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ABSTRACT:

This study developed a photoprotective cream containing different concentrations of pequi oil (1,
2, and 3%) as the main active ingredient, enriched with rosehip and chamomile microcapsules (1,
1.5, and 2%). The formulations were evaluated for their stability in centrifugation tests, pH tests,
organoleptic assays at 30, 60, and 90 days, in addition to assessing their photoprotective capacity.
The formulation with 3% pequi oil presented a pH suitable for the skin (6.53), and was chosen
for further tests involving the use of chamomile and rosehip microcapsules. Quality tests over 60
days indicated good stability to centrifugation, but revealed changes in color and a drop in pH in
samples stored at room temperature. The evaluation of photoprotective efficacy, using an in vitro
method, demonstrated an increase in the Sun Protection Factor (SPF) with the addition of pequi
oil, where it was possible to achieve SPFs of 7.76 and 7.82 in formulations containing 2% and
3% oil. The study validates the potential of pequi as a natural photoprotective active ingredient,
but points to the need to optimize the stability and SPF of the formulation.

KEYWORDS: Photoprotection; Caryocar brasiliense Camb.; Cosmetic Formulations

RESUMO:

Este estudo desenvolveu um creme fotoprotetor contendo diferentes concentragdes de oleo de
pequi (1, 2 e 3%) como ativo principal, enriquecido com microcapsulas de rosa mosqueta ¢
camomila (1, 1,5 e 2%). As formula¢des foram avaliadas quanto a sua estabilidade frente a testes
de centrifugacao, pH, ensaios organolépticos em tempos de 30, 60 e 90 dias, além da avaliar sua
capacidade fotoprotetora. A formulagdo com 3% de 6leo de pequi apresentou pH adequado para
a pele (6,53), sendo a formulagdo escolhida para a realizacao dos demais testes envolvendo a
utilizacdo de microcapsulas de camomila e rosa mosqueta. Os testes de qualidade ao longo de 60
dias, indicaram boa estabilidade a centrifugacdo, mas revelaram modificagdes na cor ¢ queda de
pH nas amostras armazenadas a temperatura ambiente. A avalia¢do da eficacia fotoprotetora, por
método in vitro, comprovou um aumento do Fator de Proteg¢ao Solar (FPS) com a adigdo do 6leo
de pequi, onde foi possivel atingir FPS de 7,76 e 7,82 nas formulagdes contendo 2 e 3% de 6leo.
O trabalho valida o potencial do pequi como ativo fotoprotetor natural, mas aponta a necessidade
de otimizar a estabilidade e o FPS da formulacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Fotoprotecdo; Caryocar brasiliense Camb.; Formulagdes Cosméticas.

RESUMEN:

Este estudio desarrolld una crema fotoprotectora que contiene diferentes concentraciones de
aceite de pequi (1, 2 y 3%) como ingrediente activo principal, enriquecida con microcapsulas de
rosa mosqueta y manzanilla (1, 1.5 y 2%). Las formulaciones se evaluaron en cuanto a su
estabilidad en pruebas de centrifugacion, pruebas de pH y ensayos organolépticos a los 30, 60 y
90 dias, ademas de evaluar su capacidad fotoprotectora. La formulacion con 3% de aceite de
pequi presentd un pH adecuado para la piel (6.53) y fue elegida para pruebas posteriores que
involucraron el uso de microcapsulas de manzanilla y rosa mosqueta. Las pruebas de calidad
durante 60 dias indicaron buena estabilidad a la centrifugacion, pero revelaron cambios de color
y una disminucion del pH en las muestras almacenadas a temperatura ambiente. La evaluacion
de la eficacia fotoprotectora, mediante un método in vitro, demostré un incremento del Factor de
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Proteccion Solar (FPS) con la adicion de aceite de pequi, alcanzandose FPS de 7,76 y 7,82 en
formulaciones con un 2 % y un 3 % de aceite, respectivamente. El estudio valida el potencial del
pequi como ingrediente activo fotoprotector natural, pero subraya la necesidad de optimizar la
estabilidad y el FPS de la formulacion.

PALABRAS CLAVE: Fotoproteccion; Caryocar brasiliense Camb.; Formulaciones
cosmeéticas

INTRODUCAO

O mercado de cosméticos atravessa uma transformacao significativa, impulsionada por
uma crescente demanda dos consumidores por produtos que alinhem eficacia, sustentabilidade e
seguranca. Essa tendéncia reflete um interesse cada vez maior em formulagdes que priorizam
ingredientes de origem natural em detrimento de compostos sintéticos. Uma das abordagens mais
promissoras nesse cenario € a valorizagao da biodiversidade, utilizando 6leos vegetais e extratos
botanicos, obtidos de diversas partes das plantas, como base para o desenvolvimento de novos

produtos (Amaral, 2015).

