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Resumo

A atapulgita é um filossilicato pertencente ao grupo das argilas fibrosas, silicatos complexos
de aluminio e magnésio caracterizados por apresentarem morfologia alongada. Devido ao
arranjo das fibras e a sua fina granulometria, a atapulgita possui uma elevada area superficial
e alta capacidade de adsorcdo. Estas propriedades justificam o interesse crescente de sua
aplicacdo em maéscaras faciais, pois os filossilicatos permitem a adsor¢do das sujidades da
pele e promovem uma leve esfoliacdo fisica, removendo as células mortas. O presente estudo
teve como objetivo desenvolver e caracterizar mascaras faciais do tipo peel-off a partir do
filossilicato atapulgita. Para tanto, foram empregadas diferentes concentragbes da atapulgita
(0 — 2%), seguindo-se da avaliagdo organoléptica, determinacdo da viscosidade e do pH,
espalhabilidade, teste de centrifugacéo e tempo de secagem. Observou-se que as formulagdes
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tém o aspecto homogéneo e firme, e apresentam-se compativeis com o pH cutaneo. As
densidades relativas das méscaras foram superiores a da dgua destilada, o que ndo implicou
em restricdo a aplicacdo de nenhuma das amostras. Além disso, a espalhabilidade foi
semelhante entre as diferentes formulacdes. Nenhuma amostra apresentou separacdo de fases
no teste de centrifugacdo, indicando boa estabilidade. Avaliou-se que o contetdo de atapulgita
influenciou o tempo de secagem das méascaras, apds o qual foi possivel remover integralmente
os filmes formados. Concluiu-se que, embora todas as formulacdes tenham apresentado pH,
densidade e estabilidade fisica adequadas a aplicacdo facial, as amostras F3 (1,5%, m/m) e F4
(2,0%, m/m) secaram em um menor tempo, um aspecto importante para o tipo de mascara
desenvolvida. Por outro lado, estas formulag6es possuem espalhabilidade ligeiramente menor
em relacdo as demais mascaras, devido ao efeito reticulante que os filossilicatos possuem em
matrizes poliméricas. Portanto, a atapulgita, um filossilicato natural, de baixo custo,
amplamente disponivel e biocompativel, pode ser empregada em férmulas dermocosmeéticas
de méscaras peel-off que atendam aos requisitos qualidade e adequacédo ao uso pretendido.

Palavras-chave: Argila; Atapulgita; Mascara peel-off; Cosmético.

Abstract

Attapulgite is a phyllosilicate from the group of fibrous clay, complex magnesium and
aluminium silicate characterized by their elongated form. Due to the arrangement and fine
granulometry, attapulgite has a high surface area and high adsorption capacity. These
properties justify the growing interest of its use in facial masks, because phyllosilicates allow
the adsorption of dirt from the skin and promote a slight physical exfoliation, removing dead
cells. The present study aimed to develop and characterize peel-off facial masks based on
attapulgite. For this, different concentrations of attapulgite (0 - 2%) were used, followed by
organoleptic evaluation, determination of viscosity and pH, spreadability, centrifugation test
and drying time test. It was observed that the formulations have a homogeneous and firm
appearance and are compatible with the cutaneous pH. The relative densities of the masks
were higher than that of distilled water but did not imply restrictions on the application of any
of the samples. In addition, the spreadability was similar between the different formulations.
No sample showed phase separation in the centrifuge test, indicating good stability. It was
evaluated that the attapulgite content influenced the drying time of the masks, after which it
was possible to completely remove the formed films. It was concluded that, although all
formulations presented pH, density and physical stability suitable for facial application,

samples F3 (1.5%, m/m) and F4 (2.0%, m/m) had a shorter drying time, an important aspect
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for the type of mask developed. On the other hand, these formulations have slightly lower
spreadability compared to other masks, due to the crosslinking effect that phyllosilicates have
in polymeric matrices. Therefore, attapulgite, a natural phyllosilicate, inexpensive, widely
available and biocompatible, it can be used in dermocosmetic formulations, such as peel-off
masks, which meet the requirements quality and suitability for the intended use.

Keywords: Clay; Attapulgite; Peel-off mask; Cosmetic.

