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Resumo

O presente estudo objetivou desenvolver e avaliar a estabilidade de um sabonete liquido preparado com diferentes
extratos da casca da roméd (Punica granatum L.). Para isso, foram preparados extratos da casca da roma por duas
formas de extracdo solido-liquido, soxhlet e maceracdo. Entdo, desenvolveu-se formulagfes de sabonete liquido
contendo 5% dos extratos obtidos que posteriormente foram submetidos a um estudo de estabilidade, por um periodo
predefinido de 60 dias, armazenadas em temperatura ambiente (25,0 + 3,0 °C), sob refrigeragéo (5,0 £ 3,0 °C) e em
estufa (40,0 = 3,0 °C). Analises fisico-quimicas, como verificacdo das caracteristicas organolépticas (odor, cor e
aspecto geral), determinagéo do pH e teste de centrifugacéo, foram realizadas nos tempos t0, t7, t15, t30 e t60 dias
apos a formulagéo. Observou-se mudangas na coloracdo, pH e viscosidade das formulagdes submetidas ao calor, com
énfase na formulacdo preparada com o extrato obtido por soxhlet armazenada na estufa (SE), enquanto as formulacGes
armazenadas a temperatura ambiente se mantiveram estaveis. Baseado nos resultados, conclui-se que as formulagfes
em temperatura ambiente de ambos 0s extratos, mantiveram-se estaveis durante o periodo de 60 dias, quando
armazenadas em média 25°C + 3°C. Comparando as formulagdes com extratos diferentes, a formulacdo contendo
extrato obtido por maceragdo apresentou maior estabilidade quanto as caracteristicas de viscosidade e coloracéo.
Diante disso, estudos posteriores precisam ser realizados para avaliar as diferencgas entre a composi¢do dos extratos e
impactos na estabilidade, além investigar a eficacia da formulacéo.

Palavras-chave: Cosmecéuticos; Tecnologia farmacéutica; Controle de qualidade; Estudo de estabilidade.

Abstract

The present study aimed to develop and evaluate the stability of a facial liquid cleanser prepared with different
pomegranate peel extracts (Punica granatum L.). For this, pomegranate peel extracts were prepared by two forms of
solid-liquid extraction, soxhlet and maceration. Then, liquid cleanser formulations were developed containing 5% of
the extracts obtained, which were subsequently subjected to a stability study, for a predefined period of 60 days,
stored at room temperature (25.0 + 3.0 °C), under refrigeration (5.0 + 3.0 °C) and in a dryer oven (40.0 + 3.0 °C).
Physicochemical analyses, such as evaluation of organoleptic characteristics (odor, color and general aspect), pH
determination and centrifugation test, were performed at times t0, t7, t15, t30 and t60 days after formulation. Changes
in color, pH and viscosity of the formulations subjected to heat were observed, with emphasis on the formulation
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prepared with the soxhlet extract stored in the oven (SE), while the formulations stored at room temperature remained
stable. Based on the results, it is concluded that the formulations at room temperature of both extracts remained stable
during the period of 60 days, when stored at an average of 25°C + 3°C. Comparing the formulations, the formulation
containing extract obtained by maceration showed greater stability in terms of viscosity and color characteristics.
Therefore, further studies need to be carried out to evaluate the differences between the composition of extracts and
impacts on stability, in addition to investigating the effectiveness of the formulation.

Keywords: Cosmeceuticals; Pharmaceutical technology; Quality control; Stability study.