Nesse contexto, a flora brasileira, especialmente a do bioma cerrado, emerge como uma
fonte rica de ativos com elevado potencial. Dentre as espécies nativas, o pequi (Caryocar
brasiliense Camb.) tem se destacado em pesquisas cientificas por suas notaveis propriedades
bioativas. Tradicionalmente conhecido por seu uso culinario, o fruto revela uma composigao rica
em acidos graxos insaturados, carotenoides e compostos fenolicos, que lhe conferem agéo
antioxidante, anti-inflamatoria e fotoprotetora. Tais caracteristicas o tornam um ingrediente
estratégico para formulagdes destinadas a protecdo da pele contra os danos da radiacdo solar,
como o fotoenvelhecimento e queimaduras (Santos et al., 2013; De Miranda, 2019; Pegorin et al.,

2022).

A fotoprotegdo ¢ um pilar fundamental do cuidado dermatologico, considerando que a
exposicdo descontrolada a radiagdo ultravioleta (UV) é o principal fator extrinseco de danos
cutaneos. A radiacdo UV pode induzir estresse oxidativo, degradar fibras de colageno e elastina,
causar hiperpigmentagdo e, em casos cronicos, elevar o risco de desenvolvimento de cancer de
pele. Portanto, a inclusdo de substancias com capacidade de absorver, dispersar ou refletir essa

radiagdo ¢ indispensavel para minimizar seus efeitos deletérios (Lopes et al., 2018).

Para potencializar a formulagao, outros 6leos vegetais com propriedades regeneradoras
podem ser integrados. O dleo de rosa mosqueta (Rosa canina), por exemplo, ¢ amplamente
reconhecido por sua riqueza em acido ascérbico (Vitamina C) e acidos graxos essenciais, como

o linoleico e o araquidonico. Esses compostos sdo vitais para a regeneracdo celular, reparo de
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tecidos e uniformizagdo do tom da pele, tornando-o um ativo valioso no tratamento de
< hiperpigmentacdes (Araujo, 2022). De forma complementar, o 6leo de camomila (Chamomilla
U) recutita L.) oferece propriedades calmantes e anti-inflamatorias, ideais para acalmar a pele

sensibilizada pela exposi¢ao solar (Santos, 2020).

DE

Aliando a riqueza botanica aos avangos tecnoldgicos, a tecnologia de microcépsula surge
como uma ferramenta estratégica para otimizar a performance de formulagdes cosméticas. A
encapsulacdo de ativos em microescala ndo apenas protege os compostos da degradagdo, mas
também facilita sua manipulacdo, melhora a penetragdo cutinea e permite uma liberacdo
controlada e prolongada. Esse mecanismo aumenta a biodisponibilidade dos ingredientes na pele,

garantindo uma a¢ao mais eficaz e duradoura (Schmaltz, 2005; Lui, 2016).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um creme fotoprotetor
corporal inovador, utilizando a biomassa do pequi como principal ativo fotoprotetor natural. A
formulagdo sera enriquecida com microcéapsulas contendo 6leos de rosa mosqueta e camomila,
visando agregar ao produto final efeitos regeneradores, clareadores e calmantes. Desta forma,
busca-se criar um cosmético multifuncional que niao apenas protege a pele contra os danos
solares, mas também a trata, contribuindo para o avanco de solucdes cosméticas sustentaveis,

eficazes e baseadas na valorizagdo da biodiversidade brasileira.

METODOLOGIA
COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS

Os frutos de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) utilizados neste estudo foram obtidos
durante o Festival do Pequi, um evento cultural e académico realizado no campus de Gurupi da
Universidade Federal do Tocantins (UFT). Apos a aquisicdo, os frutos foram transportados para
o Laboratorio de Quimica Analitica da institui¢do, sendo submetidos a lavagem em agua corrente.
Na etapa de pré-processamento, os frutos higienizados foram cortados para permitir a separagdo
manual da améndoa (castanha). O mesocarpo (polpa) e o endocarpo espinhoso foram entdo
dispostos em bandejas de ago inox e levados para uma estufa com circulagdo de ar forgada,

permanecendo a 35 + 2 °C at¢ atingirem peso constante (De Morais, 2016).

Posteriormente, o material desidratado foi processado para a obteng@o de uma matéria-
prima com granulometria fina, denominada biomassa de pequi. A biomassa resultante foi

transferida para recipientes plasticos fechados e armazenada em um freezer a -18 °C. Este
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[—Ld procedimento de armazenamento sob congelamento visou preservar a integridade dos compostos

< bioativos até a sua utilizagcdo nos ensaios subsequentes (De Morais, 2016).

