanto, € possivel fornecer uma
estimativa geral com base em dados tipicos. Para a casca da lichia, o teor de cinzas
geralmente varia entre 2% e 4%. Ja para as sementes, o teor de cinzas pode ser um
pouco mais elevado, variando de 3% a 6%.

A casca da lichia € composta principalmente por tecidos fibrosos e néo
aquosos, o0 que resulta em um teor de umidade relativamente baixo, enquanto as
sementes tém uma estrutura densa e contém uma quantidade menor de agua em
comparacao com a polpa. O teor de umidade obtido apds o processo de secagem foi
de 0,41 + 0,01 ¢g.100 g*. Segundo Rosas (2019) é crucial manter baixos niveis de
umidade nos produtos para preserva-los, pois isso previne a proliferacdo de
microrganismos e reduz as reacdes quimicas e enzimaticas que podem causar
alteracoes indesejaveis e uma deterioracdo mais rapida. O conhecimento do teor de
umidade ajuda a determinar a estabilidade dos produtos ao longo do tempo, e no caso
da formulacdo de uma formulacdo nova, o seu tempo de validade. Portanto, o
resultado obtido nesse teste para o produto foi satisfatorio, visto que baixos teores de

umidade evitam a proliferacédo indesejavel de microrganismos (Eichler, 2018).

Diante dos resultados foi possivel observar que os subprodutos do
processamento da lichia para o consumo possuem compostos de interesse para a
utilizacdo em formulacdes cosméticas, representando uma alternativa sustentavel
para a obtencdo de biocosméticos. Diferentes técnicas de extracdo e formulacbes
especificas podem maximizar a disponibilidade e a eficicia dos nutrientes presentes,
mesmo em concentracdes mais baixas. Embora alguns resultados encontrados

tenham sido menores que os disponiveis na literatura, iSso ndo necessariamente
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indica a qualidade do produto final, visto que outros ingredientes benéficos presentes
no substrato da lichia, como os compostos fendlicos, podem contribuir para os

resultados desejados.
5.3 PREPARO DO EXTRATO

O extrato analisado e utilizado nas formulagbes foi composto das fracdes
obtidas da extracdo hidroetandlica e da fracdo obtida por Soxhlet combinadas. A
combinacao desses dois extratos foi feita com o objetivo de utilizar todas as fracbes
extraidas para realizar andlises posteriores. Esse procedimento é comum em estudos
gue visam explorar diferentes classes de compostos presentes em uma amostra,
garantindo uma avaliacdo abrangente de sua composi¢cdo quimica e potencial

bioativo.

5.4 DETERMINA(;AO DO TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS DOS
EXTRATOS DA LICHIA

O resultado do teor de fendlicos totais obtidos para os extratos de lichia
encontra-se descritos na Tabela 3. A faixa de linearidade para a medida da
absorbancia nas concentracdes testadas foi determinada, que é essencial para
guantificar a concentracdo de compostos fendlicos totais em uma amostra. Para isso,
foi construida uma curva de calibracdo com o acido galico, um padrao fendlico
comumente utilizado devido a sua disponibilidade, estabilidade e capacidade de reagir
de maneira previsivel com o reagente de Folin-Ciocalteu. A curva se mostrou linear no
intervalo proposto, com equacao da reta 'y = 0,001x + 0,05, e R2 = 0,9984, conforme

o grafico a sequir.
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Gréfico 1 — Curva de calibragdo do acido galico
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Fonte: a autora.

A curva de calibragcdo construida com éacido galico apresentou uma alta
linearidade no intervalo proposto. A linearidade observada sugere que o método Folin-
Ciocalteu é adequado para quantificar fendlicos totais no intervalo de concentracao
utilizado. A precisao da curva de calibracdo é reforcada pelo valor proximo de 1 para
0 R?, o0 que indica que a variacao nos dados € bem explicada pelo modelo linear.

Além disso, a alta estabilidade e disponibilidade do acido galico como padrao
fendlico contribuem para a robustez da curva de calibragdo, garantindo que as
medicdes obtidas sejam confiaveis e reproduziveis. Esse padrdo é amplamente
utilizado devido a sua capacidade de reagir de maneira consistente com o reagente

de Folin-Ciocalteu, o que fortalece a validade dos resultados obtidos.

Tabela 3 — Teor de fenolicos totais do extrato da Lichia

Amostra Compostos fendlicos (mg EAG/g)

Extrato da Lichia 401,2 + 0,5 mg

Fonte: a autora.
Nota: Os dados foram expressos como média * desvio padrao (n=7).