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo desarrollar y evaluar la estabilidad de un jabon liquido facial preparado con
diferentes extractos de cascara de granada (Punica granatum L.). Para ello, se prepararon extractos de piel de granada
mediante dos formas de extraccion sélido-liquido, soxhlet y maceracion. Luego, se desarrollaron formulaciones de
jabones liquidos que contenian 5% de los extractos obtenidos, los cuales fueron posteriormente sometidos a un estudio
de estabilidad, por un periodo predefinido de 60 dias, almacenados a temperatura ambiente (25.0£3.0°C), bajo
refrigeracion (5.0+3.0°C) y en horno (40,0+3,0°C). Los andlisis fisicoquimicos, tales como evaluacion de
caracteristicas organolépticas, determinacién de pH y prueba de centrifugacién, se realizaron en los tiempos t0, t7,
t15, t30 y t60 dias después de la formulacién. Se observaron cambios de color, pH y viscosidad de las formulaciones
sometidas al calor, especialmente la formulacidn preparada con el extracto soxhlet almacenado en estufa (SE),
mientras que las formulaciones almacenadas a temperatura ambiente se mantuvieron estables. Con base en los
resultados, se concluye que las formulaciones a temperatura ambiente de ambos extractos se mantuvieron estables
durante el periodo de 60 dias, cuando se almacenaron a una temperatura promedio de 25°C £ 3°C. Comparando las
formulaciones, la formulacién que contenia extracto obtenido por maceracién mostr6 mayor estabilidad en términos
de caracteristicas de viscosidad y color. Por lo tanto, es necesario realizar mas estudios para evaluar las diferencias
entre la composicion de los extractos y los impactos en la estabilidad, ademéas de investigar la efectividad de la
formulacién.

Palabras clave: Cosmecéuticos; Tecnologia farmacéutica; Control de calidad; Estudio de estabilidad.

1. Introducéo

Atualmente, tem-se observado uma demanda crescente da populacéo por produtos cosméticos contendo ingredientes
naturais e/ou organicos. E uma tendéncia que se ancora na preocupagdo mundial com futuro do planeta, conscientizacio
ambiental, sustentabilidade e busca por um estilo de vida mais saudavel. Pesquisas realizadas pela Mintel (2017) e Kantar
(2018), revelaram que 29% dos brasileiros preferem comprar de empresas com praticas sustentaveis e, quando se trata de
cuidados com higiene pessoal e cosméticos, metade dos consumidores optam por produtos com ingredientes de origem natural
(Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos [ABIHPEC], 2019a).

A Associacao Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC), traz como uma forte
tendéncia desde 2020 o uso consciente de produtos de origem natural, buscando tecnologias que envolvam a preocupacdo com
0 meio ambiente desde a extracdo, transporte e material de embalagem (ABIHPEC, 2019b). Estima-se que o mercado de
produtos naturais e organicos cresca anualmente 10,09% (2022-2026) com receita de U$12,9 milhes s6 em janeiro e fevereiro
de 2022 (Statista, 2022). Nesse cenario, 0 uso de plantas medicinais, seja atraves de extratos ou componentes isolados, estdo
cada vez mais presentes em produtos para o cuidado da pele, pois podem conter polifendis, terpenos, acidos graxos e vitaminas
que promovem diversos efeitos que podem ser associados aos cosméticos. FormulacBes que apresentam propriedades
antioxidantes, inibidoras da hiperpigmentacdo e antimicrobianas, por exemplo, podem melhorar o tom, a textura e a aparéncia
da pele, objetivo tdo buscado pelos consumidores (Bogdan et al., 2017; Fatima et al., 2013; Mohd-Nasir & Mohd-Setapar,
2018).

A Punica granatum (romd), pertencente a familia Punicaceae, é o fruto da roméazeira, arbusto nativo da regido do Ir4,
entretanto é adaptavel a vérias condi¢des agroclimaticas. A casca de romd, parte ndo comestivel obtida durante a preparacdo do
suco de roma e muitas vezes descartada, conttm mais compostos biologicamente ativos do que a parte comestivel.
Especialmente, apresenta uma rica variedade de compostos fendlicos (antioxidantes naturais) que sdo capazes de influenciar

fungdes bioldgicas e desempenhar um papel importante no tratamento de varias condi¢Ges inflamatdrias e infecciosas (Ge et

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i17.38435

Research, Society and Development, v. 11, n. 17, e72111738435, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i17.38435

al., 2021; Lee et al., 2017). Esses compostos podem ser divididos em varios subgrupos, como acidos fenolicos, flavonoides e
taninos, principalmente com base nos elementos estruturais que ligam os anéis benzénicos e o ndmero de grupos hidroxila
ligados (Fonseca-Santos et al., 2018; Ko et al., 2021; Singh et al., 2018).