N

[ I OBTENCAO DOS EXTRATOS DA BIOMASSA DE PEQUI

Q Apos a obtengao da biomassa, esta foi submetida a extracao via Soxhlet para a obtengéo
do seu extrato, que posteriormente foi inserido nos cremes hidratantes base produzidos. Para isso,
foi pesado cerca de 50g da biomassa do pequi e 150 mL de hexano para a obtengdo do extrato
bruto, sendo que apds o processo de extragdo, as amostras foram submetidas ao rotaecvaporador

para a retirada completa do solvente (Zambrano Gavilanes et. al., 2015).
OBTENCAO DO OLEO DE ROSA MOSQUETA E EXTRATO BRUTO DE CAMOMILA

O ¢6leo de camomila (Chamomilla recutita L.) foi extraido a partir das flores secas,
adquiridas de um fornecedor comercial. Para isso, 10 g da amostra foram utilizadas, juntamente
com 150 mL de hexano em um extrator do tipo Soxhlet. Apds o término dos ciclos de extragdo,
o solvente foi removido em rotaevaporador, conforme metodologia adaptada de Zambrano
Gavilanes (2015), resultando no extrato de interesse. Por sua vez, o 6leo de rosa mosqueta (Rosa
canina), ja em sua forma final, foi adquirido comercialmente de um distribuidor especializado em

Insumos cosmeéticos.
FORMULACAO DO CREME HIDRATANTE

A formulagdo base, que serviu como veiculo para a incorporagao da biomassa de pequi e
das nanocapsulas, foi desenvolvida como uma emulsdo do tipo 6leo em agua (O/A). O processo
foi dividido em duas fases distintas. A fase oleosa foi composta por alcool cetoestearilico (3%),
alcool cetoestearilico etoxilado (2%) e 6leo mineral (4%). Estes componentes foram pesados ¢
transferidos para um béquer, sendo aquecidos em banho-maria a 80 °C, até a completa fusdo e
homogeneizagdo dos ingredientes. Paralelamente, preparou-se a fase aquosa, contendo
propilenoglicol (1%), glicerina (4%) e agua destilada. A agua foi aquecida a 80 °C
separadamente, e, ap0s atingir a temperatura, o propilenoglicol e a glicerina foram adicionados e
solubilizados. A etapa de emulsificagdo foi realizada vertendo-se a fase oleosa sobre a fase
aquosa, ambas a 80 °C, sob agitacdo mecanica constante. A mistura foi entdo submetida a um
resfriamento em banho de gelo, mantendo-se a agitacdo até que a emulsao atingisse a temperatura

ambiente e adquirisse a consisténcia cremosa caracteristica (Leonardi et. al; 2005).

PRODUCAO DAS MICROCAPSULAS
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Para a producao das cépsulas, utilizou-se o método de coacervagdo complexa em meio aquoso de
acordo com o procedimento descrito por Alvim et al. (2010) com modificagdes. Para isso, 3,3 g
de extrato, foi misturado com 100 mL de solu¢do de gelatina 2,5% previamente hidratada e
aquecida entre 33,2 °C a 66,8 °C. A mistura foi homogeneizada mecanicamente com velocidade
controlada de 6.600 rpm. Posteriormente, foram adicionadas 100 mL de solugdo de goma arabica
2,5% e 400 mL de 4agua destilada, ambas aquecidas a mesma temperatura que a anterior. O pH
da suspensdo foi ajustado com solugdo de HCI até atingir pH = 4. O material foi resfriado em
banho de gelo, sob agitagdo até alcancar 10 °C e apds permaneceu em repouso para que 0Corresse
a decantagdo das particulas encapsuladas. As particulas obtidas foram mantidas a 8 °C por 16 he
apos foram analisadas em um Microscopio Zoom 1600x Cam 2.0 Mp Profissional Digital USB

(Alvim et al. 2010).
ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO

Para a realizacdo das andlises, foi utilizado um Espectrometro da marca Perkin Elmer,
operando em modo de absor¢do. Os espectros foram obtidos na faixa de 400 a 4000 cm-1 com

resolugdo de 4 cm™ e 32 varreduras, utilizando pastilha de KBr (Pereira, 2015).
INSERCAO DAS MICROCAPSULAS NO CREME HIDRATANTE

Apos a sintese, as suspensdes de microcapsulas foram incorporadas ao creme hidratante
previamente formulado, contendo o 6leo da biomassa de pequi. Para avaliar o impacto da
concentracdo de microcapsulas, foram desenvolvidas trés formulagdes distintas, contendo 1,0,
1,5 e 2,0% (m/m) da suspensdo de microcdpsulas em relagdo & massa total do creme. A
incorporagdo foi realizada sob agitacdo manual branda e continua, para assegurar a completa

homogeneizacdo dos componentes e preservar a integridade estrutural do sistema (Balest, 2013.).
TESTES DE AVALIACAO DA QUALIDADE DO PRODUTO

Para a validagdo da qualidade e da eficacia das formulag¢des desenvolvidas, foi conduzida
uma série de analises fisico-quimicas, seguindo as diretrizes estabelecidas no Guia de Controle
de Qualidade de Produtos Cosméticos da ANVISA (2008). Entre estes, foi realizado os testes de
analise macroscoOpica, avaliagdo do pH, estabilidade em centrifuga, densidade, testes de

estabilidade em diferentes temperaturas e teste colorimétrico.