O valor do teor de fendlicos totais no extrato de Lichia, expresso como
equivalentes de acido galico por grama de amostra, foi de 401,2 + 0,5 mg EAG/g. O
resultado do teste de teor de fendlicos pelo método Folin-Ciocalteu é de grande
importancia, pois sugere a potencial atividade antioxidante do extrato, uma vez que a

atividade antioxidante de extratos naturais é frequentemente relacionada ao seu teor
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de compostos fendlicos (Degaspari et al., 2004).

Compostos fenodlicos sdo conhecidos por suas propriedades antioxidantes
devido a presenca de grupos hidroxila (-OH) ligados a anéis aromaticos. Esses grupos
sdo capazes de doar elétrons para radicais livres, neutralizando sua atividade danosa
no organismo. Portanto, € comum que formula¢gdes contendo compostos fendlicos,
como flavonoides, acidos fendlicos e outras estruturas relacionadas, exibam atividade
antioxidante significativa (Degaspari et al., 2004).

Essa informacao é crucial, pois indica a capacidade do extrato em neutralizar
radicais livres, protegendo as células contra danos oxidativos. Essa propriedade
antioxidante pode ser explorada em aplicagdes cosméticas, onde a protecao contra o
estresse oxidativo é essencial para manter a saude e a beleza da pele, como é o caso
da mascara peel-off.

Coelho (2018), em estudo sobre a influéncia do consumo de farinha de casca
e semente de lichia sobre o estresse oxidativo, analisou separadamente as fracdes da
casca e da semente de lichia, e obteve um resultado de 128+ 4 mg EAG/100 g de
fendlicos para a casca e 118+ 6 mg EAG/100 g para a semente. No presente estudo,
optou-se por analisar as duas fragées em conjunto, resultando em um teor de fendlicos
de 401,2 + 0,5 mg EAG/100 g para o extrato combinado.

A decisdo de analisar a casca e a semente juntas foi motivada pelo fato de que
tanto a casca quanto a semente podem conter uma variedade de compostos bioativos,
cada um com seu préprio potencial antioxidante. Ao analisa-las em conjunto, busca-
se capturar uma gama mais ampla de compostos e potenciais efeitos sinérgicos que

podem surgir da interacdo desses componentes.
5.4.1 Atividade Antioxidante do Extrato de Lichia

Diferentes testes antioxidantes podem avaliar distintos aspectos da capacidade
antioxidante de uma substancia. Alguns testes medem a capacidade de neutralizar
radicais livres especificos, enquanto outros avaliam a capacidade de reduzir espécies
reativas de oxigénio ou de quelar metais pré-oxidantes. Ao realizar multiplos testes é
possivel obter uma avaliagdo mais completa do potencial antioxidante de uma
amostra. Realizar mais de um teste antioxidante pode ajudar a validar os resultados
obtidos, pois se os resultados dos diferentes testes estiverem consistentes entre si,

iISso aumenta a confian¢a na precisao dos resultados (Alves, et al., 2010).

Neste estudo, foram utilizados os testes de DPPH+ e ABTSe+ para avaliar o
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potencial antioxidante do extrato de Lichia, e os resultados encontrados estido

dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 - Atividade antioxidante do extrato de lichia pelo método scavenger de

ABTS™ e DPPH-

METODO ABTS*+ METODO DPPHe
Concentragdes(ug/mL) Inibicdo (%) Concentragdes(pg/mL) Inibicdo (%)
0,04 1,8+2,0 0,04 42+1,4
0,08 8,5+0,9 0,08 6,1+7,2
0,16 12,6 +1,8 0,16 6,9+6,2
04 21,5+29 0,4 7,4%+7,0
0,8 39,8+4,8 0,8 8,3%3,1
1,6 89,6+2,3 1,6 10,7 +3,8
4 94,4+1,2 4 52,7+2,0
8 98,9+1,2 8 93,4+0,3
16 100,4+0,7 16 96,0+1,7
IC50 0,93 IC50 3,97

Fonte: A autora

Nota: Dados expressos como média + desvio padréo (n=3).

