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RESUMO

Os cosméticos sdo amplamente utilizados desde a antiguidade, tanto para
embelezamento quanto para cuidados terapéuticos da pele. Entre eles, os hidratantes
desempenham papel essencial na manutencao da hidratacao cutanea, prevenindo o
ressecamento por meio de uma formulagdo composta por emulsionantes, umectantes,
emolientes, estabilizantes e ativos, como antioxidantes. Este trabalho teve como
objetivo desenvolver um creme hidratante utilizando 6leo essencial de capim-limao
(Cymbopogon citratus) como ativo natural, avaliando sua eficacia antioxidante e
estabilidade fisico-quimica. O éleo essencial foi extraido por hidrodestilagédo e sua
atividade antioxidante avaliada pelo método DPPH.

Foram elaboradas formula¢des contendo 2% de dleo essencial, as quais passaram
por testes de estabilidade preliminar e acelerada. As analises incluiram avaliagdo de
pH, densidade, colorimetria, testes de centrifugacdo e ciclos de
aquecimento/resfriamento. A caracterizacao quimica do 6leo essencial foi realizada
por cromatografia gasosa/espectroscopia de massa (GC/MS). Os resultados
indicaram que o creme manteve boa estabilidade fisico-quimica, com variacoes
minimas nos parametros avaliados.

Palavras-chave: creme hidratante; Cymbopogon citratus; antioxidantes; estabilidade.



ABSTRACT

Cosmetics have been widely used since ancient times, both for beautification and
therapeutic skin care. Among them, moisturizers play an essential role in maintaining
skin hydration, preventing dryness through a formulation composed of emulsifiers,
humectants, emollients, stabilizers and active ingredients, such as antioxidants. This
work aimed to develop a moisturizing cream using lemongrass essential oil
(Cymbopogon citratus) as a natural active ingredient, evaluating its antioxidant efficacy
and physicochemical stability. The essential oil was extracted by hydrodistillation and
its antioxidant activity was evaluated using the DPPH method.

Formulations containing 2% essential oil were developed, which underwent preliminary
and accelerated stability tests. Analyzes included evaluation of pH, density,
colorimetry, centrifugation tests and heating/cooling cycles. The chemical
characterization of the essential oil was performed by gas chromatography/mass
spectroscopy (GC/MS). The results indicated that the cream maintained good physical-
chemical stability, with minimal variations in the evaluated parameters.

Keywords: moisturizing cream; Cymbopogon citratus; antioxidants; stability.
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1 INTRODUCAO

Uma das classificagées dos produtos cosmeéticos baseia-se em suas fungoes,
que pode ser higienizar, onde ird remover da superficie cutdnea as impurezas
causadas por secrecbes da prépria pele ou do ambiente, outra fungdo é corrigir
imperfeicdes da pele ocasionadas por alteragées organicas ou maquilar para realcar
a beleza ou dissimular imperfei¢cées (Rebello, 2015).

O hidratante, como o nome sugere, pode hidratar, proteger e proporcionar
condicoes para a restauracao das caracteristicas naturais da pele (Tescarollo, 2020).
Os hidratantes sdo compostos por emulsificantes, emolientes, umectantes, agentes
quelantes, estabilizantes, agua, fragrancias, corantes, principios ativos, entre outras
coisas, podendo conter mais de trinta ingredientes (Chiarato et al., 2019).

Os d6leos essenciais podem ser um dos ingredientes presentes nos hidratantes,
eles sdo extraidos de plantas por meio da técnica de arraste a vapor, na grande
maioria das vezes, e podem conter 100 ou mais compostos organicos. As principais
caracteristicas de um 6éleo essencial sdao sua fragrancia e suas atividades
antimicrobianas e antioxidantes, por isso, € muito utilizado em industrias de perfume,
industrias farmacéuticas, e em industrias de cosméticos (Bizzo et al., 2009; Castro et
al.,2004; Silveira et al.,2012).

Em funcéo da tendéncia ao consumo verde, os produtos cosméticos contendo
ingredientes de fontes naturais, renovaveis e limpas tém ganhado a atencdo dos
consumidores (Souza, 2018), esses produtos, popularmente chamados de
cosmecéuticos, sdo aplicados na pele humana, fazendo com que ela parega mais
jovem e saudavel, além disso, produtos derivados de fontes naturais, como as plantas,
tém uma procura especial, ndo s6 devido as preferéncias dos consumidores por
cuidados naturais com a pele, mas também devido aos seus numerosos efeitos
benéficos na pele humana (Ciganovi¢ et al., 2019).

Cymbopogon citratus é uma espécie originaria da india e largamente distribuida
por varios paises tropicais, entre eles o Brasil, onde assume diferentes nomes
conforme a regido, os mais populares sdo: capim-limao, capim-santo e erva-cidreira.
O cha das folhas da espécie tem utilizacdo popular para febre, tosse, dores e
alteracOes digestivas, mas a sua maior importancia econémica reside na producao do
seu Oleo essencial, rico em citral e largamente utilizado na industria de alimentos e

cosmeéticos (Costa et al., 2005).
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Portanto, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um creme
hidratante incorporando 6leo essencial de capim-limdo, avaliar sua estabilidade e
atividade antioxidante. O 6leo essencial foi extraido e testado quanto a sua eficacia
antioxidante utilizando o método DPPH. A formulacdo cosmética foi submetida a
ensaios fisico-quimicos, incluindo avaliacao de pH, densidade e cor, além de testes
de estabilidade preliminar e acelerada com a proposta de avaliar a viabilidade do

creme como uma alternativa natural e eficaz para cuidados com a pele.



15

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Aplicar o éleo essencial de Cymbopogon citratus (capim-limao) em creme

cosmeético e avaliar sua estabilidade e capacidade antioxidante.

2.2Especificos

I.  Extrair o éleo essencial de capim-lim&o;

[I.  Realizar analise cromatografica gasosa acoplada a espectrometria de
massas (CG-MS) no 6leo essencial;

lll.  Preparar o creme hidratante base e incorporar o 6leo essencial de
capim-limao na formulagéo;

IV.  Analisar a atividade antioxidante do éleo essencial e do creme
preparado com o 6leo essencial pelo método DPPH;

V. Caracterizar o creme quanto a estabilidade por meio de ensaios fisico-
quimicos (pH, densidade e colorimetria) apds o preparo e apds 50 dias
de sua formulagéao;

VI.  Caracterizar o creme quanto a estabilidade preliminar (teste de
centrifuga, teste de estresse térmico e ciclos de

aquecimento/resfriamento).
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Cosméticos

A histéria do uso de cosméticos em geral vem de muitos anos, desde o Egito
Antigo, na Grécia e Roma. O mundo ja passou por varias fases de crescimento do uso
desses produtos, como por exemplo na idade meédia com as guerras, onde 0 banho
entrou em decadéncia, contribuindo para o aumento do uso de maquiagens e
perfumes (Nogueira, 2019 apud Galembeck et al., 2019).

A palavra cosmético deriva da palavra grega kosmetikos, que significa <habil
em adornar=, sgo substancias, misturas ou formula¢des usadas para melhorar ou para
proteger a aparéncia ou o0 odor do corpo humano, no passado, cosméticos tinham o
principal objetivo de disfargcar defeitos fisicos, sujeira e mau-cheiro, com a mudanca
nos habitos de limpeza e cuidado pessoal, seu uso hoje é muito mais difundido e
diferente do que ocorria (Galembeck et al.,2011).

