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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 ABELHA Apis mellifera

As abelhas Apis mellifera sdo de grande importancia para a diversidade biologica
dos ecossistemas, pois realizam a polinizacdo das plantas, a producdo de mel, geleia real,
cera, prépolis e polen. Pertencem a ordem Hymenoptera e familia Apidae (DOMINGOS
etal., 2016).

Estima-se que no mundo ha mais de 20 mil espécies de abelhas, sendo que o
Brasil, por conta das suas proporcdes continentais e riqueza dos ecossistemas, é
considerado privilegiado pois abriga grande parte destas espéecies (SANTOS, 2002).

O corpo das abelhas Apis mellifera é dividido em trés partes: cabeca, torax e
abdome. As pecas bucais e as glandulas sdo as que mais se destacam pois séo de grande
importancia no desempenho das abelhas. O aparelho bucal contém duas mandibulas,
glossa ou lingua e trés glandulas importantes. As mandibulas s&o utilizadas para cortar e
manipular cera, propolis e polen. Ja a glossa ou lingua, é utilizada na coleta e transferéncia
de alimento, além de ser utilizada na desidratacdo do néctar e na evaporagdo da agua
quando € necessério controlar a temperatura da colmeia (PEREIRA et al., 2003).

Entre as glandulas que fazem parte do sistema salivar estdo as glandulas
hipofaringeanas, glandulas salivares e glandulas mandibulares. As glandulas
hipofaringeanas, sdo responsaveis pela producdo da geleia real. J& as glandulas salivares
podem estar envolvidas no processamento do alimento e, as glandulas mandibulares estdo
relacionadas a producdo de geleia real e feroménios (NOGUEIRA-COUTO e COUTO,
2002).

No torax se encontram as pernas e asas, além de grande quantidade de pélos, que
sdo importantes na fixacdo de grdos de pélen fermentado (p&o de abelha) quando as
abelhas entram em contato com as flores. J4, no abdome estdo os 6rgdos do aparelho
digestivo, circulatdrio, reprodutor, excretor, 6rgaos de defesa e glandulas que produzem
cera. O papo ou vesicula nectarifera destaca-se pois € o 6rgéo responsavel pelo transporte
de agua e néctar e auxilia na producdo do mel (NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2002).



O ferrdo se encontra no final do abdome e estd presente em abelhas operarias e
rainhas, sendo o 6rgdo de defesa das mesmas. Este, encontra-se ligado a uma bolsa de
veneno e, as contracdes musculares da bolsa de veneno faz com que este continue sendo
injetado depois da saida da abelha do local de perfuracdo (RAMOS e CARVALHO,
2007).

A rainha da espécie Apis mellifera se difere das abelhas operarias pelo seu
tamanho. Além disso, possui ovario desenvolvido, ja que tem a funcdo de reproducao e,
possui espermateca, que é o 6Orgdo responsavel por armazenar 0S espermatozoides
recebidos durante a copula (LANDIM, 2009).

A rainha inicia sua vida reprodutiva com um voo nupcial que ocorre de 5 a 7 dias
apos o seu nascimento. Elas voam até as areas de congregacao de zangdes, onde existem
muitos zangdes a espera de uma rainha para fecundar. Nessas areas, a rainha atrai 0s
zangdes através da liberagdo de feromdnios e a cdpula ocorre durante o voo. Uma rainha
pode ser fecundada por até 17 zangdes e, 0 sémen fica armazenado na espermateca, sendo
que seré utilizado durante toda a vida da rainha. A rainha comeca a postura de ovos de 3
a 7 dias apds copula, no qual sua capacidade de postura pode ser de 2.500 a 3.000 ovos
por dia, podendo viver e reproduzir-se por até 3 anos ou mais (PEREIRA et al., 2003).

As abelhas Apis mellifera organizam-se em sua colmeia de modo que tenha uma
rainha, abelhas operarias e zangdes. A rainha pode por ovos que ddo origem a rainhas,
abelhas operarias que sdo responsaveis pela organizacdo de todo o trabalho executado
dentro e fora da colmeia e, que dao origem aos zangdes 0s quais ndo trabalham e somente
tem a funcéo de fecundagéo de uma rainha virgem (EMBRAPA, 2007).