Com base na alteracéo de cor observada durante o teste podemos concluir que

houve reducéo do radical ABTS. Os resultados da Tabela 4 indicam uma tendéncia

crescente de atividade antioxidante em relacdo a concentracdo do extrato, variando

de 1,8% a 100,4% de inibicdo. Os resultados obtidos indicam que concentracdes

iguais ou superiores a 1,6 uyg/mL do extrato de lichia mostraram uma inibi¢gado do radical

ABTS significativamente maior (p<0,01) em compara¢cdo com a menor concentracao

de extrato de lichia testada, que foi de 0,04 ug/mL.
De maneira semelhante aos resultados obtidos no ensaio com ABTS, foi

possivel observar que a porcentagem de inibicdo observada no método de captura do

DPPH aumentou a medida que a concentragédo do extrato aumenta, variando de 4,2%

a 96,0% de inibicao.
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Amorim et. al (2015) verificou que o extrato glicélico de lichia apresentou 15,4%
de sequestro dos radicais livres pelo método DPPH. O baixo valor obtido para o extrato
glicdlico provavelmente se deve ao fato de o autor ter utilizado um extrato comercial,
com uma concentragdo de 20%. Este extrato ndo especifica qual parte da lichia foi
utilizada para sua obtencao, nem a variedade especifica da fruta.

Em um estudo conduzido por Kuskoski et al. (2006) foi realizada a
determinacao da atividade antioxidante nas polpas de frutas amplamente consumidas
no mercado brasileiro, incluindo amora, uva, acai, goiaba, morango, acerola, abacaxi,
manga, graviola, cupuagu e maracuja, utilizando o método ABTS. Os resultados da
atividade antioxidante, expressos em equivalente de Trolox, variaram entre valores
minimos e maximos de 2,0 e 67,6 uyMol TEAC g*! em peso fresco.IC50, ou
"Concentracao Inibitoria 50%", € uma medida utilizada na farmacologia para indicar a
eficacia de uma substancia em inibir um processo biolégico especifico ou uma enzima
em 50%. O IC50 de um antioxidante refere-se a concentracdo necessaria desse
antioxidante para inibir 50% da atividade oxidativa em um sistema especifico. Esse
valor é utilizado para avaliar a eficacia do antioxidante em neutralizar radicais livres
ou outras espécies reativas que causam oxidacao (Caldwell, et al., 2012). Um IC50
baixo para um antioxidante indica que ele é eficaz em baixas concentracdes, 0 que
sugere alta poténcia antioxidante. Por outro lado, um IC50 alto sugere que sao
necessarias concentracdes maiores para alcancar a mesma eficacia, indicando menor
poténcia antioxidante (Caldwell, et al., 2012).

O acido galico e a vitamina C sdo amplamente reconhecidos por suas
propriedades antioxidantes e sdo frequentemente utilizados como padrdes de
referéncia em estudos de atividade antioxidante. Esses compostos possuem
caracteristicas que os tornam eficazes na neutralizacdo de radicais livres, o que é
crucial para proteger as células e tecidos dos danos oxidativos (Shimano, 2012).

O acido gélico é um polifenol encontrado em varias plantas e frutas, incluindo
o ch& verde, a castanha de caju e as uvas. Sua estrutura quimica, que inclui multiplos
grupos hidroxila (-OH), é responséavel pela sua potente atividade antioxidante. Estes
grupos hidroxila sdo altamente reativos e podem doar elétrons para radicais livres,
neutralizando-os e prevenindo a oxidacao celular. O &cido galico é eficaz na inibicdo
da formacao de radicais livres e na protecdo contra o estresse oxidativo. Estudos
cientificos mostram que o acido galico tem valores de IC50 baixos em testes de DPPH

e ABTS (IC50= 0,0029), indicando uma capacidade muito alta para capturar radicais
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livres e proteger as células contra danos (Puton, 2019).

A vitamina C, ou acido ascorbico, € um antioxidante essencial encontrado em
frutas citricas, morangos, kiwis e vegetais folhosos. A vitamina C € conhecida por sua
capacidade de neutralizar radicais livres devido a sua estrutura quimica que inclui um
grupo lactona, que atua como um poderoso doador de elétrons. Esse mecanismo
permite que a vitamina C neutralize uma ampla gama de radicais livres e proteja as
células contra o0 estresse oxidativo. A vitamina C é particularmente eficaz em
ambientes aquosos, como o citoplasma celular, e desempenha um papel importante
na regeneragao de outros antioxidantes, como a vitamina E. Os valores de IC50 da
vitamina C em testes de DPPH e ABTS s&o geralmente muito baixos (IC50= 0,49),
refletindo sua elevada capacidade antioxidante (Andrade et al., 2007).