Resumen

Atapulgita es un filosilicato que pertenece al grupo de las arcillas fibrosas, silicatos complejos
de aluminio y de magnesio caracterizados por una morfologia alargada. Debido a la
disposicion de las fibras y su granulometria fina, atapulgita tiene una gran area superficial y
una elevada capacidad de adsorcion. Estas propiedades justifican el creciente interés de su
aplicacion en méascaras faciales, ya que los filosilicatos permiten la adsorcion de la suciedad
de la piel y promueven una ligera exfoliacion fisica, eliminando las células muertas. Este
estudio tuvo como objetivo desarrollar y caracterizar mascarillas faciales desprendibles
basadas en atapulgita. Para ello, se utilizaron diferentes concentraciones de atapulgita (0 -
2%), seguido de la evaluacién organoléptica, determinacién de viscosidad y pH, capacidad de
extension, prueba de centrifugacion y tiempo de secado. Se observé que las formulaciones
tienen un aspecto homogéneo y firme, y son compatibles con el pH de la piel. Las densidades
relativas de las mascaras eran mas altas que la del agua destilada, que no implica una
restriccion a la aplicacion de cualquiera de las muestras. Ademas, la capacidad de extensién
fue similar entre las diferentes formulaciones. Ninguna muestra mostré separacion de fases en
la prueba de centrifugacion, lo que indica una buena estabilidad. Se evalud que el contenido
de atapulgita influyo en el tiempo de secado de las mascarillas, después de lo cual fue posible
eliminar completamente las peliculas formadas. Se concluyé que, aunque todas las
formulaciones presentaban pH, densidad y estabilidad fisica adecuadas para la aplicacion
facial, las muestras F3 (1.5%, m/m) y F4 (2.0%, m/m) se secaron en menos tiempo, un
aspecto importante para el tipo de mascarilla desarrollada. Por otro lado, estas formulaciones
tienen una capacidad de extension ligeramente inferior en comparacion con otras mascarillas,
debido al efecto de reticulacion que tienen los filosilicatos en las matrices poliméricas. Por lo
tanto, se puede utilizar la atapulgita, un filosilicato natural de bajo costo, ampliamente
disponible y biocompatible, en formulas dermocosméticas de mascarillas desprendibles que
cumplen los requisitos de calidad e idoneidad para el uso previsto.

Palabras clave: Arcilla; Atapulgita; Mascarilla desprendible; Cosmeético.
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1. Introducgéo

De acordo com a Associacdo Internacional para Estudo das Argilas (AIPEA), argilas
sdo materiais de ocorréncia natural, compostos principalmente por minerais finamente
divididos, que possuem plasticidade na presenca de &gua e enrijecem quando secos (Bergaya
& Lagaly, 2006, p. 04). Os argilominerais que compdem as argilas séo filossilicatos e
minerais, que Ihes conferem o comportamento plastico (Guggenheim et al., 2007, p. 866). Em
geral, estes filossilicatos sdo compostos por silicatos de aluminio e magnésio, embora possam
conter outros metais a depender do solo de origem. Além da composi¢do quimica, a sua
organizacdo estrutural também afeta significativamente as propriedades destes filossilicatos
(Murray, 2006, p. 20).

Dentre as propriedades que merecem destaque, citam-se as dimensdes nanomeétrica,
que estdo associadas a elevada area superficial, a hidrofilicidade e a capacidade de troca
catidnica, na maioria dos filossilicatos, afirma Michot & Villie (2006). Ademais, dada a
ocorréncia em grandes depadsitos distribuidos por todo 0 mundo, as argilas e seus constituintes
sdo materiais amplamente disponiveis a um baixo custo.

Na area farmacéutica sdo empregados tanto como adjuvantes farmacotécnicos em
formas farmacéuticas sélidas, liquidas e semi-sélidas, quanto como principios ativos, para
patologias tdpicas ou relacionadas ao trato gastrintestinal (Khurana et al., 2015, p. 06; Lopez-
Galindo et al., 2011, p. 306). Moraes et al. (2017) também destaca 0 uso destes insumos
inorganicos em diversos produtos dermocosméticos, ressaltando outras propriedades
importantes, como as reologicas e mecanicas. Porém, apesar da grande variedade de
argilominerais conhecidos, apenas alguns estdo descritos em farmacopeias e compéndios
oficiais, como caulim, talco, montmorilonita, bentonita, atapulgita e sepiolita (Lépez-Galindo
etal., 2007, p. 39).