De acordo com Topic: Cosmetics industry in Brazil (2023), o Brasil esta entre
os maiores produtores de cosméticos do mundo, e o principal segmento de importacao
brasileira de produtos de beleza e cuidados pessoais foi o de cuidados com a pele,
com valor comercial de 178 milhdes de ddlares.

Segundo Romero et al. (2018), a industria cosmética tem passado por
importante transformacédo com o desenvolvimento de uma producao ecologicamente
correta e o comércio de insumos provenientes da biodiversidade, os cosméticos
produzidos segundo esses novos conceitos de sustentabilidade podem ser
denominados naturais ou organicos.

A origem dos cosméticos naturais, especificamente, o uso de extratos, mel,
resinas, corantes e 6leos essenciais na industria de cosméticos vém da antiguidade.
Na China, na india e no Oriente Médio, as plantas arométicas, os 6leos, as aguas
perfumadas e as preparacdes cosméticas eram utilizadas na cozinha, cosmética, na
medicina e nas praticas religiosas (Zucco et al., 2020 apud Crg4, 2011).

As Ultimas décadas tém registrado um crescimento do interesse nos produtos
sob o rétulo de <naturais=, mediante essa tendéncia, cresce no mundo um mercado
consumidor cada vez mais adepto das campanhas do chamado <consumo verde=
(Miguel, 2011).
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A tendéncia de utilizagdo de principios ativos de origem natural em cosméticos
deve-se ao fato destes propiciarem beneficios a saude, como por exemplo a redugéo
do estresse oxidativo, neutralizando os radicais livres que resultam de processos
oxidativos intracelulares (da Silva et al., 2022 apud Souza, 2015).

O desenvolvimento de um produto antioxidante tépico é complexo, pois ha
varios fatores que podem influenciar no desempenho da formulagdo quando aplicado
apele (Fries et al., 2013). A avaliacao da eficacia de um produto (estudos in vivo) deve
sempre ocorrer apos as etapas de comprovacao da estabilidade fisico-quimica, da
qualidade microbioldgica e da seguranca clinica (Fries et al., 2013 apud Neves, 2008).

3.2 Cremes Hidratantes

Os cremes farmacéuticos sao preparacdes semissolidas que contém um ou
mais agentes medicinais dissolvidos ou dispersos em emulsdes 6leo em agua ou agua
em 0Oleo ou em outros tipos de bases removiveis por agua (Allen Jr., L. V.; Popovich,
N. G.; Ansel, H. C., 2013).

Os cremes sao os sistemas mais utilizados como hidratantes. O tratamento com
uma emulsdo hidratante visa manter a integridade da pele e o bem-estar,
proporcionando uma aparéncia saudavel (Matos, 2019).

Segundo Amiralian et al. (2018), hidratante é feito a partir de uma fase oleosa
(A), uma aquosa (B) e uma fase C. Na fase C sado adicionados aditivos, conservantes,
fragrancias e 6leos essenciais. Na fase B se tem adicdo de agua, conservantes com
base emoliente, quelantes e umectantes. Na fase A se tem os dleos, ceras, gordura e
também o agente emulsionante. O agente emulsionante é utilizado para unir essas
duas fases, mantém a mistura estavel e aspecto uniforme, alguns emulsionantes sao
alcool cetoestearilico, 0 monoestearato de etilenoglicol e a cera lanette que € um auto
emulsionante de carater anidnico. A fase oleosa e aquosa sédo aquecidas a 75°C até
a homogeneizacdo, em seguida sdao misturadas sob agitacdo constante, apos é
resfriada para aproximadamente 40°C, para adicdo de conservantes, aditivos e
fragrancia (Amiralian et al., 2018).

Sabe-se que na pele, com o passar do tempo e a perda da capacidade do
organismo de se recuperar da a¢do dos radicais livres, os queratindcitos epidérmicos

perdem propriedades adesivas, levando ao afinamento epidérmico e ressecamento, o
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que pode ser observado pela atrofia cutdnea e afinamento das jungdes dermo-
epidérmicas (Fries et al., 2013).

A hidratacao da pele é fundamental, devido a sua funcao plastificante, elastica
e flexivel. A desidratacdo € a perda excessiva de agua do estrato cérneo, levando a
pele a uma descamacao anormal, deixando-a com um aspecto desagradavel como
também susceptivel ao surgimento de algumas patologias (Wanczinski et al., 2007
apud Barata 1995; Souza, 2004).

A industria farmacéutica e cosmética se preocupa em desenvolver ativos
dermatoldgicos do tipo emolientes e umectantes que restabelecem a hidratacao do
tegumento cutaneo, permitindo assim que a pele fique com uma aparéncia sadia e
esteticamente favoravel (Wanczinski et al., 2007).

Os emolientes sdo responsaveis pela lubrificacdo da pele e espalhamento
(Wanczinski et al.,2007), representados pelos 6leos, especialmente 0s vegetais,
auxiliam na fungéo da impermeabilizacdo da barreira hidrolipidica, resultando em uma
maior quantidade de agua retida e permitindo a hidratacdo e a melhora da aparéncia
do estrato cérneo (Silva, 2009). Os umectantes tém propriedade higroscépica, que
nada mais é que a capacidade de absorver a 4gua. Existem os umectantes flmdgenos
que nao penetram na pele, formando um filme hidrofilico, isso quer dizer que toda a
agua vai ser retida pelo filme. J& os umectantes higroscépicos sao os ativos, permeiam
a pele e retem a agua na célula, desta forma deixando a pele mais macia e com brilho
(Gerolim,2022 apud Allemand e Deuschle, 2018).

A manutencgéo da hidratacdo cutanea, bem como a capacidade de renovacéo
celular do organismo, atua de maneira expressiva na conservagao da saude, maciez,
flexibilidade, elasticidade e jovialidade cutanea (Silva, 2009 apud Leonardi, 2004).

A falta de cuidado necessario além de causar o envelhecimento precoce, pode
expor a outros riscos de saude como o cancer de pele. Desse modo, o0 ato de cuidar
da pele ndo se trata apenas de estética e autoestima, mas questao de prevencao a
saude e evitar a exposicao as enfermidades pela falta de cuidados com a pele (de
Lima et al., 2023 apud Negreiros, 2022).

3.3 Estudo de estabilidade

Para atender as demandas do mercado e proteger a saude da populacao, a

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da Geréncia-Geral de
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Cosmeéticos, desenvolveu o Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos. Este guia
tem como objetivo fornecer orientacées sobre o comportamento dos produtos
cosméticos ao longo do tempo, sob diversas condicdes ambientais as quais possam
estar expostos, desde a fabricagdo até o fim de sua validade. Além disso, ele permite
estimar a vida util e a validade dos produtos com base nesses testes (Brasil, 2004).