Os valores de IC50 para o extrato de lichia, embora ndo sejam tdo baixos
guanto os observados para o acido galico e a vitamina C, ainda demonstram uma
atividade antioxidante notavel. Comparado com uma variedade de outros compostos
estudados, o extrato combinado da casca e semente de lichia apresenta valores com-
petitivos, sublinhando sua eficacia e potencial no combate ao estresse oxidativo.

O resultado do IC 50 obtido para o extrato de lichia no método de ABTS foi de
0,93 pg/mL enquanto o método DPPH foi de 3,97 ug/mL (Tabela 4). Portanto, os re-
sultados obtidos destacam o extrato de lichia como uma fonte valiosa de atividade
antioxidante. Em comparacéo com diversos compostos conhecidos, o extrato de lichia
exibe uma capacidade antioxidante robusta, o que reforca seu valor como um recurso
natural promissor para aplicacdes antioxidantes. Esses resultados evidenciam que o
extrato de lichia € uma alternativa eficaz e relevante, oferecendo um perfil antioxidante
gue é competitivo com outros compostos amplamente estudados.

Embora o IC50 e o valor de pmol TEAC g sejam indicadores distintos da
atividade antioxidante, eles fornecem uma perspectiva sobre a eficacia de diferentes
amostras na neutralizacdo de radicais livres. O IC50 mede a concentracdo necessaria
para inibir 50% da atividade de radicais livres, enquanto o pmol TEAC g reflete a
capacidade antioxidante total de uma amostra em relacdo a um padrao conhecido,
geralmente Trolox.

Um valor mais alto de pmol TEAC g geralmente indica uma melhor capacidade
antioxidante total da amostra, refletindo uma maior quantidade de antioxidantes

presentes. No estudo de Kuskoski, que determinou a atividade antioxidante em polpas
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de frutas amplamente consumidas no mercado brasileiro, a fruta que apresentou o
maior valor de pmol TEAC g foi a acerola (67, 6 uMol TEAC g!). Este resultado é
consistente com o conhecimento de que a acerola é amplamente reconhecida por sua
excelente atividade antioxidante, devido a sua rica composi¢ao em vitamina C e outros
compostos fendlicos. Portanto, a alta capacidade antioxidante da acerola, conforme
indicado pelo valor elevado de TEAC, reforca sua reputacdo como uma fruta com
notavel potencial antioxidante.

Embora a comparacéo direta entre IC50 e umol TEAC g”-1 néo seja simples
devido as diferencas nos métodos de medicédo, a eficacia antioxidante da lichia pode
ser considerada competitiva com a da acerola. O baixo IC50 da lichia sugere que ela
é altamente eficiente na neutralizagéo de radicais livres, possivelmente comparavel a
capacidade antioxidante total observada na acerola, que tem um valor de TEAC
elevado.

Portanto, apesar das diferentes metodologias, a alta eficacia antioxidante da
lichia, evidenciada por seu IC50 baixo, sugere que ela possui um potencial antioxi-
dante significativo, possivelmente semelhante ao de frutas conhecidas por suas pro-

priedades antioxidantes superiores, como a acerola.

A presenca de atividade antioxidante significativa em baixas concentracdes é
particularmente importante para uma mascara peel-off, pois sugere que pequenas
guantidades do extrato podem ser eficazes em combater o estresse oxidativo da pele.
Essa propriedade € desejavel, pois permite formular um produto eficiente com menor
guantidade de ingredientes ativos, reduzindo o risco de possiveis irritacoes e

aumentando a seguranca e a tolerancia do produto.
5.5 DESENVOLVIMENTO DA MASCARA FACIAL PEEL-OFF

A formulacao base foi estabelecida com base em dados previamente publicados,
e as concentracdes dos ingredientes a serem utilizados foram definidas por meio de
experimentacdo. Obter a textura de gel desejada para a mascara foi um desafio
durante as tentativas anteriores de desenvolvimento da formulagdo. Durante esse
processo, foram necessarias modificacbes na proporcdo dos adjuvantes utilizados.
Tentativas incluiram a adicdo de carbopol como agente espessante e 0 aumento na
quantidade de PVA. No entanto, o sucesso da formulacdo s6 foi alcancado apos
ajustes cuidadosos na quantidade ideal de PVA e na temperatura adequada. Este

ajuste refinado foi crucial para atingir a consisténcia de gel desejada, proporcionando
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ndo apenas a textura desejada, mas também garantindo a estabilidade e a eficicia

adequadas da mascara peel-off.