A casca da romd é uma fonte valiosa de compostos bioativos, como acidos fendlicos (acidos hidroxicinamicos e
hidroxibenzéicos), taninos hidrolisaveis (elagitaninos e galotaninos) e flavonoides (catequina, epicatequina e rutina) (Singh et
al., 2018). Esses compostos conferem atividades antioxidantes, anti-inflamatorias, antibacterianas, antiflngicas e adstringentes
(Dini & Laneri, 2021; Vital, 2014) a formulacdo cosmética, conferindo melhora do aspecto da pele, controle de oleosidade e
diminuicdo do processo inflamatorio da pele do rosto. Devido a essas propriedades, objetivou-se desenvolver e avaliar a
estabilidade de um sabonete liquido contendo extratos da casca da roma (P. granatum L.) obtidos por métodos diferentes de
extracdo.

2. Materiais e Métodos

2.1 Preparo dos Extratos da Casca da Roma (Punica granatum L.)

A extracdo sélido-liquido € utilizada para preparacdo de amostras solidas por parti¢do e analitos entre as duas fases
envolvidas, a matriz e o extrator. Uma forma simples e amplamente aplicavel de extracdo sélido-liquido envolve a combinacao
do sdlido com um solvente no qual o analito é solGvel. Com agita¢do, o analito particiona na fase liquida, que pode entdo ser
separada da fase solida por filtragcdo (Dutta, 2009; JoVE, 2022).

Foram utilizadas 10 romds, com pesos variados, retiradas do pomar na regido central do Ceara — CE, em que se
separou as cascas do bago e das sementes. As cascas foram cortadas em pedacos pequenos, secas, € posteriormente, foram
trituradas utilizando um liquidificador industrial e armazenadas para preparo dos extratos. A umidade das cascas foi
determinada, gravimetricamente, por perda de peso em estufa a 105° C até peso constante (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Foram preparados dois tipos de extratos, como segue:

No processo de extragdo por meio da maceragdo em banho termoestavel, ndo ha renovacdo do liquido extrator. Foi
utilizada uma proporcéo de 1:20 de amostra da casca da romé e solvente, respectivamente, expostos a temperatura de 60°C por
um periodo de 30 min, apds filtragem da parte sélida, foi evaporado o solvente e o extrato remanescente foi armazenado. O
solvente utilizado foi o etanol absoluto de pureza 99,5% (EtOH, proporcdo 25%) e agua destilada (H20, propor¢do 75%)
(Ormonde et al., 2018).

J4 na extracdo continua, via soxhlet, foi-se utilizado de amostra e solvente em uma proporcdo de 1:35, sendo o
solvente composto por uma solucdo hidroalcéolica de proporcao e razdo em que, o alcool etanol absoluto pureza de 99.5%
(EtOH) com proporcéo, 75% e (H20) com proporcéo, 25%. Ao final do processo o solvente foi evaporado em uma manta de

aquecimento e o extrato rotulado e armazenado para posterior utilizacéo (Oliveira, 2016).

2.2 Formulacao do Sabonete Liquido Facial

Foram desenvolvidos dois tipos de formulagdo de sabonete facial conforme o Quadro 1, modificando apenas a forma
de obtencéo do extrato da casca de P. granatum por maceracdo (M) e via soxhlet (S).

Inicialmente, pesou-se 0s componentes e preparou-se a fase aquosa solubilizando o cido etilenodiamino tetra-acético
(EDTA) e o metilparabeno em agua destilada, em paralelo homogeneizou-se, em um célice de 500ml, a fase dos tensoativos:
lauril éter sulfato de sddio, lauril poliglicosideo, dietanolamida de &cido graxo de coco e cocoamidopropil betaina.
Cuidadosamente foi-se adicionando a fase aquosa na fase dos tensoativos para evitar formacdo de espuma, até obter uma
mistura homogénea. Em seguida, foi incluida a fase adicional (extrato de P. granatum) e ajustado o pH com a solugdo de 4cido

citrico.
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Quadro 1 - Composicao qualitativa e quantitativa das formulagGes de sabonete liquido contendo extrato da casca de roma (P.

granatum L.) obtido por extracéo sélido-liquido: maceracéo (M) e soxhlet (S).