A partir dos registros na literatura antiga até o uso atual em estacdes termais na Europa
Mediterranea, ha evidéncias da relevancia dos argilominerais nos cuidados da pele, cujo
interesse foi recentemente retomado sob a forma de diversos produtos cosméticos (Sanchéz-
Espejo et al.,, 2014, p. 811).0s tratamentos de beleza se baseiam principalmente no
autocuidado associado ao uso de preparacdes cosmeéticas. Dentre os produtos comumente
empregados para este fim, destacam-se as mascaras faciais, produtos de facil aplicacdo e
remocao, destinados a tratar cravos, acne, manchas e seborreia (Velasco et al., 2016, p. 01).

O mercado consumidor exigente requer, portanto, produtos dermocosméticos com alta

qualidade tecnoldgica, aliando-se a isto o interesse por produtos de origem natural e a
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preocupagdo com o impacto ambiental gerado pela indUstria cosmética. Logo, considerando-
se a biocompatibilidade deste silicato de aluminio e magnésio, e a sua ampla disponibilidade
nacional a um baixo custo, desenvolveu-se uma mascara facial peel-off a partir do filossilicato

atapulgita.

2. Metodologia

O presente estudo caracterizou-se como uma pesquisa experimental de natureza
quantitativa e qualitativa, pois segundo Pereira et al. (2018) a partir destes tipos de pesquisas
é possivel obter dados descritivos e numéricos que permitem interpretar os achados. Neste
caso explorou-se a influéncia da alteracdo do conteudo da argila sobre a formulacéo e tal
objeto de estudo permite classificar esta pesquisa como descritiva. O estudo foi desenvolvido
no Laboratorio de Ciéncias Farmacéuticas do Centro Universitario Santo Agostinho, na
cidade de Teresina-Pl, entre os meses de setembro e novembro de 2019, quando foram
preparadas e analisadas as méascaras faciais.

A argila atapulgita utilizada nesse trabalho foi cedida pela empresa Mineracao
Coimbra Ltda, cuja amostra foi extraida na jazida localizada no municipio de Guadalupe-PlI.
Este insumo foi previamente caracterizado por Soares et al. (2013). Antes do preparo das
mascaras, submeteu-se a atapulgita a autoclavagem sob 121°C, durante 30 minutos, em
autoclave CS Prismatec. Devido a origem natural da amostra, objetivou-se minimizar o risco
de contaminacdo do produto. Os demais insumos possuem grau farmacéutico e foram
utilizados como adquiridos: 6leo de Melaleuca (Florien), glicerina (PharmaSpecial), alcool de

cerais (LabSynth), alcool polivinilico (PVA) (PharmaSpecial).

2.1. Obtencéo das formulagdes da méascara facial peel-off

Foram preparadas trés formulacdes diferentes a partir da adicdo de quantidades
variaveis da argila. A fim de distingui-las, adotou-se os codigos a seguir: F1 - mascara sem
adicdo de atapulgita; F2 - mascara com atapulgita 1,0% (m/m); F3 - mascara com atapulgita
1,5%(m/m) e; F4 - méscara com atapulgita 2,0% (m/m).

Inicialmente dispersou-se o PVA em &gua destilada, deixando-o em repouso durante
24horas para que o polimero intumescesse. Apds 0 tempo previsto, levou-se a dispersao ao
aquecimento a 80°C, sob agitacdo em chapa aquecedora Biomixer XMTD-701. Em seguida,

reduziu-se a temperatura a 60°C, e adicionou-se o alcool de cereais, para homogeneizacao.
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Retirou-se a mistura do aquecimento, mantendo a agitacdo até alcancar a temperatura
ambiente. Posteriormente, adicionou-se a glicerina, o Oleo essencial de Melaleuca,
homogeneizando-os. Ao final, adicionou-se a quantidade correspondente de atapulgita as
formulacbes F2, F3 e F4 sob agitacdo. Apos a manipulagédo, as mascaras foram embaladas em
frasco de polietileno transparente e identificadas. A composi¢do qualitativa e quantitativa das

formulacdes esta descrita no Quadro 1.

Quadrol. Composicdo qualitativa e quantitativa das mascaras faciais desenvolvidas.