As abelhas e as flores sdo grupos biologicos que vivem em uma relacdo de
simbiose, ou seja, uma dependéncia reciproca. 1sso porque a abelha encontra nas flores o
néctar e polen fermentado (pdo de abelha) necessarios a sua sobrevivéncia. A abelha
também é fundamental na manutencéo de diversas espécies vegetais, pois pega uma parte
de polen fermentado (pdo de abelha) e adere ao seu corpo transportando-o para longe,
onde ira fecundar outra flor (SANTQOS, 2002).

1.2 POLEN FERMENTADO (PAO DE ABELHA)
O polen coletado das flores é essencial para a nutri¢cdo das abelhas Apis mellifera.

As abelhas dependem do pdlen para seu suprimento de proteinas, sais minerais e produtos
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bioldgicos especiais utilizados em sua alimentagdo. Por este motivo, a producéo de mel e
geleia real esta relacionada com a quantidade de pdlen necessaria para a alimentacao das
abelhas (MARCHINI et al., 2006).

A composicdo e qualidade do pdlen dependem das caracteristicas das plantas
visitadas pela Apis mellifera. O valor nutritivo do pélen varia de acordo com a espécie
vegetal, condigdes ambientais, secagem, temperatura e duragcdo do tempo de
armazenamento e da planta em que o poélen foi retirado (MENEZES et al., 2010).

O podlen é rico em proteinas, porém essas proteinas precisam passar por
transformacgdes quimicas para estarem disponiveis. Essas transformacdes sdo necessarias
para quebrar a camada externa sobre o pdlen, chamada de exina que é feita de
esporopolenina, um composto que fornece resisténcia quimica ao polen e resguarda os
compostos que estao dentro dele. Além disso, é responsavel pela capacidade de absor¢édo
de nutrientes e substancias bioativas que estéo dentro do polen (ATKIN et al., 2011).

As abelhas misturam o pdélen, o mel e secre¢des glandulares, preservando-o contra
microrganismos nocivos. Assim, induz-se fermentacdo e processos enzimaticos
produzindo o Pdlen fermentado (pao de abelha). A obtencdo do Pdlen fermentado (pao
de abelha) na colmeia ocorre pela progressdo de aparecimento e desaparecimento de
microrganismos colonizadores, principalmente bactérias acido-laticas. (DEL RISCO et
al., 2012). Com isso, ha reducdo no pH, tornando-o altamente acido (ANDERSON et al.,
2011; NICOLSON, 2011).

As abelhas consomem pdlen estocado e fermentado a mais de 3 dias pois, pdlens
recém coletados contem quantidade pequena de microrganismos (ANDERSON et al.,
2014). Além de ser fortemente nutritivo, o pélen fermentado (péo de abelha) possui uma
atratividade natural para as abelhas, através do gosto e/ou cheiro (ALMEIDA-DIAS,
2017).

Além do poder nutritivo do pélen, 0 mesmo traz muitos beneficios para a
humanidade e vem se destacando e conquistando espaco tanto em produtos como
consumidores. Além de ser muito utilizado como suplemento alimenticio (FEAS et al.,
2012), é utilizado também em outros setores, como o de cosméticos. Nesse setor, o pdlen
é utilizado em filtros solares, mascaras, sabonetes, batons, xampus e cremes (ARAUJO,
2014).
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1.3 COSMETICOS NATURAIS

Os cosméticos naturais estdo propicios a cada vez mais ganhar espaco no mercado
e no mundo. Industrias de cosméticos ja possuem pesquisas cientificas e tecnoldgicas que
comprovam que os beneficios dos produtos naturais sdo os mesmos dos produtos
sintéticos (ROMERO et al., 2018). Com isso, empresas tem buscado cada vez mais por
inovacdo e sustentabilidade afim de encontrar solucGes para os problemas ambientais
(ZUCCO et al., 2012).