A analise macroscopica foi realizada 24 h ap6s o preparo e também em cada intervalo de
realizacdo dos testes de estabilidade. As amostras foram avaliadas visualmente quanto a

alteracGes nas caracteristicas organolépticas (cor, odor, consisténcia) ¢ a presenga de
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[Ld instabilidades fisicas (separacdo de fases, sedimentagdo, grumos). A determinagdo do pH foi feita
< em pHmetro de bancada, a partir de uma dispersdo de cada amostra em 4gua purificada (1:10

U) m/v), conforme Do Rosario et al. (2021).

Q O teste de estabilidade a centrifugacdo foi executado para avaliar a resisténcia da
emulsdo. Aliquotas de 5 g de cada formulacao foram submetidas a ciclos de 1000, 2500 e 3500

rpm durante 15 min (Anvisa, 2008).

A estabilidade em longo prazo foi avaliada por 90 dias, com as amostras armazenadas
em temperatura ambiente, estufa e refrigeracao, conforme protocolo de Do Rosario et al. (2021).
O teste de Colorimetria ¢ realizado de forma visual, as cores presentes nos cremes sdo analisadas
e demarcadas. A densidade do creme hidratante foi realizada através da adi¢do de 5 ml de creme
hidratante em uma proveta e apos foi efetuada a pesagem desta. Com isso, a densidade foi

determinada a partir da Equacdo 1 (Anvisa, 2008).

__ massa

Eq. 1

volume

A avaliacdo da eficacia fotoprotetora foi realizada por espectrofotometria UV/VIS.
Solugdes das formulagdes com 1, 2 e 3% de biomassa e do creme base controle foram preparadas
em etanol P.A. nas concentracdes de 5, 10 e 15%. A capacidade de absor¢do da radiagao UV foi

medida em espectrofotdmetro digital (Dias, 2023).
AVALIACAO DA CAPACIDADE FOTOPROTETORA DO CREME HIDRATANTE

A avaliagdo do Fator de Protecao Solar (FPS) de uma formulagao cosmética foi realizada
com o objetivo de determinar o impacto da adi¢ao de 6leo de pequi em diferentes concentragdes.
Para isso, foi empregado o método proposto por Mansur et al. (1981), cuja aplicabilidade para
formulagdes ¢é validada pelo estudo de Bergold et al. (1993). Foram analisadas quatro

formulagdes: um creme base (controle) e trés variagdes com 1, 2 ¢ 3% de 6leo de pequi.

O calculo do FPS para cada amostra seguiu uma metodologia padronizada.
Primeiramente, mediu-se a absorbancia média (ABSm) de cada formulagdo em
espectrofotdmetro, em comprimentos de onda (A) que variam de 290 a 320 nm, com intervalos
de 5 nm. Em seguida, para cada comprimento de onda, o valor de absorbancia obtido foi
multiplicado pelo respectivo valor normalizado do produto "Efeito Eritemogénico (EE) x
Intensidade da Radiagdo Solar (I)", valores estes que sdo constantes definidas pelo método. O
resultado de cada uma dessas multiplicagdes gerou um valor de FPS parcial. O FPS final de cada

formulagdo foi determinado pela soma de todos os valores de FPS parciais, ¢ o resultado desse
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somatorio foi entdo multiplicado por um Fator de Correcdo (FC) constante de 10, conforme

descrito pela Equacéo 2.

FPS =FC x £ [ EE(}) - I(}) - ABSm()) ] Eq.2

RESULTADOS E DISCUSSAO

OBTENCAO DA BIOMASSA DE PEQUI, OLEO DE PEQUI E EXTRATO DE
CAMOMILA

O processamento do mesocarpo do pequi demonstrou ser uma etapa fundamental para a
sua aplicagdo em formulagoes cosméticas. A biomassa obtida (Figura 1) é reconhecida por sua
rica composi¢do em acidos graxos essenciais, compostos fendlicos e tocoferdis, constituintes que
atribuem um elevado potencial hidratante e protetor contra o estresse oxidativo cutineo. A etapa
de secagem em estufa a 35 °C foi eficaz na reducdo do teor de umidade, um fator critico para
aumentar a estabilidade microbiologica e a vida Util do material. Apds a moagem, a biomassa
apresentou-se como um po fino e homogéneo, com uma coloragdo amarelo-intensa caracteristica.
Essa tonalidade estd associada a presengca de carotenoides, pigmentos lipossoliveis com

conhecida atividade antioxidante e potencial fotoprotetor (Santi, 2023).

Figura 1- Biomassa do pequi.

Fonte: Autor, 2026.