3.3.1 Estudo de estabilidade preliminar

No estudo de estabilidade preliminar, as analises sao realizadas na fase inicial
do desenvolvimento do produto. Durante este teste, a amostra € submetida a
temperaturas extremas para acelerar as rea¢des quimicas. Esse teste ndo determina

a vida util da amostra, pois é conduzido em um curto periodo de tempo (Brasil, 2004).
3.3.2 Estudo de estabilidade acelerado

O estudo de estabilidade acelerado visa avaliar a estabilidade do produto,
determinar sua vida util e verificar sua compatibilidade com o material de
acondicionamento. Este teste é realizado por um periodo mais longo e em condi¢des
mais moderadas. As amostras podem ser testadas por até noventa dias, sendo
submetidas a temperaturas de resfriamento, aquecimento e ambiente (Brasil, 2004).

3.3.3 Analises no estudo de estabilidade

As analises indicam problemas na estabilidade sendo entre os ingredientes ou
por conta do processo de fabricacdo. As andlises sugeridas sao determinacao do pH,
viscosidade, densidade, teste de centrifuga, caracteristicas organolépticas sendo
estas, a cor, o odor e os parametros microbiolégicos para contagem microbiana
(Brasil, 2004).

3.4 Oleo essencial
Oleos essenciais sdo definidos como 6leos que evaporam a temperatura

ambiente sem deixar residuo, sendo obtidos por processos fisicos, a partir de vegetais
(Matsubara et al., 2022).
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Os 0leos essenciais sdo produtos aromaticos provenientes do metabolismo
secundario de plantas, geralmente presente nas folhas, cascas, talos ou de plantas
inteiras, como especiarias e ervas medicinais. Apresentam uma larga aplicagdo como
aromatizante em alimentos e cosméticos, como também nas industrias de
conservantes (Ramos, 2015 apud Ribeiro, 2011).

Pesquisas demonstraram que o 6leo essencial de plantas apresenta uma
melhor atividade terapéutica do que as substancias isoladas que representam sua
composigao principal, um 6leo essencial possui uma composicdo complexa sendo,
algumas vezes, de centenas de diferentes compostos quimicos, os quais apresentam
acao sinérgica ou complementar entre si, aumentando sua atividade (Isaac et al., 2008
apud Simdes et al., 2000).

Eles tém sido uma fonte promissora de produtos naturais devido a grande
presenca de compostos bioativos que lhe conferem acao farmacolégica (da Silva et
al., 2017). Muitas espécies vegetais sao ricas fontes de 6leo essencial, dentre as
inumeras propriedades é possivel destacar a antimicrobiana, antifungica, antioxidante
e repelente, entre outras (da Silva et al., 2017 apud Miranda et al., 2010).

Ha diferentes métodos de extracdo para isolar 6leos essenciais de plantas
aromaticas, tais como a hidrodestilacdo, a destilagéo a vapor, a extragao por solventes
organicos, a extracdo com fluido supercritico, dentre outros (Silveira et al., 2012).

Segundo Jonas (2020), ha duas formas de se beneficiar dos 6leos essenciais
através da difusao Aérea/lnalacao: difusor elétrico de tomada, difusor a vapor, difusor
pessoal, difusor a vela, aromatizador. E por aplicacéo tépica: uso de 6leos essenciais
em cremes, 0leos vegetais, shampoo, sabonetes e outros cosméticos.

Nos cuidados corporais, podemos aproveitar os beneficios dos 6éleos
essenciais de varias maneiras como em massagens, banhos, escalda pés e em
cosmeéticos. Os bleos essenciais penetram na pele através dos dutos das glandulas
sudoriparas € uma vez absorvidos pela epiderme, os dleos sdo gradualmente
liberados para a derme onde, as moléculas de éleo essencial penetram nos vasos
sanguineos e sao transportados para todo o organismo promovendo cura e bem-estar
(Jonas, 2020).

Os 0leos essenciais devem ser diluidos antes de serem aplicados na pele para
que nao ocorra irritagcao cutanea, vermelhiddo, coceira ou reagdes alérgicas, segundo
Jonas (2020), para adultos saudaveis até 2% de diluicao e para mulheres gravidas,
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idosos e também, pessoas que podem ter pele sensivel ou outros problemas sérios

de saude, 1% de diluicao.
3.5 Capim-Limao

A espécie Cymbopogon citratus, pertence a familia Poaceae, € conhecida
popularmente por mais de 20 nomes, dentre estes capim-limdo e capim-santo. A
origem desta espécie é o Sudoeste asiatico, e distribui-se atualmente nas regides
tropicais e subtropicais (Melo et al., 2007 apud Gomes & Negrelle 2003). E encontrada
em todo o territério brasileiro e comumente citada em levantamentos de plantas
medicinais e estudos etnoboténicos (Melo et al., 2007 apud Albuquerque & Andrade
2002; Amorozo 2002; Medeiros et al. 2004). Como observado na Figura 1, possui
habito herbaceo, crescendo em touceiras de mais de 1 metro, sendo as folhas ricas
em Oleos essenciais, contendo principalmente citral (Melo et al., 2007 apud Lewinsohn
et al. 1998).

Figura i - Fols de caim-limé

Fonte: Stumpf (2013)

Segundo Maswal et al. (2014), o citral (Figura 2), € um monoterpenoide aciclico
composto por dois isdbmeros geométricos: o isémero E, denominado geranial ou citral
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A, e o isdbmero Z, conhecido como neral ou citral B. Este composto é o principal
componente do 6leo essencial de capim-limado e possui propriedades bioativas
significativas, incluindo atividades antioxidante, anticarcinogénica e antimutagénica

(Bergmeier et al. 2020).

Figura 2 - Estrutura quimica do Citral

CH

Citral

Fonte: UNEB (2012)

No Brasil, a producéo desta espécie ocorre nas Regides Sul e Sudeste (Melo
et al., 2007). Seu cultivo é relativamente simples, pois se trata de uma espécie muito
resistente as variacdes de solo e clima, sendo os solos argilosos ou silico-argilosos
sédo os que oferecem melhores condi¢des para seu desenvolvimento. As condi¢cdes
climéticas ideais para seu desenvolvimento sdo calor e clima umido, com plena
exposicao solar e chuvas uniformemente distribuidas. Ainda, foi relatado pelos
mesmos autores que a planta obtida nos periodos do ano com maior indice
pluviomeétrico e temperatura resultou em maior rendimento do éleo essencial, quando
comparado com as demais épocas do ano (da Silva et al., 2016 apud Santos et al.,
2009).

Seu 6leo essencial possui forte odor de lim&o e € largamente empregado como
aromatizante em perfumaria e cosmética, porém seu maior emprego € na industria
farmacéutica, servindo de matéria-prima para a sintese de importantes compostos,
como vitamina A (Ribeiro, 2011 apud Carvalho et al., 2005).
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Segundo de Jesus (2021) os compostos majoritarios presentes no Oleo
essencial de capim-limao destacam-se o mirceno, o neral, geraniol, geranial e o citral,
que € uma mistura dos isémeros neral e geranial.

As folhas do capim-limado também possuem diferentes flavondides como
luteolina, quercetina, campferol, isoorientina e isoscoparina (Oliveira et al., 2019 apud
Cheel, et al, 2005), os flavonodides, além da atividade antioxidante, também
demonstram outras atividades biolégicas importantes, tais como atividades
antiinflamatéria, antialérgica, antimicrobiana, anticarcinogénica e efeitos
imunoestimulantes (Moraes-de-Souza, 2007 apud Nijveldt; Van nood; Van hoorn;

boelens; Van norren; Van leeuwen, 2001).