Com o impacto das crises ambientais as pessoas estdo se conscientizando e
preferindo utilizar esses produtos que ndo causam danos ao meio ambiente e a salde.
Devido a isso, empresas de cosméticos buscam por novos produtos e processos
aumentando a competitividade no mercado, pois trata-se de um setor dinamico onde ha a
necessidade constante de inovacao, investimento e atualizacdo no desenvolvimento de
novos produtos, afim de atender a demanda de uma diversidade de consumidores e
desenvolvimento sustentavel (ZUCCO et al., 2012).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2015) os cosméticos podem
ser classificados em produtos de Grau 1 e Grau 2. Os produtos de Grau 1 s&o os produtos
de higiene pessoal, cosméticos e perfumes que possuem propriedades basicas ou
elementares, cuja comprovacao ndo € inicialmente necessaria e ndo requer informacdes
detalhadas quanto ao modo de uso e suas restricGes. Neles se incluem produtos como:
cremes, logdes, géis, 0leos, demaquilantes entre outros. J& os produtos e Grau 2, sdo 0s
produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes que possuem indicagdes especificas
e que exigem comprovacao de seguranca e/ou eficacia, além das informacdes e cuidados,
modo e restricdes de uso. Sdo exemplos desses produtos: antitranspirantes, bronzeador,
protetor solar, lengos umedecidos para higiene infantil, produtos para evitar roer unhas
entre outros (BRASIL, 2015).

Para um cosmético ser considerado natural, ele deve conter uma quantidade
minima de substancias naturais e uma quantidade maxima de determinadas substancias
derivadas do natural. Logo, no caso de cosméticos decorativos contendo &gua, a
quantidade minima de substancias naturais € de 10% e a quantidade méaxima de
substancias derivadas do natural é de 30%. As substancias naturais sdo as matérias-

primas de origem botanica, mineral ou animal. J4, as substancias derivadas sdo matérias-
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primas que passam por processos que provocam pouca alteragdo no componente natural
e sO podem ser utilizadas quando a funcdo ndo pode ser desempenhada com o uso de uma
substancia natural (BARROS e BARROS, 2020).

As substancias derivadas da matéria-prima natural sdo obtidas de gorduras, 6leos,
ceras, polissacarideos, proteinas e lipoproteinas. Porém, para a producdo desse tipo de
ingrediente, hd um numero limitado de rea¢Ges quimicas aceitas (BARROS e BARROS,
2020).

Exemplos de matérias primas derivadas do natural que podem ser utilizadas sdo o
Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid (Biophilic™ H) e o
Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and) Phospholipids
(and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil
(Heliogel™), ambos polimeros gelificantes. Hydrogenated Lecithin (and) C12-16
Alcohols (and) Palmitic Acid é um emulsionante natural obtido a partir de fosfolipidios
saturados e lipideos naturais, promove emulsdo lamelar e melhora a biodisponibilidade
de ativo (AQIA, 2019). JA o Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated
Polyisobutene (and) Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus
Annuus (Sunflower) Seed Oil é um agente gelificante que contém fosfolipidios derivados
da semente de girassol. E um texturizante que espessa as formulas, emulsifica todos os
tipos de fases oleosas e estabiliza as emulsfes em determinadas concentragdes
(PROSPECTOR, 2021).

Os cosméticos naturais destinam-se a eliminar o maximo possivel de substancias
sintéticas dos produtos finais. Nesse caso, podem ser considerados ingredientes naturais
de origem animal, todo aquele ingrediente cuja extracdo nao cause dor ou sofrimento aos
animais. Independente do fato de serem produtos naturais, 0s mesmos possuem regras do
ponto de vista sanitario (ROMERO et al., 2018). Sendo que, uma dessas regras determina
que as empresas possuem a responsabilidade de avaliar a estabilidade dos produtos antes
de serem comercializados, afim de garantir a qualidade e a seguranga dos mesmos
(BRASIL, 2004).
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1.4 ESTABILIDADE DOS COSMETICOS

E notdrio a tamanha importancia de avaliar a estabilidade dos produtos antes de
disponibiliza-los para consumo. Produtos que apresentam problemas na estabilidade
organoléptica, fisico-quimica e microbioldgica ndo so estdo em descumprindo com 0s
requisitos técnicos de qualidade, mas também podem colocar em risco a saude do
consumidor (BRASIL, 2004).