Para a obtencao do extrato bruto de camomila e o 6leo do pequi, foi realizada a extragao
por meio de um extrator do tipo Soxhlet, utilizando hexano como solvente, sendo uma
metodologia de alta eficiéncia para a obtengdo de oleos (Lui, 2019). Concluido os processos de

extragdes, a remocdo do solvente ocorreu por meio do rotaevaporador, garantindo um extrato
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isento de solventes residuais, o que resultou em um rendimento de 5,12%, com consisténcia
oleosa e coloracdo esverdeada. Na Figura 2 € possivel observar o extrato de camomila obtido,

bem como o 6leo de rosa mosqueta adquirido comercialmente e o 6leo de pequi.

Figura 2- Oleo essencial de rosa mosqueta, extrato de camomila e 6leo de pequi.

DESAFIOS

PO

|
]
a) Rosa mosqueta  b) Camomila ¢) Oleo de pequi

Fonte: Autor, 2026.

FORMULACAO DO CREME HIDRATANTE

A formulagido da emulsdo O/A, desenvolvida para servir como veiculo, resultou em um
produto com caracteristicas fisico-quimicas adequadas. A avaliagdo macroscopica revelou uma
textura consistente e homogénea, com aspecto brilhante e uniforme, sem a presenga de grumos
ou sinais de separacdo de fases, indicando a formacgdo de uma emulsdo estavel (Figura 3). Do
ponto de vista sensorial, o creme base apresentou sensacdo tatil agradavel. Tais resultados
demonstraram que a base formulada possuiu as propriedades ideais para a subsequente
incorporagdo dos ativos naturais e das microcapsulas, permitindo a continuidade do

desenvolvimento do creme fotoprotetor.

Figura 3- Creme hidratante base.

| L

Fonte: Autor, 2026.

Com o creme hidratante base pronto, foi adicionado as diferentes propor¢des do o6leo de

pequi, sendo as proporgdes de 1, 2 e 3%. Todas as proporgdes apresentaram boa aparéncia,
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L‘Li espalhabilidade, e demostraram estar dentro dos padrdes macroscopicos esperados. A escolha da
< porcentagem para a continuagdo dos testes e inser¢do das capsulas produzidas se deu através do
pH apresentados pelas porcentagens. O creme escolhido com o pH mais proximo ao da pele foi a

g emulsdo de 3% do 6leo de pequi com pH de 6,53, as outras duas formulagdes apresentaram pH

: de 6,74 ¢ 6,70, sendo 1 e 2% respectivamente.

PRODUCAO DAS MICROCAPSULAS DO OLEO DE ROSA MOSQUETA E DE
EXTRATO BRUTO DE CAMOMILA

A técnica de micro encapsulamento via coacervagdo complexa demonstrou ser eficaz
para os dois ativos utilizados (rosa mosqueta e camomila), viabilizando a etapa subsequente de
sua incorpora¢do no creme formulado com o6leo de pequi. A avaliagdo morfologica das
microcéapsulas foi realizada através de um microscopio digital, e os resultados sdo apresentados

na Figura 4.

Figura 4- Imagens das microcapsulas obtidas por microscopio digital.

a) Microcéapsula de Rosa mosqueta  b) Microcapsula de Camomila

Fonte: Autor, 2026.

As analises revelam que as microcapsulas, apresentaram-se dentro do padrao esperado
para o método utilizado, sendo possivel observar a formagdo de particulas com morfologia
predominantemente esférica e com distribui¢do de tamanho relativamente uniforme. A superficie
das microcapsulas de rosa mosqueta mostrou-se lisa e continua, indicando o completo
recobrimento do nticleo oleoso pela parede polimérica. De forma similar, as microcapsulas de
camomila exibiram formato esférico e uma parede integra, essencial para a retencdo do extrato
em seu interior. A auséncia de rupturas significativas e a regularidade do formato sdo fortes

indicativos da eficiéncia do processo de encapsulamento.

A Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) foi empregada
como uma ferramenta confirmatoria para verificar o sucesso do encapsulamento, analisando a

presenga dos compostos ativos (0leos de rosa mosqueta e camomila) no interior das
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[Ld microcapsulas apds o processo de coacervacdo complexa. Esta técnica permite identificar os
< grupos funcionais caracteristicos dos materiais e confirmar que o ativo foi fisicamente
aprisionado sem sofrer alteragdes quimicas significativas (Gosh, 2020). Na Figura 5 ¢ possivel

observar o espectro de infravermelho obtido para o extrato ¢ microcapsula de camomila.

Figura 5- Espectro de infravermelho do extrato e microcépsulas de camomila.

—— Oleo de Camomila
50 4 —— Oleo de Camomila microencapsulado

w »
o o
L L

Transmitancia (%)
N
o

104

3377 cm™!