3.6 Antioxidantes

A acéao antioxidante tem sido uma das atividades biolégicas oriundas de Oleos
essenciais, esta agdo € importante por neutralizar os danos oxidativos das espécies
radicalares nas células, estes que ocasionam a proliferacao de uma reacéao em cadeia
que danifica o sistema biolégico provendo doengas como cancer, cirrose,
aterosclerose, artrite e envelhecimento da pele no organismo (da Silva et al., 2017
apud Miranda et al., 2010).

Antioxidantes sdo substancias que, estdo em menores concentragdées que um
substrato oxidavel, inibem ou atrasam a oxidagédo deste substrato, tem como papel
proteger as células sadias contra acao oxidante dos radicais livres (Marcioli, 2015
apud Bonner e Arbiser, 2014; Continguiba et al., 2013).

Radicais livres sdo moléculas orgéanicas e inorganicas ou atomos que contém
um ou mais elétrons ndo pareados na ultima camada eletrbnica, com existéncia
independente (Oliveira et al., 2019), eles também participam da génese do processo
do envelhecimento, originando reagbes quimicas, principalmente a oxidagao. Tais
reacbes desencadeiam processos nocivos ao organismo e sao influenciadas por
radiagdes, doencas, fumo e estresse (Teston et al., 2010 apud Farinatti, 2002;
Schneider; oliveira, 2004).

Alguns dos antioxidantes sintéticos mais importantes sdo 2,3-terc-butil-4-
hidroxianisol (BHA) e o 2,6- diterc-butil-p-creso (BHT) e entre os naturais destacam-
se acido ascorbico, vitamina E e B-caroteno e os compostos fenodlicos. (Duarte-

almeida et al., 2006). Dentre os compostos fendlicos destacam-se os flavonoides, os
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quais sao classificados de acordo com as suas estruturas quimicas (Figura 2). Os
flavonoides se classificam em diferentes grupos: flavonas, flavanais, flavonais,
flavononas, antocianinas e isoflavandides e chalconas (Marcioli, 2015).

Firaonas

Figura 3 - Estrutura quimica das principais classes de flavonoides
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Fonte: Gerolim (2022)

O estresse oxidativo € ocasionado devido ao baixo nivel de antioxidantes que
nao sao suficientes para compensar os efeitos dos radicais livres. Este estresse
oxidativo resulta em danos nas células e ajuda no envelhecimento (Gerolim, 2022
apud Barbosa et al., 2010).

A producgao de radicais livres que induz o envelhecimento, pode ser causada
devido aos contaminantes que tem no ar e na agua, diferentes solventes organicos,
alguns medicamentos, metais pesados. Existem contaminantes biol6gicos e gasosos
na poluigcdo existente no ar, e podem causar efeitos danosos de jeitos diferentes
(Gerolim, 2022 apud Petruk et al., 2018).

O ensaio 2,2-difenil-1—picril-hidrazila (DPPH?e) é praticado rotineiramente para
avaliacao do potencial de eliminacdo de radicais livres de uma molécula antioxidante
€ considerado como um dos métodos colorimétricos padrao e faceis para a avaliacao
de propriedades antioxidantes de compostos puros (Mishra et al., 2012).

DPPH é um radical estdvel em solugéo e apresenta cor roxa absorvendo a 515
nm em metanol (Mishra et al., 2012). Este ensaio é baseado no principio de que o
DPPH- radical ao aceitar um atomo de hidrogénio (H) da molécula antioxidante,
resultando na redugdo de DPPH- radical a DPPH: fazendo a cor roxa mudar para

amarelo com diminuigdo na absorbancia em 515 nm (Mishra et al., 2012).
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Figura 4 - Mecanismos de reacao entre o radical DPPH« e um antioxidante por meio da
transferéncia de um atomo de hidrogénio

NO,

DPPH : DPPH-H :

Fonte: Singh et al (2022)

3.7 Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS)

A cromatografia gasosa € uma técnica fisico-quimica de separacao utilizada
para identificar componentes em amostras, especialmente aqueles cujos analitos
organicos sao volateis ou podem ser volatilizados até 350°C sem sofrer degradacao
(Collins et al., 2006). Baseia-se na movimentagao distinta dos analitos pela coluna do
equipamento, em funcao das diferentes interagcdes que ocorrem entre o analito e a
fase estacionaria (Sudo et al., 2020).

Nesta técnica a fase mével é um gas inerte, inserido em vazao constante. As
principais fases mdveis empregadas sdo Hz, He e N2, utilizado para carrear o analito
pela coluna (Sudo et al., 2020 apud Lurie et al., 1998). As substancias separadas na
coluna passam pelo detector, que gera um sinal elétrico proporcional a quantidade de

material eluido. Isso possibilita a analise quantitativa, uma vez que a area dos picos
das substancias € diretamente proporcional a sua quantidade (Monfreda et al., 2015).

O acoplamento de um cromatégrafo a um espectrometro de massas combina
as vantagens da cromatografia, como alta seletividade e eficiéncia de separacdo, com
os beneficios da espectrometria de massas, que incluem a obtencao de informagdes
estruturais, determinacdo da massa molar e um aumento adicional da seletividade
(Sudo et al., 2020 apud Lurie et al., 1998).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta das folhas e extracao do 6leo essencial

As folhas de capim-limao foram coletadas no municipio de Francisco Beltrdo -
PR, em maio de 2024, durante a parte da manh3, pois nesse periodo a umidade do
orvalho ja havia evaporado, mas as folhas ainda estavam frescas. Foram cortadas

manualmente e secas a temperatura ambiente (Figura 5).

Figura 5 - Folhas de Capim-limao secas e cortadas

A\

Fonte: Autoria propria (2024).

A extracdo do 6leo essencial de capim-liméo foi realizada em triplicata por
hidrodestilagédo, utilizando um aparelho do tipo Clevenger acoplado a um balao de
fundo redondo de 2000 mL, disposto sobre uma manta de aquecimento (Figura 6).
Foram utilizadas 120 g de folhas de capim-limao secas e cortadas em cada baléo, as
quais foram adicionados 1000 mL de agua destilada. O tempo de extracdo foi de
aproximadamente 2 horas. O 6leo essencial obtido (Figura 7) foi coletado e
centrifugado durante 5 minutos a 2500 rpm para garantir a separagao do hidrolato da
amostra. Logo apéds a centrifugacéo, o sobrenadante foi coletado e armazenado em
frascos de vidro, sendo guardado no escuro a -18°C. Essa extracdo rendeu
aproximadamente 2 mL de 6leo essencial.

Os residuos das folhas de capim-lim&o, classificados como orgéanicos, foram

descartados no lixo comum.
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(D

ura 6 - Obtencao de 6leos essenciais no Clevenger
. .

Fonte: Autoria prépria (2024)

Figura 7 - O dleo essencial obtido

Fonte: Autoria prépria (2024)

4.2 Formulacao do creme hidratante

A formulag&o do creme base esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1 - Formulacao Cosmética

27

FASE A: OLEOSA %

Monoestearato de glicerila MEG 5
Alcool cetoestearilico 4
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Oleo vegetal de girassol

Oleo vegetal de coco s/ sabor e cheiro 2
FASE B: AQUOSA
EDTA dissédico 0,5
Agua destilada* Qs.p
Biopolimero (goma xantana) 1
Glicerina bidestilada 2
FASEC
Amido de milho 0,5
Conservante fenoxietanol 0,5
Oleo essencial de capim-liméo 2

*Até completar 100%. Fonte: Watanabe (2022)

O preparo do creme hidratante foi desenvolvido a partir da metodologia descrita
em Watanabe (2022).