Formulacéo S Formulagédo M

Extrato da casca de P. granatum 5% 5% Matéria prima
Lauril éter sulfato de sddio 30% 30% Tensoativo ndo idnico
Cocoamidopropil betaina 5% 5% Tensoativo anfétero
Dietanolamida de 4cido graxo de coco 4% 4% Tensoativo ndo idnico
Lauril poliglicosideo 3% 3% Tensoativo nao idnico
Glicerina 5% 5% Umectante
Metilparabeno 0,15% 0,15% Conservante
EDTA dissoédico 0,10% 0,10% Quelante
Solugdo de acido citrico a 50% gsp pH 6,5 gsp pH 6,5 Acidificante
Agua destilada asp asp Veiculo

Legenda: Formulacéo S - formulagdo preparada contendo o extrato obtido por soxhlet; Formulagdo M - formulacéo
preparada contendo o extrato obtido por maceracédo. Fonte: Elaboragdo do autor

2.3 Caracterizacéo das Formulagdes

Testes preliminares de estabilidade incluem a avaliagdo das caracteristicas organolépticas, como cor, odor e aspecto,
por inspecdo visual apds 24 horas em temperatura ambiente (25,0 + 3,0 °C), que foi considerado como tempo zero (t0). Para
avaliacdo do aspecto, as formula¢des foram acondicionadas em vidro de rel6gio e colocada em um fundo branco para verificar
alteracGes como separacdo de fase, precipitacdo e turvacdo. Apenas as formula¢fes que passaram no teste de estabilidade

preliminar, foram para o teste de estabilidade normal (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria [ANVISA], 2004).

2.4 Estudo de Estabilidade Normal

Foi preparada quantidade suficiente das formulagdes para realizacdo do teste de estabilidade durante o periodo de 60
dias, incluindo andlises como caracteristicas organolépticas, pH e teste de centrifugacdo, na qual as formulagdes foram testadas
em trés niveis de temperatura: temperatura ambiente (25,0 £ 3,0 °C), estufa (40,0 + 3,0 °C) e geladeira (5,0 + 3,0 °C)
(ANVISA, 2008).

As formulagdes preparadas com os dois tipos de extratos foram acondicionadas em bisnagas de plastico incolor,
fosco, com tampa de boa vedacdo para ndo ocorrer perda de gases ou vapores para 0 meio externo e trocas gasosas. As
formulacgBes foram identificadas como S (com o extrato obtido por soxhlet) e M (extrato obtido por maceracdo), assim como as
temperaturas A (ambiente), E (estufa), G (geladeira). As amostras foram avaliadas nos tempos 0, 7°, 15°, 30° e 60° dia, sendo

considerado o tempo zero (t0) de 24h até 48h ap6s a preparacdo da formulacdo (ANVISA, 2004),

2.4.1 Avaliacao das caracteristicas organolépticas
As amostras de sabonete em cada tempo tiveram seus resultados comparadas com a amostra padréo (recém preparada)

em frasco de mesma especificacdo, quanto as caracteristicas de cor, odor, alteragdo na viscosidade e formacao de espuma. O
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produto foi classificado segundo os seguintes critérios: normal, sem alteracdo; levemente modificado; modificado;
intensamente modificado (ANVISA, 2004).

2.4.2 Teste de centrifugacéo

Em um tubo do tipo eppendorf®, tomou-se 1ml de amostra de sabonete liquido e entdo submetida a centrifugacéo, por
um periodo de 30 min., a 1000rpm. Em seguida, foi realizada a avaliacdo visual quanto a separacédo de fases. De acordo com o
Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos (2008) o teste de centrifugacdo objetiva expor a amostra a condigdes de estresse,

aumentando a movimentagéo das particulas por agdo da gravidade, assim, antecipando possiveis instabilidades.

2.4.3 Determinacao do pH das amostras
O pH das amostras foi avaliado utilizando um pHmetro digital (Kavsi, K39-1410A) a temperatura ambiente, em que 0
eletrodo foi inserido diretamente nas solugbes diluidas das amostras, em que 1ml da amostra foi diluida em 9ml de 4gua

purificada e homogeneizada.