1712 ot 1462 cm’™
cm’

04 K \2851 cm?
2920 cm™’

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
NUmero de onda (cm™)
Fonte: Autor, 2026.
De forma analoga, a analise do extrato de camomila puro revela picos associados aos
seus principais constituintes, como o a-bisabolol e o camazuleno. Ja as bandas observadas para a
microcapsula, ¢ possivel observar em 3377 cm™, uma banda larga e intensa referente ao
estiramento da ligagdo N-H e O-H da gelatina e goma arabica, assim como em 1646 cm™ a banda
caracteristica da carbonila de amida. Com isso, ¢ possivel concluir que houve o encapsulamento,

pois ndo existem as mesmas bandas observadas no espectro do extrato de camomila.

O espectro de FTIR da microcapsula de camomila demonstra claramente a presenga dos
picos caracteristicos dos polimeros de parede, como discutido anteriormente. Crucialmente, as
principais absor¢des que caracterizam esses sistemas sao apresentadas no espectro, indicando que
o extrato foi retido dentro da microparticula, pois caso isso ndo tivesse ocorrido, uma mistura de
sinais tanto da capsula quanto do extrato, seriam observados (Ciko, 2016). Na Figura 6 € possivel

observar o espectro de infravermelho obtido para o extrato de rosa mosqueta e sua microcapsula.

Figura 6- Espectro de infravermelho do 6leo e microcapsulas de Rosa mosqueta.
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Fonte: Autor, 2026.

O espectro de FTIR para o 6leo de rosa mosqueta exibe bandas de absorcao intensas e
caracteristicas de Oleos vegetais ricos em triglicerideos e acidos graxos insaturados, como o0s
acidos linoleico e linolénico. As principais bandas observadas sdo: 2925 cm™ e 2852 cm™:
Correspondem aos estiramentos assimétricos e simétricos das ligacdes C-H dos grupos metileno
(-CH2) e metila (-CHs) presentes nas longas cadeias de acidos graxos; 1745 cm™: banda
caracteristica do estiramento da ligagdo carbonila (C=0) de grupos ésteres dos triglicerideos, que
sd0 o principal componente de 6leo; 1160 cm™ atribuida ao estiramento da ligagdo C-O, também

associada aos grupos ésteres (Santana, 2015).

Ao analisar o espectro das microcapsulas de rosa mosqueta € possivel observar a banda
caracteristica do grupo NH e OH da gelatina e goma arabica em 3400 cm™', bem como a banda
caracteristica do grupo carbonila e ligacdo C-N em 1747 cm™ (C=0). A presenca destes picos no
espectro da microcapsula ¢é a principal evidéncia de que o 6leo foi efetivamente encapsulado e

esta presente no interior da matriz polimérica (gelatina e goma arabica).

Adicionalmente, o espectro da microcapsula exibe novas bandas largas e intensas, que
ndo estdo presentes no 6leo puro. Destaca-se uma banda larga em torno de 3400 cm™, referente
aos estiramentos de ligagdes O-H e N-H dos polimeros (goma arabica e gelatina). A combinagao
dos picos do o6leo e dos polimeros encapsulantes confirma o sucesso do processo de

encapsulamento por coacervagdo complexa (Santana, 2015).

INSERCAO DAS MICROCAPSULAS NO CREME HIDRATANTE
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Com as capsulas sintetizadas, estas foram incorporadas a emulsdo de creme hidratante
contendo a porcentagem escolhida de 6leo da biomassa de pequi. Foram adicionadas nas
quantidades de 1, 1,5 e 2% de ambas as microcapsulas na emulsdo de 3% de 6leo de pequi. O
creme final com as microcépsulas obteve resultados organolépticos esperados, ndo demostrando
separagdo de fases ou apresentacdo de grumos, mantendo uma emulsdo homogénea, conforme

apresentado na Figura 7.

Figura 7- Creme hidratante contendo as microcapsulas.

Fonte: Autor, 2026.

TESTES DE AVALIACAO DA QUALIDADE DOS CREMES HIDRATANTES
OBTIDOS

A primeira avaliagdo realizada foi a analise macroscoépica preliminar, conduzida 24 horas
apos o preparo. Este teste visa a detecgdo de alteracdes organolépticas (cor, consisténcia) ou
indicadores de instabilidade fisica, como separagdo de fases, sedimentagdo ou formagdo de
grumos (Anvisa, 2008). Conforme os dados apresentados na Tabela 1, nenhuma das formulagdes
analisadas apresentou qualquer alteracdo na consisténcia ou apresentou a formacao de grumos,
mantendo as caracteristicas esperadas para uma emulsdo estavel, apresentando apenas mudangas
na coloragdo. A manutengdo da cor, consisténcia e estabilidade macroscopica sdo parametros
primordiais no controle de qualidade de emulsdes. Tais observagdes corroboram os achados de
Figueiredo (2014) e Do Rosario (2021), cujas formulagdes também demonstraram estabilidade
macroscopica inicial, reforcando a importancia desta analise. Para os resultados organolépticos

dos cremes produzidos, foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- Resultado dos testes organolépticos.