Primeiramente, a mistura de goma xantana e glicerina foi preparada para
facilitar a dispersao e evitar a formagéo de grumos antes de adicionar os demais
ingredientes da fase. Apds essa etapa, o creme foi preparado aquecendo o0s
ingredientes da Fase A e da Fase B separadamente, em banho-maria, até atingirem
a temperatura de 75 °C, enquanto eram agitados constantemente para evitar a

formag&o de bolhas (Figura 8).

Figura 8 - Aquecimento separado das Fases A e B

durante o ireparo do creme
E /]

S | 353

Fonte: Autoria propria (2024)

Em seguida, a Fase B foi adicionada a Fase A, mantendo-se a agitacao até que
a temperatura da emulsao chegasse a 40 °C. Apos alcancar essa temperatura, a Fase
C foi incorporada a mistura, com agitagdo constante até atingir a temperatura
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ambiente. Por fim, o volume total foi completado até 100% com agua destilada. O
creme foi armazenado em 4 frascos de vidros (Figura 9) e deixado em repouso por 24
horas no escuro, em temperatura ambiente, antes do inicio das anélises.

Figura 9 - Frascos de armazenamento do creme apa@ preparo

~CL1 CL2 CL3

??Pé

Fonte: Autoria propria (2024)

O creme hidratante foi dividido em quatro partes iguais para a realizacdo dos
testes. Uma dessas fracoes foi destinada como branco analitico (B), sem a adicao de
6leo essencial de capim-limédo, com o objetivo de servir como controle. Nas trés
fragcbes restantes, foram adicionados 2% de Oleo essencial de capim-lim&o extraido,
sendo essas amostras identificadas como CL1, CL2 e CL3, correspondendo as
andlises em triplicata.

4.3 Caracterizacao das formulacoes desenvolvidas
4.3.1 Analises Fisico-Quimicas
4.3.1.1 Avaliacao do pH
Para a determinacéo do pH, foi utilizado um pHmetro de bancada previamente
calibrado com solugdes tampao. O creme foi diluido em solugéo aquosa a 10%, e 0

eletrodo foi imerso diretamente na amostra, aguardando-se até que o valor se
estabilizasse antes de registra-lo.
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4.3.1.2 Densidade

As andlises foram conduzidas de acordo com a metodologia estabelecida no
Guia de Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos da ANVISA (Brasil, 2008).
Um picnédmetro de metal foi utilizado, sendo inicialmente pesado vazio, com o0 peso
anotado como Mo. Em seguida, o picnédmetro foi preenchido completamente com agua
purificada, evitando a formagao de bolhas, seco, pesado e anotado 0 peso como Mi.
Por ultimo, foi preenchido com a amostra, seco, pesado e anotado o peso como M.

O célculo da densidade foi realizado conforme a equagéo (1):

Mo- M
d — 2= V0
M- Mo

4.3.1.3 Colorimetria

A colorimetria foi realizada utilizando um colorimetro da marca Konica Minolta,
modelo CR-400, disponivel na Central de Analises da Universidade Tecnologica
Federal do Parand — Campus Pato Branco. De acordo com "Entendendo o Espaco de
Cor L*a*™®*™ (Minolta, 2020), esse sistema de medicdo de cores utiliza trés
coordenadas:

L* = Luminosidade

a* = coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e—a indica verde)

b* = coordenada amarelo / azul (+b indica amarelo e —b indica azul)

A diferenca de cor entre as amostras (AE) foi calculada conforme a Equacéo 2:

AE= (AL*2+Aa*2 +Ab*)1/2 )

4.3.2 Testes Preliminares de Estabilidade

4.3.2.1 Ciclos de aquecimento/resfriamento

Em frascos de vidros, aproximadamente 3 g da amostra foram submetidos a
condicdes extremas de temperatura, nos chamados ciclos, sendo considerados para
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o estudo preliminar de estabilidade a realizacdo de pelo menos seis ciclos (Isaac et
al., 2008).

Os ciclos alternaram-se a cada 24 horas, com temperaturas elevadas de 45 °C
+ 5,0 e baixas de 4 °C + 2,0, durante um periodo de 12 dias (Brasil, 2004).

As caracteristicas organolépticas das amostras foram avaliadas visualmente,
levando em conta aspectos como cor, odor, brilho, auséncia de separagao de fases,
bem como a auséncia de granulos e precipitados.

4.3.2.2 Teste de centrifugacao

Foram adicionados 4 g de cada amostra em tubos Falcon, que foram colocados
em centrifuga a 3000 rpm por 30 minutos, com o objetivo de avaliar a separagéo de
fases das amostras e sua estabilidade sob estresse mecéanico (Brasil, 2004).

4.3.2.3 Teste de estresse térmico

As amostras foram colocadas em tubos de ensaio e submetidas ao
aquecimento em banho-maria na faixa de temperatura de 30 a 80 °C (Silva et al., 2016
apud Lima et al., 2008). De acordo com a metodologia modificada de Silva et al.,
(2016) apud Lima et al. (2008), o aumento da temperatura foi programado em
incrementos de 10 = 1 °C, mantendo-se cada temperatura por 30 minutos. As

amostras foram analisadas ao término do aquecimento a 80 °C.

4.3.3 Avaliacao da atividade antioxidante pelo método DPPH-

Para determinar a atividade de sequestro do radical DPPH, foi aplicada a
metodologia descrita por Brand-Williams; Cuvelier; Berset (1995). Preparou-se uma
solucao de 800, 1000 e 3000 mg/L para as amostras de creme e de 5, 7 e 10 mg/L
para as amostras do 6leo essencial de capim-liméo. Para a leitura, foram adicionados
0,5 mL da amostra, 3 mL de etanol 80% e 0,3 mL de uma solugéo etandlica do radical
DPPH a 0,5 mmol/L. A solugéo foi mantida em repouso por 60 minutos, ao abrigo da
luz e a temperatura ambiente.

A absorbéancia das amostras foi medida a 517 nm, utilizando uma solugéo de
etanol 80% para zerar o espectrofotébmetro. O controle foi preparado substituindo a
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aliquota da amostra por 0,5 mL de etanol 80%, a leitura deve dar em torno de 0,490.
A porcentagem da atividade antioxidante foi calculada de acordo com a equagéo 3:

AA% = Acontrole -Aamostra x 100 (3)

Acontrole

4.3 Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS)

A analise foi realizada em um equipamento de cromatografia gasosa acoplada

a espectrometria de massas (CG-EM), marca Shimadzu, modelo GC-2010 Plus,
equipado com um detector de massas em tandem do tipo triplo quadrupolo (TQ8040)
e um injetor automatico modelo AOC-5000 Plus, adequado para amostras liquidas,
gasosas (modo headspace) e para analises por microextracdo em fase sélida (SPME).