A mascara facial peel-off é caracterizada pela formacéo de um filme fino sobre a
pele previamente limpa, gracas a presenca de um polimero com essa propriedade.
Neste trabalho, a base da mascara peel-off foi produzida utilizando PVA para a
formacao do filme, e além disso, foram adicionados adjuvantes técnicos como EDTA
dissddico, glicerina, benzoato de sodio, e élcool etilico, resultando em uma formulagéo

de coloracéo esbranquicada, e posteriormente transparente.

Apo6s 48 horas do preparo da formulacao base foram incorporados na mesma o
extrato dos subprodutos da lichia, resultando em uma méascara com coloragéo escura,

caracteristica da coloracéo propria do extrato.
5.6 CARACTERIZACAO DAS FORMULACOES
5.6.1 Analise Macroscoépica

A analise macroscopica foi feita para avaliar as caracteristicas organolépticas
das formulacbes em diferentes temperaturas (temperatura ambiente, geladeira e
estufa). O resultado revelou a manutencéo da uniformidade, coloracdo e aspecto nas
amostras armazenadas em temperatura ambiente e na geladeira, tanto para as
amostras de mascara base, quanto as amostras de mascara com ativo, como pode

ser observado na Figura 14.

Figura 14 - Analise macroscoépica das caracteristicas organolépticas no dia 3, em
temperatura ambiente, sendo |, Il e Il as triplicatas de amostras da formulacdo com
ativo, e C a amostra da formulacéo base.
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Fonte: A Autora
Por outro lado, as amostras acondicionadas na estufa apresentaram mudanca

na textura e um aspecto mais seco, a partir do 7° dia de teste, indicando uma possivel
perda de agua. Esse resultado indica a necessidade de controle no armazenamento
da formulacéo, sendo recomendado o armazenamento a temperatura ambiente ou

menor, a fim de garantir a manutencdo das caracteristicas da amostra.



55

No contexto de uma mascara peel-off € comum que a secagem ocorra em uma
estufa, especialmente se a temperatura for mais alta do que a temperatura da pele.
Isso ocorre porque uma estufa é frequentemente usada para acelerar o processo de
secagem de materiais, como as mascaras peel-off, que sdo aplicadas em forma
liguida e devem secar para formar uma pelicula. Portanto, nesse caso, a secagem da
amostra na estufa ndo indica necessariamente um problema de controle de
temperatura. Pelo contrario, é parte do processo esperado para a fabricacéo ou teste

de méscaras peel-off.
5.6.2 Estabilidade da Formulagao
5.6.2.1 Analise do tempo de secagem

A avaliacdo do tempo de secagem da formulacao foi realizada em placas de
Petri colocadas em uma estufa a 37°C para simular a temperatura corporal. Ao replicar
a temperatura durante o teste, podemos entender melhor como a mascara peel-off se
comportara quando aplicada na pele, garantindo resultados mais relevantes e

representativos para sua aplicacao pratica.

Primeiro, foram analisados os resultados obtidos nas placas de Petri, que for-
neceram uma base objetiva para a comparacdo. Nas placas de Petri, a secagem da
mascara base, sem extrato, foi concluida em 17 minutos sob as condi¢cfes da estufa.
Em comparacéo, a mascara contendo o extrato de lichia levou 32 minutos para secar
completamente. Esses resultados indicam que a adi¢cao do extrato de lichia prolonga
o tempo de secagem da mascara quando comparado a férmula base.

Como forma de simular a aplicacdo na proépria pele, a formulacéo foi testada
também na pele da propria autora, de forma voluntaria e subjetiva. Durante o
procedimento, observou-se que a mascara com o ativo que apresentava coloracao
mais escura antes da secagem tornava-se transparente apds o processo de secagem.
A mascara base secou em 17 minutos na placa de Petri na estufa e em 32 minutos na
pele. J& a mascara com o extrato da lichia secou em 28 minutos na placa de Petri e

em 41 minutos na pele. A Tabela 5 mostra os resultados individuais da analise.
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Tabela 5 — Resultado da analise do tempo de secagem das formulacdes

Placa de Petri Pele

Triplicatas  Formulagéo Formulacao Formulacdo  Formulacéo

Base c/Ativos Base c/ Ativos
1 17 min 32 min 28 min 41 min
2 17 min 32 min 28 min 41 min
3 17 min 32 min 28 min 41 min

Fonte: A autora.