DESAFIOS

Formulacio Homogeneidade Cor Aroma
Inicial | 30d | 60d Inicial 30d 60 d Inicial | 30d | 60d

1% oleo de v v v Branca Branca | Branca v A% v

pequi

2% oleo de v v v Amarelo Branca | Branca v A% v

pequi Claro

3% oleo de \% \% \'% Amarelo | Amarelo | Branca v v v

pequi Claro

1,0% de \'% \'% \Y Amarelo | Amarelo | Branca A\ \Y A\

capsulas Claro

1,5% de \'% \'% \Y Amarelo | Amarelo | Branca A\ \Y A\

capsulas Claro

2,0% de A% A% A% Amarelo | Amarelo | Branca A% \% A%

capsulas Claro

d = dias; V=bom X= ruim.

Fonte: Autor, 2026.

Uma altera¢do notavel, contudo, foi observada no parametro da coloragdo ao longo do
tempo. As formulacdes que continham a biomassa de pequi apresentavam, inicialmente, uma
coloracdo amarelada, conferida pelos pigmentos naturais do fruto. No decorrer dos testes,
observou-se um clareamento progressivo dessas amostras, que passaram a exibir uma tonalidade
esbranquicada. Este fendomeno pode ser atribuido a degradacdo dos carotenoides, compostos
responsaveis pela cor caracteristica do pequi. Sabe-se que os carotenoides sdo moléculas
quimicamente instaveis e suscetiveis a oxidagdo quando expostas a fatores como luz, oxigénio e

variagoes de temperatura. Na Tabela 2 encontram-se os resultados de pH e centrifugacao obtidos.

Tabela 2- Analise de estabilidade em diferentes temperaturas.

Formulacio pH t.a pH geladeira Centrifugacio
Inicial | 30d | 60d | Inicial | 30d 60 d | Imicial | 30d 60 d
Formulagdo 3% de 6leo 5,80 6,37 | 4,12 5,80 5,63 6,05 S S S

e 1% de capsulas

Formulagao 3% de oleo 5,56 5,87 3,65 5,56 5,23 6,48 S S S

e 1,5% de capsulas
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-

{ Formulagio 3% de 6leo 5,59 6,12 3,83 5,59 5,66 5,28 S S S
e 2,0% de capsulas

),

£ I I d = dias; S= sem altera¢des; C= com alteragdes;

Fonte: Autor, 2026.

A avaliagdo do pH ¢ um pardmetro determinante para a seguranca e eficacia de produtos
cosmeéticos de uso topico. A pele humana possui um pH fisiolégico levemente acido, geralmente
entre 4,5 e 6,5, e este ambiente ¢ crucial para a manutengdo da func¢do de barreira cutanea,
protegendo-a contra microrganismos e agentes irritantes (Alves et al., 2016). Cremes hidratantes
que apresentam pH dentro dessa faixa ajudam a preservar o equilibrio natural da pele, prevenindo
problemas como ressecamento e irritagdo. Portanto, a verificagdo do pH das formulagdes foi uma
etapa essencial para garantir a sua compatibilidade com a pele. Com isso, € representado na tabela
2 que os cremes de 60 dias que ficaram na temperatura ambiente apresentaram pH um pouco

abaixo do esperado enquanto as armazenadas na geladeira ficaram dentro da faixa ideal de pH.

Este fendmeno foi um indicativo de instabilidade fisico-quimica, atribuido a degradagao
de componentes da formulagdo, que foi acelerada pela temperatura mais elevada, a causa mais
provavel, considerando a presenca de 3% de 6leo na base, foi a oxidagdo lipidica, processo que
quebra os triglicerideos em acidos graxos livres, acidificando o meio. Este comportamento foi
consistente com a literatura, que descreveu a diminui¢do do pH como um resultado esperado em
testes de estabilidade de emulsdes, indicando reagdes de degradagdo da fase oleosa ou hidrélise

de ésteres (Isaac et al., 2008).

A estabilidade superior das amostras refrigeradas corroborou com essa teoria, visto que
o frio retardou a velocidade dessas reagOes. Portanto, os resultados indicaram que o
armazenamento em temperatura ambiente comprometeu a integridade quimica do produto ao
longo do tempo, refor¢ando a importancia das condi¢des de armazenamento para garantir sua
eficacia. Por outro lado, os testes de centrifugagdo em ambas as temperaturas ndo apresentaram
nenhum tipo de alteracdo na homogeneidade das formulagdes testadas durante os 60 dias de

analise.

Para o teste de densidade, o creme branco obteve o valor de 0,628 g/mL, enquanto as
formulagdes com adi¢do de 6leo de pequi registraram 0,909, 0,840 ¢ 0,907 g/mL para as

concentracdes de 1, 2 e 3%, respectivamente.