Utilizou-se uma coluna capilar de silica fundida modelo Rtx-5MS, composta por
5% difenil e 95% dimetil polissiloxano, com dimensdes de com 30 m x 0,25 mm x 0,25
um. O fluxo do gas de arraste (hélio) foi de 1,02 mL min™" no modo de injegéo split,
com uma razao de divisdo de 1:90. A temperatura do injetor foi ajustada para 250 °C,
e a ionizacao ocorreu por impacto eletrénico (El) com energia de 70 eV. Foi injetado
um volume de 1 yuL da amostra. A programacéo de temperatura seguiu uma rampa de
aquecimento, com inicio em 60 °C e aumento de 3 °C min™" até atingir a temperatura
final de 250 °C.

Os constituintes das amostras de 6leo essencial foram identificados com base
nos indices aritméticos (IA), calculados a partir de uma série homodloga de
hidrocarbonetos lineares saturados contendo de C9 a C19 atomos de carbono,
injetados nas mesmas condicbes cromatograficas. Os indices aritméticos foram
determinados utilizando os tempos de retencéo obtidos e comparados com os valores
da literatura (ADAMS, 1995; VAN DEN DOOL & KRATZ, 1963). A confirmagao foi feita
por meio da analise dos espectros de massas correspondentes.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.2 Analises fisico-quimicas

5.2.1 Avaliacao do pH
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O pH das formulagbes foram medidos em dois momentos diferentes, apos o

preparo e 50 dias da formulacao. A variagdo do pH pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados obtidos na analise de pH

Amostras pH apods o preparo pH pés 50 dias de Variacédo do pH
formulacéao em porcentagem
Branco 4,29 3,81 11,19%
CL1 4,28 3,81 10,98%
CL2 4,30 3,87 10%
CL3 4,27 3,84 10,07%

Fonte: Autor proprio (2024)

Segundo Venturi e Sant’anna (2019), o pH da pele é influenciado pela presencga
de &cido latico, suor e, em menor quantidade, por acido glutamico e acido aspartico.
Os autores ressaltam que a manutencao do pH adequado é essencial para o bom
funcionamento do mecanismo de hidratacdo e da imunidade cuténea. A alcalinizacao
do pH pode comprometer a produgéo de lipideos, aumentar a permeabilidade da pele
e favorecer a proliferacdo de microrganismos.

O pH da pele, como dito, é naturalmente acido, variando entre 4,2 e 5,9,
dependendo da regido do corpo. Inicialmente, os valores de pH das formulacdes
estavam dentro da faixa permitida, entre 4,27 e 4,3. No entanto, apds 50 dias,
observou-se um aumento na acidez do meio, refletido pela diminuicdo do pH das
formulagbes, que variou de 3,81 a 3,87, representando uma variagdo média de
10,56%.

A leve reducdo do pH nas formulacées pode ser atribuida a hidrélise dos
ésteres de acidos graxos presentes na base da formulagcao, que resultam em acidos
graxos livres (Ramos et al., 2021, apud Souza et al., 2010), uma vez que foram
utilizados 6leo vegetal de coco, éleo de girassol e éleo essencial de capim-limao.

5.2.2 Densidade

Os resultados da determinacdo da densidade das formulacdes estédo
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Dados obtidos na determinacao da densidade
ApOs o preparo

Amostras Massa do Massa do Massa do Densidade
picnémetro  pichémetro com picnémetro
vazio (Mo) agua destilada com amostra
(M:) (M)

Branco 53,6669 78,150 g 77,0759 0,956 g/cm3
CL1 53,6669 78,152 g 77,107 g 0,957 g/cm3
CL2 53,6679 78,151 ¢ 77,105¢ 0,957 g/cm3
CL3 53,6669 78,150 ¢ 77,110 g 0,958 g/cm3

Fonte: Autor proprio (2024)

De acordo com a literatura, a densidade de cremes deve situar-se na faixa de
0,95 a 1,05 g/cm® (Rasche, 2014). No momento inicial, a densidade da formulacao
preparada estava dentro do intervalo esperado, apresentando valores entre 0,956 e
0,958 g/cm3. Contudo, a analise da densidade apds 50 dias nao foi possivel devido a
quantidade insuficiente de amostra disponivel. Apesar disso, observou-se que
aparentemente a formulagdo manteve sua aparéncia visual e textura ao longo do
intervalo avaliado. Dessa forma, conclui-se que as formulagées permaneceram

visualmente estaveis durante o periodo do estudo.
5.2.3 Colorimetria

Analisando macroscopicamente o creme hidratante ndo apresentou diferentes
coloragdes com a adi¢éo do 6leo essencial de capim-limao, como observado na Figura
10.

Figura 10 - Caracterizacao visual da formulacao do creme
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Fonte: Autor proprio (2024)
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Para avaliar as mudancas na coloracdo do creme, foram efetuadas duas
medicoes, uma logo apds o preparo e outra 50 dias apds a formulacao (Tabela 4), a
diferenca de cor do creme apds os 50 dias pode ser analisada por meio do AE,
conforme descrito na Tabela 5.

Tabela 4 - Dados colorimétricos do creme com oleo essencial de capim-limao
ApOs o preparo

Parametro Branco CL1 CL2 CL3
L* 77,76 77,09 78,34 78,26
a* 1,12 -1,34 -1,31 -1,34
b* 0,28 0,86 1,16 1,68

Ap0s 50 dias de formulacao

Parametro Branco CL1 CL2 CL3
L* 75,86 76,65 77,84 77,68
a* -1,15 -1,73 -1,68 -1,94
b* 1,03 4,51 3,68 3,49

Fonte: Autor préprio (2024)

Tabela 5 - Diferenca de cor dos cremes apds 50 dias da formulacao

Amostra AE
Branco 2,04
CL1 3,6
CL2 2,6
CL3 2,0

Fonte: Autor proprio (2024)

De acordo com Camargos; Gongalez, (2001) a variavel <L= assume o valor 0
para o preto absoluto e 100 para o branco total, os pigmentos vermelho, verde, amarelo
e azul séo definidos pelas variaveis <+a*=; <-a*=, <+b*= e <-b*=, respectivamente.
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Figura 11 - Diagrama de cromaticidade

+L* = Mais claro

-L* = Mais escuro

+a" = Mais vermelho

-a* = Mais verde

+b* = Mais amarelo

-b* = Mais azul

Fonte: Caetano (2019)

Apés 50 dias, as formulagdes tornaram-se levemente amareladas, sugerindo-
se a possibilidade de oxidacao do creme, que pode ser confirmado pelo parametro b*,
que mais sofreu alteragdes ao longo do tempo. Os demais parametros L* e a* ndo
sofreram mudancas significativas.

Na Figura 12, observa-se a gradacao das variagdes de cor, destacando que a

diferenca de cor do creme, apds 50 dias da formulacéo, foi classificada como média.