3. Resultados e Discussao

3.1 Extrato da Casca Da Roma (P. granatum)

O processo de extracdo solido-liquido depende das caracteristicas da matriz, das propriedades fisico-quimicas dos
analitos, e pela capacidade de distribuicdo destes entre o extratante e a matriz. Esse processo é regulado por trés mecanismos
essenciais: a penetracdo do extrator na matriz sélida, a difusividade dos analitos através da matriz e a solubilidade dos analitos
no extrator. Assim, a composicdo do agente extratante é selecionado de acordo com a solubilidade dos analitos para aumentar o
coeficiente de particdo na fase liquida (Priego-Capote, 2021).

O extrato da casca de roma se destaca pela riqueza em compostos fendlicos, apresentando concentragdo de compostos
fenolicos até 10 vezes maior que a polpa. E a principal fonte de compostos bioativos, como flavonoides, elagitaninos e
proantocianidinas. Os elagitaninos séo a classe fendlica predominante, sendo as punicalaginas e o acido eldgico os principais
compostos presentes (Lampakis et al., 2021). Devido a polaridade dos compostos fendlicos presentes nas cascas de romé, os
solventes mais utilizados s8o a 4gua ou suas misturas hidroalcéolicas (Singh et al., 2014), por isso a escolha dos solventes no
preparo dos extratos.

Os estudos de Ormonde et al. (2018) e Tamborlin et al. (2020) encontraram que concentracdes entre 25-30% de etanol
sdo capazes de extrair a maior quantidade de compostos fendlicos totais, usando como métodos de extragdo a maceragao e
extracdo assistida por ultrassom, respectivamente. J& Oliveira (2016) obteve boa eficiéncia de extragdo de acido eldgico e
fendis totais utilizando uma mistura hidroalc6olica de EtOH 75%: 25% H20, por extracdo continua no soxhlet. Diante disso, é
possivel perceber que, além da variacdo no teor relacionado a condi¢des geogréficas, a eficiéncia na extracdo de compostos
fendlicos é altamente dependente do tipo e concentracdo dos solventes, do equipamento e do método de extracdo utilizado.

A influéncia de diferentes solventes na extragdo de fendis totais é resultado das diferencas de polaridade entre os
distintos componentes fendlicos presentes. Assim, o solvente utilizado para a extragdo é determinante para o perfil quimico
final do extrato (More & Arya, 2021; Rababah et al., 2010). Consequentemente, as concentracfes relativas e absolutas dos
compostos extraidos tambhém afetardo significativamente sua atividade bioldgica. Infelizmente, o presente estudo nao foi capaz
de caracterizar e quantificar a composicdo dos diferentes extratos para comparacao.

O teor de umidade da casca foi de 77,76%, demonstrando uma consideravel quantidade de &4gua presente na casca. A
reducdo de agua livre permite reduzir a ocorréncia de algumas reacfes, como as reagdes de hidrdlise, além de dificultar a

colonizacdo de bactérias durante o processo de armazenamento (Cecchi, 2003). Além disso, o teor de umidade da matriz
5
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desempenha um papel crucial na performance do processo de extracdo, visto que a secagem é particularmente requerida para a
extracdo de compostos polares para evitar o efeito do teor de umidade (Priego-Capote, 2021). Por esse motivo, se utilizada in
natura para elaboragdo de extratos, pode influenciar nos seus teores e rendimentos.

Os estudos conduzidos por Nogueira e colaboradores (2012) permitiram observar o efeito da secagem nas
propriedades antioxidantes das cascas de roma e constataram que a amostra dessecada apresentou atividade antioxidante maior

gue a amostra fresca, justificando a secagem das cascas antes do preparo dos extratos.

3.2 Formulag&o do Sabonete Liquido Facial

A limpeza é o ato mais importante de cuidados com a pele, removendo impurezas, sebo e suor da superficie do corpo.
Selecionar o sabonete adequado é fundamental para manter a integridade do manto acido e preservar a salde da pele. O manto
acido, ou manto hidrolipidico, localiza-se acima da camada cornea e funciona como uma funcéo de barreira, bem como auxilia
na regulacdo da microbiota bacteriana residente. Logo, um bom sabonete facial deve proporcionar uma limpeza ideal da pele,
minimizando os danos a barreira (Reis & Reis-filho, 2017).

Na prética, os consumidores desejam associar a limpeza com hidratagdo e espuma abundante. Por isso, a escolha
correta dos componentes da formulacdo é de suma importancia, pois influenciam na experiéncia do consumidor, nas
certificacBes de qualidade do produto, estabilidade e prazo de validade (Corréa, 2012).