Componentes Funcao % (m/m)
Atapulgita Adsorvente 0-20
Glicerina Plastificante e umectante 5,0
Oleo essencial de Melaleuca Conservante 0,25
Alcool polivinilico Formador de filme 14,0
Alcool de cereais Solvente e agente secante 20,0
Agua destilada Veiculo qsp. 100 g

Fonte: Autoras.

2.2. Avaliacgdes organolépticas

Segundo Brasil (2008), as caracteristicas organolépticas determinam os parametros de
aceitacdo do produto pelo consumidor, como aspecto, cor, odor, e sensacdo ao tato. Neste
estudo as mascaras peel-off foram analisadas visualmente através da observacéo direta do

produto em relacdo as suas propriedades organolépticas como aspecto, cor e odor.

2.3. Determinacéo do pH

A determinagdo do valor do pH esta relacionada a compatibilidade dos componentes
da formulacdo, eficacia e seguranca de uso, constituindo um importante parametro a ser
avaliado nos estudos de estabilidade e para determinar a adequacdo do produto a pele
(Deccache, 2006, p.82).0 pH das formulacdes foi determinado por potenciometria,

empregando o pHmetro Gehaka PG2000.
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2.4. Determinacéo da densidade relativa

Para a determinacdo da densidade, foi realizada a pesagem do picndmetro vazio,
previamente calibrado. Em seguida foi preenchido com agua e pesado. Depois foi preenchido
com a formulagdo e pesado novamente em balanca Gehaka BK 300. A partir dos dados
encontrados efetuou-se o célculo para a determinacdo da densidade de massa, de acordo com

a equacdo abaixo (Brasil, 2008, p. 36).

Onde:
dr = densidade relativa;
Ms = massa do picnémetro com &gua - massa do picnémetro vazio seco (g/cm3);

Ma = massa do picndmetro com a formulagéo - massa do picndmetro vazio seco(g/cm3);

2.5. Teste de centrifugacéo

O teste de centrifugacdo avalia a estabilidade do produto, submetendo-o a rotagdo
centrifuga durante um intervalo de tempo, ndo devendo apresentar separacfes de fases.
Transferiu-se cerca de 10 gramas de cada amostra para tubos falcon de 15 mL, submetendo-os
a centrifugacdo a uma velocidade de 3000 rpm, por 30 minutos, em centrifuga LGl DLC
802B. O ensaio foi realizado em triplicata.

2.6. Ensaio do tempo de secagem

Pesou-se cerca de 0,7 g de cada amostra, em triplicata, e espalhou-se a massa sobre
uma lamina de vidro, formando uma camada fina e uniforme de cerca de 1mm, a fim de
mimetizar a aplicacéo facial de uma méascara peel-off. As ldaminas contendo as amostras foram
mantidas em estufa Nova Etica 400 ND, sob 35°C. A secagem das formulagBes foi
monitorada a cada 5 minutos, registrando-se o tempo decorrido para a secagem do filme
(Vieiraetal., 2009, p.517).
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2.7. Espalhabilidade

A determinacdo da espalhabilidade foi realizada de acordo com metodologia
previamente descrita na literatura por Knorst (1991). Para tanto, utilizou-se uma placa-molde
circular de vidro (diametro = 20 cm; espessura = 0,2 cm), com orificio central de 1,2 cm de
didmetro, colocado sobre uma placa-suporte de vidro (20 cm x 20 cm) posicionado sobre uma
escala milimetrada e uma fonte luminosa.

A amostra foi introduzida no orificio da placa-molde e a superficie foi nivelada com
espatula. A placa-molde foi cuidadosamente retirada, depositando-se sobre a amostra uma
placa de vidro de peso conhecido. Apds um minuto, realizou-se a medida do didmetro
abrangido pela amostra, em duas direcGes opostas, com auxilio da escala do papel
milimetrado, calculando-se o diametro médio. Este procedimento foi repetido, acrescentando-
se sucessivamente novas placas, em intervalos de um minuto. Os resultados foram expressos
em espalhabilidade da amostra em funcéo do peso aplicado, de acordo com a equacéo abaixo
(Borghetti & Knorst, 2006, p. 532).

d®.m

4

Ei =

Onde:
Ei = espalhabilidade da amostra (mm?2);

d = didmetro médio (mm).