Figura 12 - Gradacao das variacées de cor

Quadro 1 — Gradacao das diferencas de cor
Valor de AE* Gradacio da diferenca
0-1 Diferenga praticamente invisivel
1-2 Diferenca muito pequena, apenas perceptivel para um olho treinado
2-95 Diferenca média. mas perceptivel para um olho ndo treinado
'{'-'r -',, l'l':-mren;;:l r']-in'.J..s . )
B Uma diferenca muito 6bvia

Fonte: Caetano (2019)
5.3 Atividade antioxidante da Formulacao Desenvolvida

A andlise de atividade antioxidante foi realizada em dois momentos,
inicialmente, com o 6leo essencial de capim-limao e, em seguida, na formulacao
cosmeética produzida. Os dados obtidos da analise de DPPH do éleo essencial e das
amostras do creme podem ser analisadas na Tabela 6.
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Tabela 6 - Dados obtidos pela analise de DPPH

Amostra Concentracao AA%
(mg/L)

5 18,3

OECLA 7 23,9
10 36,6

5 17,4

OECL2 7 21,9
10 34,7

5 17,8

OECL3 7 20,8
10 32,3

800 6,1

Branco 1000 10,4
3000 14,9

800 6,3

CL1 1000 12,9
3000 16,4

800 74

CL2 1000 12,4
3000 15,3

800 8,1

CL3 1000 11,1
3000 16,0

Fonte: Autor proprio (2024)

Os resultados obtidos na avaliacdo da atividade antioxidante do éleo essencial
em diferentes concentracbes demonstraram que o percentual de atividade
antioxidante aumentou proporcionalmente com o aumento da concentracao do éleo
essencial e do creme. O 6leo essencial apresentou um valor médio de 34,5% de
atividade antioxidante, enquanto o creme apresentou 15,9%.

Apesar disso, tanto o 6leo essencial quanto o creme demonstraram uma
atividade antioxidante considerada baixa na metodologia baseada na reducao do
radical livre estavel DPPH. Esse comportamento pode ser explicado pela dificuldade
desses compostos em doar atomos de hidrogénio necessarios para neutralizar o
radical DPPH. Essa metodologia, conforme descrita por Brand-Williams et al. (1995),
baseia-se na descoloragédo da solucdo violeta de DPPH na presenca de substancias

capazes de ceder hidrogénios para estabilizar o radical.
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Por outro lado, Sacchetti et al. (2005) identificaram mais de 60% de atividade
antioxidante no 6leo essencial de capim-limao utilizando uma metodologia diferente,
na qual o 6leo essencial foi emulsificado com Tween 20 e a solugdo mantida em pH
constante por meio de um sistema tamponado de Tris-HCI. A diferenga nos resultados
pode ser atribuida as condi¢coes experimentais especificas empregadas nos estudos.
Além disso, a menor atividade antioxidante observada no creme era esperada, uma
vez que sua formulagao continha apenas 2% de 0leo essencial.

Outro fator que pode ter influenciado os resultados é o horéario da colheita das
folhas de capim-limao. Conforme descrito por Lima et al. (2016), os horéarios da tarde
(12h, 15h e 17h) apresentaram maiores teores do componente majoritario citral, o que
pode impactar na eficacia antioxidante do éleo essencial obtido.

Além disso, conforme destacado por Guimaraes et al. (2008), os principais
compostos presentes no 6leo essencial de capim-limao, como o citral, tendem a sofrer
degradacao ao longo do tempo, tanto em condicdes de exposicao a luz quanto na
auséncia dela. Esse fenbmeno de degradagdo pode impactar a estabilidade
antioxidante dos produtos formulados com o éleo essencial, limitando a duracao e a
eficacia de sua atividade antioxidante. Assim, para otimizar a formulacao de cremes
com Oleo essencial de capim-limao, torna-se necessario avaliar estratégias de
estabilizacdo que minimizem a degradacdo dos compostos bioativos, assegurando
uma acao antioxidante prolongada no produto final.

E importante mencionar que os resultados da capacidade antioxidante pelo
método DPPH sdo comumente expressos em valores de IC50 e diferentes unidades
de medida, o que dificulta a comparacdo com a literatura existente (Rosa et al., 2024
apud Deng et al., 2011). Embora o valor de CE50 seja frequentemente calculado e
facilmente interpretado, alguns estudos indicam uma relacdo nao linear entre a
concentragdo do antioxidante e a atividade de captura do radical DPPH. Por isso, a
interpretagédo dos resultados de atividade antioxidante com base no CE50 pode néo
ser a mais adequada (Rosa et al., 2024 apud Eklund et al., 2005; Villano et al., 2005).

5.4 Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS)

A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas é uma técnica
utilizada para separar, quantificar e identificar os componentes individuais de 6leos
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essenciais. Esse método permite a determinagdo dos compostos ao comparar 0s
tempos de retencdo das amostras com os de padrdes conhecidos.

Foram identificados um total de 21 componentes do 6leo essencial de capim-
limao, correspondendo a 73,43% da sua composicao total (Tabela 7).

Neral, geranial e mirceno foram os principais compostos, em concordancia com
estudos (Bassolé et al., 2011; Chisowa et al.,, 1998). A analise CG/MS do 6leo
essencial mostrou a presenca de monoterpenos cis-citral ou neral (21,22%) e trans-
citral ou geranial (36,39%). O Citral, nas suas formas cis e trans, foi assim o principal
componente responsavel por mais de 57% da composicao do 6leo.

Entretanto, foram observadas variagbes na porcentagem dos constituintes.
Essas variagdes estdo associadas a fatores como a parte da planta utilizada para a
extracdo, a idade da planta, a regidao geografica de coleta e o método de extracao
empregado (Plata-rueda et al., 2020; Olivero-verbel et al., 2010).

Tabela 7 - Composicao quimica do 6leo essencial de capim-limao

Composto %

6-Methyl-5-hepten-2-one 0,5
Mirceno 9,52
cis-B-Ocimene 0,22
trans-B-Ocimene 0,32
Rosefuran 0,17
Linalol 0,33
Perileno 0,30
Canfeno 0,36
Limoneno 0,32
Nonan-4-ol 0,28
Citronelal 0,31
Citronelol 0,34
Neral 21,22
Geraniol 0,56
Geranial 36,39
Acetato de geranila 0,62
p-cariofileno 0,28
Y-muurolene 0,42
trans -cariofileno 0,43
2-Tridecanona 0,28

Oxido de cariofileno 0,26
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Fonte: Autor préprio (2024)

5.5 Testes preliminares de estabilidade

5.5.1 Ciclos de aquecimento/resfriamento

As emulsdes foram guardadas em geladeira (4 °C + 2,0) e em estufa (45 °C +
5,0) por um periodo de 24 horas, ao longo de 12 dias, totalizando seis ciclos. A cada
trés ciclos, foram avaliadas as caracteristicas macroscépicas das formulag¢des para
identificar possiveis alteracoes (Figura 13).

Figura 13 - Avaliacao macroscopica a cada trés ciclos
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Fonte: Autor proprio (2024)

Apoés os seis ciclos de aquecimento e resfriamento, nenhuma das formulacdes
apresentou separacao de fases ou alteracdo aparente na cor. No entanto, foram
observadas mudancas na textura, tornando-se mais cremosas, visto que as amostras
foram testadas logo apéds a refrigeracdo, mas retornaram a textura original ao atingir
a temperatura ambiente. Esse comportamento pode estar relacionado a presenca de
6leos na formulacdo, que tendem a solidificar a baixas temperaturas, tornando o
creme temporariamente mais denso. Além disso, observou-se uma leve diminuicao da
intensidade do cheiro em comparacéo com o primeiro dia apds a formulacao, embora
a fragréncia caracteristica tenha permanecido. Com base nesses resultados, as

formulagbes foram aprovadas no teste preliminar de estabilidade.
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Para comparagéo da cor inicial e apds os ciclos de aquecimento/resfriamento
foi realizada uma analise colorimétrica apds a conclusdo dos seis ciclos, os dados

obtidos estao descritos na Tabela 8.