A comparacdo entre os tempos de secagem nas placas de Petri e na pele
destaca que, em ambos 0s casos, a presenca do extrato de lichia resulta em um tempo
de secagem mais prolongado. No entanto, a avaliagdo nas placas de Petri fornece
uma indicacdo mais direta e controlada do efeito do extrato sobre o tempo de
secagem, enquanto os dados da aplicacdo na pele sédo fornecidos apenas para
referéncia adicional.

O tipo de pele pode influenciar a velocidade e a eficacia da secagem da mascara
peel-off. Por exemplo, peles oleosas tendem a absorver mais rapidamente a mascara,
enquanto peles secas podem requerer mais tempo de secagem. Portanto, considerar
diferentes tipos de pele durante os testes pode fornecer informacdes valiosas sobre a
adaptabilidade da mascara a diferentes condi¢cdes cutaneas. Além disso, a umidade
relativa do ar pode influenciar significativamente o tempo de secagem das mascaras,
sendo que a umidade excessiva pode prolongar o tempo de secagem, enquanto a

baixa umidade pode acelerar o processo (Khodr, 2020).

Beringhs et al. (2013) em seu estudo evidenciou que o unico fator que teve um
impacto significativo no tempo de secagem foi a concentracdo de alcool de cereais
(EtOH) presente nas formulacdes. A andlise revelou uma relacao negativa (coeficiente
de -9,80), indicando que um aumento na concentracdo de EtOH resulta em uma
reducdo no tempo necessario para a secagem. Este efeito pode ser atribuido a maior
volatilidade do EtOH em comparac&o com a agua purificada, o que acelera o processo
de secagem da mascara peel-off. Considerando isso, uma alternativa viavel para
reduzir o tempo de secagem da mascara peel-off seria ajustar a concentracdo de
alcool na formulagédo. Aumentar a quantidade de alcool poderia acelerar ainda mais o

processo de secagem devido a sua maior volatilidade comparada a agua purificada.
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5.6.2.2 Ensaio de Centrifugagéo

A mascara peel-off foi submetida a 5 minutos de centrifugacéo a 3.000 rpm. A
centrifugacdo € essencial para detectar possiveis separacbes de fases nos
cosmeéticos, como a separacdo de ingredientes ativos, 6leos, dgua e outras
substancias presentes na férmula. Isso é fundamental para assegurar a
homogeneidade e estabilidade do produto ao longo do tempo. Na anélise de produtos
cosmeéticos, alguns ingredientes tendem a se sedimentar no fundo da embalagem ao
longo do tempo. A centrifugacéo ajuda a avaliar se ocorre sedimentacéo excessiva e
se isso pode afetar a eficacia e a aparéncia do produto.

Durante os testes de centrifugacdo das amostras, observou-se que a amostra
padrao (somente a formulagdo base) ndo precipitou, enquanto a amostra contendo o
ativo apresentou a formacéo de um precipitado, conforme mostrado na Figura 15.
Esse comportamento pode ser atribuido a presenca de componentes menos sollveis
ou insoluveis no extrato de lichia.

Figura 15 - Amostras da mascara com ativos apés centrifugacao de 3.000rpm durante
5 minutos, amostra base (a), e amostra com ativo (b)

uj“u,u«u.
C

Fonte: A autora

De acordo com a literatura, compostos fendélicos presentes nos extratos
vegetais, como aqueles encontrados na lichia, podem apresentar solubilidade variavel
em diferentes condicbes de pH e temperatura. Esses compostos, ao serem
adicionados a formulacdo, podem interagir com outros componentes da base da
amostra, resultando na formacdo de precipitados. Além disso, a presenca de
proteinas, fibras e outros polimeros naturais no extrato também pode contribuir para
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a baixa solubilidade e consequente precipitagdo durante a centrifugagcéo (Seibel,
Beleia, 2008).

Para resolver este problema, uma analise mais aprofundada dos componentes
do extrato de lichia seria necessaria, buscando ajustar a formulacéo ou o processo de
extragdo para melhorar a solubilidade e estabilidade do produto final.
Alternativamente, a utilizacdo de agentes solubilizantes ou estabilizantes apropriados

pode ser considerada para evitar a formacéao de precipitados.
5.6.2.3 Determinagéo do pH

A avaliacdo do pH de uma formulacdo € essencial para verificar possiveis
incompatibilidades quimicas que podem afetar a estabilidade dos componentes da
férmula, assim como a eficacia e a seguranca do produto. A faixa de pH adequada
influencia diretamente na integridade dos ingredientes ativos e na manutencdo das
propriedades desejadas do cosmético ao longo do tempo. Além disso, um pH
inadequado pode comprometer a eficacia da formulacéo, prejudicando suacapacidade
de proporcionar os beneficios esperados para a pele ou cabelo. Portanto, a
determinacdo e o controle cuidadoso do pH sao fundamentais durante o
desenvolvimento e fabricacdo de produtos cosméticos, garantindo que atendam aos

padrdes de qualidade e seguranca exigidos pelos consumidores. (ANVISA,2004).