3. Resultados e Discussao

3.1. Avaliacges organolépticas

As caracteristicas organolépticas das formulagdes foram representadas na Tabela 1.
Observou-se que as formulagbes tém o aspecto homogéneo e firme, caracteristicas
importantes para facilitar a aplicacdo e garantir a aderéncia da mascara na face. Ademais,
todas as formulacBes apresentaram odor caracteristico de Melaleuca, relativo ao dleo
essencial adicionado & formulagéo com finalidade de conservagéo.

A formulacgdo F1 apresentou-se incolor por ndo conter atapulgita, enquanto as demais
preparacGes apresentaram coloracdo gradativamente mais intensa de F2 a F4, referente a
concentracdo crescente de atapulgita nas mascaras, conferindo também opacidade a estas

formulacdes.
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Tabela 1. Determinacdo das caracteristicas organolépticas das méscaras faciais obtidas.

Formulagéo Aspecto Odor Cor
R . Caracteristico do 6leo de
F1 Homogéneo e firme Incolor
Melaleuca
R . Caracteristico do 6leo de Levemente
F2 Homogéneo e firme
Melaleuca amarelada
R . Caracteristico do 6leo de  Moderadamente
F3 Homogéneo e firme
Melaleuca amarelada
R . Caracteristico do 6leo de Amarelado
F4 Homogéneo e firme .
Melaleuca intenso

Fonte: Autoras.
3.2. Determinacéo do pH

A Tabela 2 a seguir apresenta os resultados das analises fisico-quimicas das mascaras
faciais. Sendo que se observou o pH das formulacbes analisadas que apresentaram valores

entre 5,83 e 6,13.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos das formulagdes de mascaras faciais.

x Densidade Teste de Tempo de
Formulagéo pH : : x .
relativa centrifugacdo secagem (min)
F1 5,83 1,02 Estavel 40
F2 6,05 1,04 Estavel 35
F3 5,87 1,03 Estavel 30
F4 6,13 1,04 Estavel 25

Fonte: Autoras.

Ressalta-se que o pH dos cosméticos varia em funcdo de sua aplicabilidade. Dessa
forma, produtos destinados a um contato prolongado com a pele devem possuir pH entre 4,0 e
7,0, aproximando-se do pH cuténeo, que estd compreendido entre 4,5 a 5,5 (Zanon, 2010, p.
32). Portanto, as amostras das mascaras faciais analisadas apresentam-se compativeis com o
pH cutaneo, dispensando ajustes. Rowe, Sheskey & Quinn (2009) observaram que as
formulacGes que tiveram adicdo do filossilicato apresentaram uma ligeira elevacdo do pH,

uma vez que suspensdes de atapulgita possuem carater basico.
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3.3. Densidade relativa

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, observou-se que a densidade das
formulacBGes é superior a da amostra de referéncia (4gua), devido a presenca do PVA,
polimero que possui propriedade espessante/gelificante. Ademais, as formula¢Bes contendo
atapulgita (F2 a F4) apresentam densidade ligeiramente superior em relacdo a formulagdo F1
devido ao maior conteudo de solidos, com densidade superior ao veiculo utilizado, que
corresponde a 2,4 g/cm3, segundo Rowe, Sheskey & Quinn (2009). Ressalta-se que as
alteracdes observadas na densidade ndo implicaram em restri¢cOes as aplicagcdes de nenhuma

das amostras.

3.4. Teste de centrifugacéo

A centrifugacdo produz estresse na amostra, antecipando possiveis instabilidades e
mostrando a necessidade de alteracdo na sua composicdo (Brasil, 2008, p. 39). Apds a
realizacdo do teste confirmou-se que ndo houve nenhum sinal de instabilidade dentre as
formulacOes avaliada, apresentados na Tabela 2. Isto indica que as formulagBes possuem
estabilidade fisica adequada. No estudo de Zague (2007), observou-se que diferentes
formulacGes baseadas em argilas foram submetidas ao teste de centrifugacdo e apresentaram

também caracteristicas normais apos a centrifugacao.

3.5. Tempo de secagem

As mascaras faciais peel-off, uma vez aplicadas, devem secar rapidamente, aderir bem
a epiderme, apresentando caracteristica flexivel, uniforme, aderente, suave e com facil
remoc¢do. De acordo com Charlet (1996) e Martine, Chivot & Peyrefitte (1995) as mascaras
faciais peel-off formam filmes no intervalo de tempo de 10 a 30 minutos, apds sua aplicacéo.