Os sabonetes liquidos contém pelo menos um surfactante, ou tensoativo, uma classe de moléculas que possuem
dominios hidrofilicos e hidrofébicos. Os tensoativos sdo responséaveis por sua acdo de limpeza, auxiliando na remoc¢éo de
sujeira e solubilizacdo de compostos gordurosos. A interacdo desses com as proteinas e lipidios do estrato cérneo pode ter
efeitos deletérios, causar ressecamento, danos a barreira, vermelhid&o, irritacdo e coceira (Draelos, 2018).

Os tensoativos anidnicos, que apresentam carga negativa na cabeca hidrofilica, sdo a maior classe de compostos
utilizados na industria cosmética. Sdo geralmente empregados na formulagdo de xampus, sabonetes liquidos, solucdo de
limpeza e outras formulagdes cuja principal finalidade seja desengordurar. S8o excelentes para limpar pele e cabelos,
garantindo a abundante formacdo de espuma, porém, sua acdo desengordurante pode agredir essas estruturas com 0 USO
excessivo desses tensoativos. O lauril éter sulfato de sédio (LESS) é o surfactante primario preferido em varias formulages,
devido ao seu bom poder de limpeza e seu baixo custo, mesmo com potencial irritante. O ideal € sempre associar esse tipo de
tensoativo com outros de outras classes, a fim de suavizar a acdo da formulagdo e conferir um sensorial agradavel (Baki &
Alexander, 2015).

Os tensoativos anfdteros exibem as propriedades de anidnicos ou dos catidnicos de acordo com o pH da solugdo. Em
particular, um dos agentes mais comuns neste grupo é a cocoamidopropil betaina, que € amplamente utilizado em combinagdes
para aumentar a suavidade da formulagdo, devido a alta tolerabilidade e compatibilidade com os diferentes pHs, além de doar
viscosidade e estabilizar a espuma da formulacgéo (Reis & Reis-filho, 2017).

Com o objetivo de reduzir a irritabilidade, a composicdo do sabonete inclui tensoativos ndo idnicos, como a
dietanolamida de &cido graxo de coco e o lauril poliglicosideo, que apresentam um potencial de irritabilidade baixo. Dessa
forma, podem ser utilizados devido suas caracteristicas marcantes de espessamento e de estabilizagdo de espuma,
proporcionando espuma Umida, compacta, estavel e conferindo um excelente sensorial no momento do banho (Corréa, 2012).
Assim, a adicdo desses componentes, principalmente o lauril poliglicosideo, permitiu obter uma viscosidade adequada sem a
necessidade de inclusdo de cloreto de sodio como espessante. A adi¢do deste sal pode, além de favorecer um quadro de
irritacdo, afetar as propriedades dos tensoativos e interferi na solubilizagdo, micelizacdo e reologia (Staszak et al., 2015).

A presenca dos extratos da P. granatum pode desempenhar um papel benéfico em formulagGes de limpeza facial,

principalmente quando ha excesso de atividade sebacea que favorece a proliferacdo de bactérias, desencadeando um processo
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inflamatorio na pele do rosto. Além disso, a importante atividade antioxidante, conferida pela alta concentragédo de compostos
fendlicos, pode sequestrar radicais livres e reduzir o estresse oxidativo, importante fator envolvido no processo de

envelhecimento precoce e fotoenvelhecimento (Jurenka, 2008).

3.3 Estudo De Estabilidade Normal

Segundo a ANVISA (2004), o estudo de estabilidade de uma formulagdo cosmética permite obter informac@es sobre o
comportamento do produto nas mais variadas condi¢es ambientais a que possa estar sujeito, da fabricacédo até a finalizacdo do
periodo de validade. Dessa forma, o processo de avaliagdo de um produto cosmético garante que os atributos se mantenham de
acordo com as diretrizes aplicaveis. Modificagdes dentro de limites determinados podem ndo configurar motivo para
reprovacéo.