As trés amostras da formulacédo base obtiveram pH acido de 5,47 + 0,02 e a
formulacdo com ativos pH acido de 5,39 £ 0,01 na temperatura ambiente, sem

alteracoes significativas para as amostras na geladeira e em estufa.

O pH da méascara facial peel-off, apresentou-se dentro do escopo estipulado
para o produto que fica entre (5,0 - 6,0). Além disso, este pH fica dentro do pH
fisiol6gico da pele que é de (4,5 - 5,5), tornando assim um produto seguro para o0 uso.
O pH préximo ao pH natural da pele € menos propenso a causar irritacdes ou
sensibilidade na maioria das pessoas. Isso significa que a mascara sera mais suave
€ menos agressiva, adequada para uma ampla gama de tipos de pele (Melo, Campos,
2016)

5.6.2.4 Determinacéao de viscosidade aparente

O desempenho e a eficacia de uma mascara peel-off estd diretamente
relacionada a sua viscosidade. Primeiramente, a viscosidade determina a

consisténciado produto, garantindo que ele seja facil de aplicar e possa ser
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espalhado uniformemente sobre a pele. Além disso, uma viscosidade adequada é
crucial para que a mascara forme uma camada uniforme e fina, o que facilita sua
remocédo apds asecagem. As medicdes foram realizadas diretamente no recipiente
onde as formulagdes estavam armazenadas, inserindo o spindle verticalmente na

amostra, conforme mostra a Figura 16.

Figura 16 — Teste de viscosidade na amostra base (a) e amostra com ativo (b)

Fonte: A Autora

A viscosidade obtida para as amostras encontra-se detalhada na Tabela 6.

Tabela 6 — Viscosidade obtida na formulacao base e formulacdo com ativos

Formulacédo base Formulacdo com ativos

Viscosidade 2510 cP 2470 cP

Fonte: A autora

A principal unidade de medida de viscosidade € o Pascal-segundo (Pa-s) no
Sistema Internacional de Unidades (Sl). No entanto, a unidade mais comumente
utilizada na pratica é o centipoise (cP), especialmente em industrias como a de
cosméticos, alimentos e farmacéutica (MEDEIROS, 2014). O centipoise €
frequentemente preferido por ser mais conveniente para medir viscosidades de

liquidos comuns, que geralmente tém valores de viscosidade mais baixos. Portanto, o
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valor da viscosidade obtido em Pa-s, foi convertido em cP, gerando um resultado de
2510 cP para a formulagéo base e 2470 cP para a formulagdo com ativos.

Os valores obtidos s&o superiores aos encontrados por Viana (2022), em seu
estudo que avaliou formulagbes de mascara facial de Curcuma (Peel-Off) com
potencial acdo antioxidante. A formulagdo mais viscosa pode indicar uma maior
concentracdo de ingredientes ativos, e além disso esta menos propensa a escorrer ou
gotejar durante a aplicacdo, tornando o processo mais limpo e conveniente para 0s

usuarios.

Lis et al. (2019), em um estudo para desenvolvimento de um gel contendo
cafeina, encontrou um valor de 1971 cP na formulacdo em temperatura ambiente. Ja
no estudo de Alves et al. (2005), o mel, conhecido por sua alta viscosidade,
apresentou um valor médio de 59.600 cP. Considerando esses dados, o valor de

viscosidade encontrado nas formulagdes foi considerado satisfatorio.
5.6.2.5 Teste de espalhabilidade

Quando um fluido é mais viscoso, ele tem uma resisténcia maior ao fluxo. Isso
significa que, quando vocé aplica uma forca para espalhar o fluido entre as laminas,
ele vai fluir mais lentamente (Farias, 2018). Portanto, em um teste de viscosidade, um
fluido mais viscoso levara mais tempo para se espalhar entre as laminas e,
consequentemente, ocupara uma area menor. Em contrapartida, um fluido menos

viscoso se espalhara mais rapidamente e ocupara uma area maior na lamina.