Tabela 8 - Dados colorimétricos do creme contendo 6leo essencial de capim-liméao, apds ciclos
de aquecimento/resfriamento

Parametro Branco CL1 CL2 CL3
L* 76,14 75,44 76,55 76,13
a* -1,49 -1,01 -1,44 -1,54
b* 0,94 2,47 2,47 2,59

Fonte: Autor préprio (2024)
Visualmente, as amostras escureceram muito pouco em relagao ao seu estado

inicial. Esse fato pode ser comprovado pela anélise do parametro b*, que inicialmente

apresentou valores entre 0,28 e 1,68, e ao final do estudo, variou entre 0,94 e 2,59.
Na Figura 14, observa-se a gradacéo das variagdes de cor, destacando que a

diferenca de cor do creme, apés ciclos de aquecimento/resfriamento, foi classificada

como leve a médio.

Tabela 9 - Diferenca de cor dos cremes apos ciclos de aquecimento/resfriamento

Amostra AE
Branco 1,7
CL1 2,3
CL2 22
CL3 2,3

Fonte: Autor proprio (2024)

Figura 14 - gradacao das variacoes de cor

Quadro 1 - Gradacio das diferencas de cor
.\'nlor de J.:E; ﬁrﬂ.dn;lu da dlfﬂ.";m;n
o-1 Diferenca praticamente invisivel
1-2 Diferenca muito pequena, apenas perceptivel para um olho treinado
2 -3 Diferenca média, mas perceptivel para um olho nio treinado
~ 35-5 |DiferencaObvia - ]
- Uma diferenca muito bvia

Fonte: Caetano (2019)

O pH das amostras também foi analisado apdés o teste de
aquecimento/resfriamento, e os valores podem ser consultados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Dados obtidos na analise de pH apoés ciclos de aquecimento/resfriamento
Amostras pH apos o preparo apos ciclos de Variacédo do pH

aquecimento/resfriamento  em porcentagem

Branco 4,29 3,96 7,7%
CL1 4,28 3,94 7,9%
CL2 4,30 4,07 5,3%
CL3 4,27 4,02 5,9%

Fonte: Autor préprio (2024)

A leve diminuicdo do pH das formulag¢des pode ser decorrente da hidrélise dos
ésteres de acidos graxos presentes na formulacdo base, que geram acidos graxos
livres (Ramos et al., 2021 apud Souza et al., 2010), visto que foram utilizados o 6leo
vegetal de coco, 6leo de girassol e o préprio 6leo essencial de capim-limao.

5.5.2 Teste de centrifugacao

O teste de centrifugacéo é uma técnica que submete as amostras a um estresse
mecanico, simulando um aumento na forgca gravitacional. Isso aumenta a mobilidade
das particulas e permite antecipar possiveis instabilidades, como precipitacao,
separacao de fases, formacéo de caking ou coalescéncia (Anvisa, 2004).

Apbés a realizacdo do teste de centrifugacdo, as amostras analisadas
demonstraram-se visualmente estaveis e homogéneas, sem indicios de separacao de
fases, tanto logo ap6s a formulagédo do creme quanto apds 50 dias de armazenamento
(Figuras 15 e 16).

Esse resultado indica que a formulacado do creme demonstrou boa estabilidade
sob condicoes de estresse mecanico, sugerindo que as interacbes entre o0s

ingredientes permanecem eficazes mesmo sob tensdo mecénica.
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Figura 15 - Amostras ap6s centrifugacéao

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 16 - As amostras submetidas ao teste de centrifugacéao, apos 50 dias de
armazenamento

Fonte: Autoria prépria (2024)

5.5.3 Estresse térmico

De acordo com a ANVISA (2004), a anélise de estresse térmico visa verificar
as mudangas que ocorrem no creme cosmético quando submetido, ocasional ou
intencionalmente, a variagdes significativas de temperatura, podendo resultar em

alteragdes na formulagéo.
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Figura 17 - Amostras pds estresse térmico
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Fonte: Autoria propria (2024)

Apoés a realizacdo do ensaio de estresse térmico, observou-se que a coloragcéo
das amostras permaneceu inalterada, e ndo houve ocorréncia de separacao de fases.
Esses resultados indicam que a formulacdo do creme demonstrou boa estabilidade
térmica, resistindo a variagdes de temperatura sem apresentar mudancas visiveis que
pudessem comprometer sua qualidade.

A auséncia de alteracdes na coloracao e a estabilidade observada durante o
estresse térmico sugerem que os ingredientes da formulagdo mantém suas
propriedades e interagcbes mesmo sob condigbes adversas. Essa estabilidade é
fundamental para a aceitacdo do produto no mercado, pois garante que a aparéncia
e a eficacia do creme sejam preservadas ao longo do tempo, sendo assim, as

amostras foram aprovadas no ensaio de estresse térmico.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho contribuiu para a avaliagdo da viabilidade do uso do éleo
essencial de Cymbopogon citratus (capim-limao) em formulagdes de cremes
hidratantes, com foco na sua atividade antioxidante e estabilidade fisico-quimica. O
desenvolvimento de uma formulacao utilizando o 6leo essencial de capim-limao,
juntamente com a anadlise de suas propriedades, demonstrou que o produto manteve
uma boa estabilidade ao longo dos testes realizados. O pH, a densidade e as

caracteristicas organolépticas nao apresentaram alteracdes significativas durante o
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periodo de andlise, e a formulacgao resistiu ao estresse mecanico, térmico e a ciclos
de aquecimento e resfriamento, e a atividade antioxidante, embora moderada, reforga
o potencial do éleo essencial para o uso cosmético.

O estudo também indicou que o capim-limao, em sua forma de 6leo essencial,
possui compostos bioativos com potencial antioxidante, o que pode ser benéfico para
a formulacao de produtos cosméticos, ajudando na protegcéo contra o envelhecimento
precoce da pele. No entanto, a atividade antioxidante observada foi mais baixa do que
a esperada, sugerindo que a eficacia do 6leo essencial de capim-limao pode ser
influenciada por fatores como o processo de extragcdo, as condigcdes de
armazenamento e a natureza dos compostos ativos presentes no éleo.

Para futuras pesquisas, é sugerido o uso de extratos de capim-limao em vez do
Oleo essencial. A transicdo para extratos aquosos ou alcodlicos pode reduzir a
volatilidade dos compostos ativos e melhorar a estabilidade das formulacdes, além de
possibilitar um melhor controle da quantidade de ativos na composicdo. Essa
mudanca pode proporcionar uma maior consisténcia na atividade antioxidante ao
longo do tempo e melhorar a aceitacdo do produto pelos consumidores. Além disso,
é fundamental realizar uma avaliacdo sensorial mais aprofundada, incluindo testes de
textura, fragrancia e sensagcédo na pele, para garantir a aceitacdo do creme no
mercado.

A comercializagdo do creme hidratante desenvolvido neste estudo exigiria
ajustes, como a ampliacdo dos testes de estabilidade, incluindo ensaios de

estabilidade acelerada por periodos mais longos.
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