AVALIACAO DA CAPACIDADE FOTOPROTETORA
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Na Tabela 3 ¢é possivel observar os dados obtidos para a avaliacdo da capacidade
fotoprotetora dos cremes hidratantes sem a adi¢ao de 6leo de pequi e nas concentragdes de 1,2 e

3%.

Tabela 3- Calculo de FPS dos cremes hidratantes obtidos.

a

x P

Formulacio | Parametro A (nm) FPS
290 295 300 305 310 315 320
Sem 6leo ABSn 0,723 | 0,417 | 0,346 | 0,335 | 0,331 | 0,327 | 0,324 | 3,49
EE().1 | 0,0150 | 0,0817 | 0,2874 | 0,3278 | 0,1864 | 0,0839 | 0,0180
()

FPSpare. 0,0108 | 0,0341 | 0,0994 | 0,1098 | 0,0617 | 0,2740 | 0,0580

1% ABS,, 0,854 | 0,594 | 0,505 | 0,494 | 0,487 | 0481 | 0477 | 5,08
EE(A).1 | 0,0150 | 0,0817 | 0,2874 | 0,3278 | 0,1864 | 0,0839 | 0,0180
)

FPSpare. 0,0128 | 0,0485 | 0,1451 | 0,1619 | 0,0908 | 0,0404 | 0,0086

2% ABS,, 1,174 | 0,905 | 0,765 | 0,756 | 0,753 | 0,748 | 0,743 7,76
EE(A).1 | 0,0150 | 0,0817 | 0,2874 | 0,3278 | 0,1864 | 0,0839 | 0,0180
)

FPSpare. 0,0176 | 0,0739 | 0,2199 | 0,2478 | 0,1404 | 0,0628 | 0,0134

3% ABSn, 1,181 | 0,910 | 0,773 | 0,763 | 0,756 | 0,751 | 0,745 7,82
EE(A).1 | 0,0150 | 0,0817 | 0,2874 | 0,3278 | 0,1864 | 0,0839 | 0,0180
)

FPSparc. 0,0177 | 0,0743 | 0,2221 | 0,2501 | 0,1409 | 0,0630 | 0,0134
Fonte: Autor, 2026.

Através da analise dos dados, foi possivel observar o efeito fotoprotetor do 6leo de pequi.
De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), para que um produto seja
fotoprotetor, ele deve apresentar um FPS minimo de 6. A classificac@o de eficacia estabelece que
produtos com FPS entre 6 e 14 sdo de "baixa protegdo" (Anvisa, 2024). O creme base sem a
adicdo do oleo, apresentou um FPS final de 3,49. Este valor, por estar abaixo do minimo exigido
pela legislacdo, ndo qualifica a formulagdo como um protetor solar, servindo apenas como um

ponto de partida para a analise.

Com a adi¢do de 1% de 6leo de pequi, o FPS da formulagdo subiu para 5,08,
representando uma melhora, mas ainda insuficiente para atender ao requisito minimo de FPS 6.

Somente com o acréscimo de 2% de o6leo de pequi é que a formulagdo passou a atender a
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exigéncia, alcancando um FPS de 7,76 e enquadrando-se na categoria de "baixa protecao". A
formulagdo com 3% de dleo de pequi registrou um FPS final de 7,82, demonstrando ser o creme

com o FPS mais alto alcang¢ado e dentro da faixa de baixa protecao.

Os resultados demonstraram que a incorporag@o de 6leo de pequi na emulsdo foi eficaz
para aumentar seu Fator de Protecdo Solar. Observou-se um aumento progressivo no FPS a
medida que a concentragao do 6leo era elevada, permitindo que as formula¢des com 2% e 3%
atingissem o minimo necessario para serem classificadas como fotoprotetores de baixa eficécia.
A andlise comparativa indicou que a formulagao contendo 3% de dleo de pequi ofereceu o melhor
desempenho. No entanto, para que o produto seja considerado um protetor solar de alta eficacia
(FPS 30 ou superior), seria necessario o desenvolvimento de uma formulacdo mais robusta,

provavelmente com a associacao de outros filtros UV (Anvisa, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo concluiu com sucesso que o 6leo de pequi possui um notavel potencial como
ativo fotoprotetor natural, validando a riqueza da biodiversidade brasileira para a inovagdo
cosmética. A formulagdo desenvolvida atingiu um Fator de Prote¢do Solar (FPS) de 7,82,
classificando-se como de "baixa protegao" segundo as normas da ANVISA. Apesar do sucesso
em atingir o requisito minimo, os testes de estabilidade apontaram desafios importantes, como a
degradacdo da cor e a queda do pH em temperatura ambiente. Tais resultados indicam a
necessidade de otimizar a formula, possivelmente com a adi¢ao de antioxidantes para garantir sua
integridade. A tecnologia de encapsulamento demonstrou ser uma ferramenta eficaz para proteger

ativos sensiveis.
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