Nesse teste conseguimos analisar que a formulacéo tinha 1cm de diametro no
inicio, e apo0s a sobreposicdo da segunda lamina ele dobrou de tamanho, indo para
2cm, gerando uma diferenca de 1cm no tamanho desse diametro (Figuras 17 e 18), 0
gue indica que a formulacao possui uma boa espalhabilidade. N&o foram encontradas
diferencas significativas no teste de espalhabilidade entre a formulacdo base e a

formulacdo com ativos.
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Figura 17 — Formulacdo base antes da sobreposicao da lamina

Fonte: A Autora

Figura 18 — Formulacéo base depois da sobreposi¢céao da lamina

Fonte: A Autora

O teste de espalhabilidade pode agregar informacgdes relevantes ao teste de
viscosidade, especialmente ao desenvolver produtos cosméticos, como as mascaras
peel-off. Enquanto o teste de viscosidade fornece informagdes sobre a consisténcia e
a fluidez do produto, o teste de espalhabilidade pode simular melhor o comportamento
real do produto quando aplicado na pele. Combinar esses dois testes pode fornecer
uma avaliagdo mais abrangente da formulacdo do produto e contribuir para seu
desenvolvimento bem-sucedido. Uma mascara com boa capacidade de
espalhabilidade tende a proporcionar uma cobertura mais uniforme, o que contribui
para resultados mais eficazes. Isso € crucial para determinar a facilidade de aplicacédo

e a experiéncia do usuario.
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6 CONCLUSAO

A pesquisa demonstrou que os subprodutos da lichia, especificamente as
cascas e sementes, tém um valor significativo na formulacao de produtos cosméticos,
confirmando sua utilidade além do descarte. A andlise da composi¢ao centesimal dos
subprodutos da lichia revelou valores de 26,12 (+ 0,14 g.100 g!) para as fibras brutas,
0,41 (+ 0,01 g.100 g') para umidade, 4,80 (+ 0,04 g.100 g?) para proteinas, 1,36 (+
0,02 g.100 g?) para lipideos e 4,89 (+ 0,05 g.100 g!) para cinzas. A determinagéo de
fendlicos totais revelou 401,2 + 0,5 mg EAG/g, e a capacidade antioxidante dos
extratos foi alta, resultando em um valor de IC50 de 0,93 ug/mL para o método ABTSe+
e 3,97 pyg/mL para o método DPPHe. Esses resultados confirmam a presenca
significativa de compostos antioxidantes nos subprodutos da lichia, evidenciando seu

potencial de aplicagcdo cosmética.

Os resultados obtidos com a mascara peel-off formulada a partir desses sub-
produtos foram particularmente positivos. A formulacdo apresentou estabilidade ao
longo do tempo, com caracteristicas fisicas que se mantiveram constantes, como a
coloracéo, uniformidade e aspecto. O pH da formulacdo com ativos foi ligeiramente
mais baixo que o da formula base, mas permaneceu dentro da faixa ideal para produ-
tos cosméticos (4,5 — 5,5). A viscosidade da mascara, que foi similar a da formulacao
base, indicou que o produto tem uma consisténcia adequada para aplicacao e uso. A
boa espalhabilidade e os tempos de secagem (32 minutos em placa de Petri e 41
minutos na pele) ressaltam a aplicabilidade do produto, o que pode ser um atrativo
adicional para os consumidores.

Esses achados sublinham o potencial da mascara peel-off como uma solucéo
inovadora e sustentavel. A capacidade antioxidante dos subprodutos da lichia ndo s6
enriquece o valor cosmético do produto, mas também promove uma abordagem mais
ecolbgica ao reaproveitar subprodutos. A implementacdo desta formulacdo no mer-
cado pode atender a crescente demanda por produtos que combinam eficacia com
uma consciéncia ambiental.

Além de sua relevancia préatica, a pesquisa oferece uma base soélida para
futuras investigacdes. Estudos adicionais poderéo avaliar a eficacia da mascara em
diferentes tipos de pele e condi¢cbes de uso real, bem como explorar a incorporacao
de outros subprodutos de frutas para desenvolver novas formulagdes. Em suma, a

utilizacdo dos subprodutos da lichia ndo s6 promove a sustentabilidade ambiental,
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mas também posiciona a mascara peel-off como uma alternativa atraente e inovadora

para consumidores em busca de produtos cosméticos naturais e eficazes.
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