A estabilidade varia com o tempo e depende de fatores que influenciam de forma a acelerar ou retardar altera¢fes nos
parametros do produto, principalmente calor e umidade (Oriqui et al., 2013). Deve-se ter ciéncia que o produto cosmético deve
manter tanto suas caracteristicas funcionais ao longo do tempo, como também sua aparéncia, odor e sensorial inalteraveis ao
consumidor. Portanto, os testes devem avaliar as caracteristicas estéticas além das propriedades funcionais. Esta € uma
consideracdo importante porque os produtos cosméticos podem modificar de varias maneiras, o que pode afetam a percep¢do
do consumidor (Romanowski & Schueller, 2006).

O quadro 2 traz os resultados da analise de caracteristicas organolépticas das formulacfes. A amostra SE (Soxhlet
Estufa) submetida ao calor, apresentou algumas alterac@es, apresentando maior viscosidade e coloragdo escurecida a partir do
t07. No t30, j& ndo houve mais formagdo de espuma e a formulag8o apresentou-se bem espessa. Essas diferengas ndo formam
observadas nas formulaces preparadas com o extrato obtido por maceracdo nas mesmas condic¢Ges de armazenamento.

O escurecimento observado na amostra armazenada em estufa, provavelmente se deve pela oxidacdo, pois a exposic¢ao

a luz, ao oxigénio e ao calor pode desencadear ou acelerar reagdes de oxidagdo e decomposi¢do (Higioka & Barzotto, 2013).

Quadro 2 - Resultados da analise das caracteristicas organolépticas das formulacdes de sabonete liquido contendo 5% de

extrato da casca de roma (P. granatum L.) obtido por maceragdo (M) e soxhlet (S) nos tempos 0, 7, 15, 30 e 60 dias apds a

formulacéo.
| Formulagees | 0 [ 7 | wus [ w0 [ w0 |
SE Normal Leve?n)ente Modificado Muito modificado Muito modificado
modificado
SG Normal Normal Normal Normal Normal
AS Normal Normal Normal Normal Normal
ME Normal Normal Normal Normal Normal
MG Normal Normal Normal Normal Normal
MA Normal Normal Normal Normal Normal

Legenda: Formulages SE (Soxhlet Estufa - 40°C + 3°C), SG (Soxhlet Geladeira - 05°C £ 3°C), SA (Soxhlet Ambiente - 25°C + 3°C), MG
(Maceracdo Geladeira - 05°C + 3°C), ME (Maceragdo Estufa - 40°C + 3°C) e MA (Maceragdo Ambiente - 25°C + 3°C). Fonte: Elaborado
pelos autores.

Quando a temperatura aumenta, a intensidade das forcas intermoleculares diminui. Assim, a interacdo entre duas
moléculas de tensoativo no filme interfacial sera mais fraca, uma vez que, em altas temperaturas, as moléculas possuem maior
energia de translacdo e rotacdo, permitindo vencer as barreiras energéticas de interacdes intermoleculares com maior
facilidade, levando a filmes mais expandidos. Assim, em temperaturas mais altas, apresentam um comportamento de fase mais
estendida, enquanto, para temperaturas mais baixas, 0 comportamento € de fase mais condensada. Dessa forma, essa

modificacéo no filme interfacial pode impactar na viscosidade da formulagéo (Amado, 2020).
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O teste de centrifugacdo foi realizado com as amostras de sabonete liquido (S e M) em todos os tempos. Observou-se
sedimentacdo apenas nas amostras contendo extratos obtidos por maceragdo. Na figura 1 é possivel observar a presenca de
precipitado nas formulagGes armazenadas na estufa no t30 e t60. Ja a amostra MG, a precipitagdo foi observada apenas ap6s 60
dias (Figura 1B). A presenca de um precipitado castanho pode ser referente a residuos decorrentes do processo de extragdo da
casca da roma, cujos fragmentos mais finos da casca podem ter passado pela peneira ap6s a maceracao.

Figura 1 — Resultado do teste de centrifugacdo das formulacfes de sabonete liquido contendo 5% de extrato da casca de roméd
(P. granatum L.) obtido por maceracéo (M) nos tempos t30 (A) e t60 (B).