A determinacgdo do tempo de secagem indicou que as formulacdes F3 e F4 formaram
mais rapidamente uma pelicula resistente e facilmente removivel da Iamina de vidro (Tabela
2). Atribuiu-se este resultado ao contetido de atapulgita na formula, insumo reconhecido por
sua hidrofilicidade e propriedades adsorventes, como aponta Lopez-Galindo et al. (2011).

No estudo de Vieira (2009), observou-se que o uso do formador de filme PVA a 15%
(m/m), concentracdo proxima a adotada neste estudo (14%), apresentou tempo de secagem de

10
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36,7 minutos. Para acelerar a secagem, o0s pesquisadores adicionaram goma guar e
aumentaram a concentracdo do PVA.

Além do tempo de secagem, observou-se a resisténcia do filme formado, ao remové-lo
da lamina. Conforme Kupfer (2014), a atapulgita € hidrofilica e permitir uma boa interacao
com a matriz hidrofilica do PVA, e uma boa adeséo interfacial entre a superficie das fibras do
argilomineral com as moléculas polihidroxiladas do PVA, restringindo o movimento

molecular durante o alongamento das amostras.

3.6. Espalhabilidade

De acordo com a Figura 1, a adi¢do de atapulgita e 0 seu uso em concentracdes
crescentes exerceram pequena influéncia sobre a espalhabilidade das mascaras, as quais
podem ser ordenadas da seguinte maneira: F1 = F2 (43 mm2) > F3 (41 mm2) > F4 (38 mm2).

Segundo Vieira et al. (2009), o uso de concentracdes de PVA da ordem de 20% (m/m)
gera produtos excessivamente consistentes, dificultando a sua aplicacdo. Este autor encontrou
resultados apropriados ao empregar o PVA nas concentracbes de 17 e 18% (m/m),
concentragOes proximos a utilizada neste estudo (14%).

Observou-se que as mascaras apresentaram menor espalhabilidade a medida que a
guantidade de atapulgita na formulacdo foi aumentada. Mesmo assim, todas as amostras
possuiram condicOes tateis adequadas, permitindo uma boa aplicagdo. Tal achado pode ser
justificado pelo fato de que compdsitos preparados a partir de PVA e argilas tendem a sofrer
um incremento em sua resisténcia mecéanica. Oliveira (2010) indica que as fibras de atapulgita

podem reduzir a mobilidade das cadeias poliméricas, atuando como agentes de reforco.
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Figura 1. Representacdo grafica da espalhabilidade das distintas formulacGes de mascaras

faciais.
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Fonte: Autoras.

Segundo Wilkinson & Moore (1990), a adicdo de pequena quantidade de particulas solidas
finamente divididas pode tornar a preparacdo opalescente e facilitar sua aplicacdo, desde que
ndo excedam 5% da composicdo. Portanto, 0 maior conteldo de solidos oferece uma maior
possibilidade de interacbes entre 0s componentes, apresentando maior resisténcia ao
espalhamento.

4. Consideracdes Finais

Portanto, foi possivel demonstrar que o uso de uma argila natural e encontrada
abundantemente em territorio nacional mostra-se adequada ao uso em dermocosméticos, do
ponto de vista fisico-quimico. Foi possivel verificar, a partir dos dados obtidos, que o aspecto
das mascaras se demonstrou inalterado mesmo apds um teste preliminar de centrifugagéo.
Ademais as formulagBes apresentaram pH compativel com a pele, dispensando ajustes
farmacotécnicos. Constatou-se ainda que a adi¢do de distintas concentragfes de atapulgita
influenciou algumas propriedades do produto, como a densidade, espalhabilidade e o tempo
de secagem. Todas as formulacdes demonstraram certa plasticidade, pois ao incrementar o
peso aplicado sobre o produto, observou-se um ligeiro aumento da espalhabilidade. Tal
caracteristica € interessante para dermocosméticos. No entanto, o pardmetro mais critico,
neste caso, refere-se ao tempo de secagem. Logo, as amostras F3 e F4, que secaram em tempo
inferior a 30 minutos, sdo mais aceitaveis. Estudos posteriores de estabilidade permitirdo
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verificar o comportamento das formulagdes sob condigdes de estresse.
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