Legenda: FormulacGes de sabonete liquido submetidas ao teste de centrifugacdo por 30 minutos a 1000 rpm, avaliadas 30 dias (A) e 60 dias
(B) apds a formulacdo. Da esquerda para direita: ME (Maceragdo Estufa - 40°C + 3°C), MA (Maceracdo Ambiente - 25°C + 3°C). e MG
(Maceragdo Geladeira - 05°C + 3°C). Fonte: Elaborado pelos autores.

O pH das formulacGes preparadas apresentou variacdo, podemos citar acentuadamente: amostra SE (Soxhlet Estufa)
de pH 6,5 para 5,50, assim como MG (Maceragdo Geladeira) 6,5 para 5,32, tornando-se mais acidas. Contudo, as amostras em
temperatura ambiente apresentaram uma menor variagdo de pH, cujas formulagdes reduziram de pH 6,5 para 5,86 (SA -

Soxhlet Ambiente) e 5,94 (MA - Maceracdo Ambiente), conforme pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 — Resultados da analise do pH das formulacGes de sabonete liquido contendo 5% de extrato da casca de roméa (P.

granatum L.) obtido por maceracao (M) e soxhlet (S) nos tempos 0, 7, 15, 30 e 60 dias apds a formulagéo.

o Daoa o
T 0 iy i
wE s

i

U i
b

T0 T07 T15 T30 T60

Legenda: SE (Soxhlet Estufa - 40°C + 3°C), SA (Soxhlet Ambiente - 25°C + 3°C), SG (Soxhlet Geladeira - 05°C + 3°C), ME (Maceragdo
Estufa - 40°C + 3°C), MA (Maceragdo Ambiente - 25°C + 3°C) e MG (Maceragéo Geladeira - 05°C + 3°C). Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale ressaltar que as formulacbes submetidas ao calor da estufa (SE/ME) e resfriamento da geladeira (SG/MG), a
partir do t07, mostraram mudanc¢as no pH mais discrepante que as amostras submetidas a temperatura ambiente (SA/MA). A
temperatura é capaz de alterar a cinética de reacdo de degradagdo de compostos quimicos (Antelo & da Silva, 2021), o que
pode levar a modificagdes no pH da formulacéo.

As alteracdes no pH sdo referentes a estabilizacdo eletrdnica no anel benzeno do composto fendlico presente no
extrato por meio da ressonancia. Aumento de temperatura faz com que a ligacdo hidrogénio — oxigénio da hidroxila fique mais
fragil e a ressonancia estabiliza a molécula, tornando-a mais acida (Soares, 2002). Essas alteracfes podem ser consideradas
aceitaveis, pois o pH da pele humana é mais acido, variando entre 4,0 e 6,5 (Reis & Reis-filho, 2017). Além do mais, estudos
conduzidos por Hawkins e colaboradores (2021) concluiram que a suavidade da formulagdo de limpeza depende mais das
interacGes entre 0s tensoativos e a pele que o pH da formulagéo.

Assim, o perfil de estabilidade pode impactar diretamente no desempenho, seguranca e eficacia, além de sua aceita¢do
pelo consumidor. Além dos componentes da formulacdo, o processo de fabricagdo, o material de embalagem e as condicGes
ambientais de armazenamento e de transporte podem influenciar a estabilidade. Por isso, estudos mais aprofundados devem ser
realizados para avaliar de forma mais profunda a interferéncia de outros pardmetros na estabilidade das formulacBes

preparadas.

4. Consideracdes Finais

Os resultados mostraram que ambos 0s extratos obtidos da casca da roma (P. granatum) foram satisfatoriamente
incorporados nos sabonetes. As formulagGes de sabonete liquido manipuladas se mantiveram estaveis durante o periodo de 60
dias, quando armazenadas na temperatura ambiente. Comparando as formulagcBes com extratos diferentes, a formulacéo
contendo extrato obtido por maceracdo apresentou maior estabilidade quanto as caracteristicas de viscosidade e coloracéo.

Perante 0 exposto, estudos posteriores precisam ser realizados para caracterizar 0s extratos obtidos pelos diferentes

métodos e verificar, de forma mais estreita, a relacdo entre o teor de compostos fenélicos, os solventes extratores e o0 uso da
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temperatura no processo e seus impactos na estabilidade da formulagéo cosmética. Além disso, torna-se relevante investigar a

eficacia da formulagdo em modelos in vitro e in vivo.
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