A estabilidade de um produto cosmeético refere-se ao comportamento do produto
em um determinado intervalo de tempo, do inicio até o final de sua vida util, avaliando
sua capacidade de manter as mesmas propriedades e caracteristicas que tinha desde o
momento em que a fabricacdo foi finalizada (MAIA, 2002).

Componentes, ativos ou ndo, podem causar alteracdes na estabilidade dos
produtos. Variacbes na formulacdo, processo de fabricacdo, material de
acondicionamento, condi¢des ambientais e de transporte podem influenciar. As alteragoes
podem ser extrinsecas como o tempo, temperatura, luz e oxigénio, umidade, material e
acondicionamento, microrganismos e vibracdo. Ou, podem ser intrinsecos como
alteracbes no aspecto fisico da formulagdo, pH, reaces de Oxido-reducdo, hidrdlise,
interacdes entre ingredientes da formulacéo e interacdo entre ingredientes da formulagéo
e material de acondicionamento (BRASIL, 2004).

Alguns estudos que podem ser realizados para avaliar a estabilidade do produto,
sdo: Teste de Triagem, também conhecido como Estudo de Estabilidade Preliminar,
Estudo de Estabilidade Acelerada e o Teste de Prateleira. No primeiro estudo, as amostras
sdo submetidas ao estresse térmico e ao ciclo gelo/degelo (BOAROLLI e BENDER,
2019). No Estudo de Estabilidade acelerada, a amostra € submetida a condi¢Ges ndo tao
extremas e, o estudo pode servir para estimar o prazo de validade do produto. E, no Teste
de Prateleira a amostra é acondicionada em embalagem adequada e, € avaliado o seu
comportamento em temperatura ambiente (ISAAC et al., 2008).

Além desses testes, também sdo avaliadas as caracteristicas do produto, como
avaliagdes organolépticas, em que avaliam-se: cor, aspecto, odor, sabor e sensacdo de
tato. Avaliacgdo fisico-quimica em que é feito analise de: valor do pH, materiais volateis,
teor de &gua, viscosidade, tamanho de particula, centrifugacao, densidade, granulometria,

condutividade elétrica, umidade e teor de ativo quando for o caso. E, por Gltimo, mas ndo
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menos importante, avaliagdo microbioldgica em que normalmente sdo utilizados o teste

de desafio do sistema conservante e a contagem microbiana (BRASIL, 2004).
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RESUMO

Objetivo: O objetivo deste estudo foi desenvolver dois produtos cosméticos utilizando
diferentes polimeros gelificantes e avaliar e comparar sua estabilidade em funcdo do
tempo.

Metodo: Foram realizadas analises preliminares de estresse térmico e centrifugacgéo e o
Teste de Triagem. O produto foi avaliado por vinte e um dias.

Resultados: O creme cosmético preparado com Sodium Acrylates Copolymer (and)
Hydrogenated Polyisobutene (and) Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and)
Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil se manteve estavel durante todo o estudo. Ja o
creme preparado com Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid
sofreu mais alteragdes organolepticas e fisico-quimicas quando comparado ao creme
elaborado com Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and)
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Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed
Qil.

Conclusdo: Estas alteracbes podem ser decorrentes do processo de acidificagdo do
produto por fermentacdo do polen fermentado (pdo de abelha) ou contaminagédo
microbiologica, também pode ser devido a incompatibilidade do polimero gelificante
com o polen fermentado (pao de abelha) ou pela degradacdo do mesmo em funcéo das
altas temperaturas.

PALAVRAS-CHAVES

Cosméticos, polimeros, estabilidade, abelhas.

INTRODUCAO

As abelhas sdo de grande importancia para o equilibrio do ecossistema. S&o
responsaveis pela polinizacao das plantas e de 75% da producdo dos alimentos em todo
o mundo [1]. Entre as abelhas do género Apis, podemos citar as abelhas Apis mellifera
que realizam a polinizacdo das plantas, a producdo de mel, geleia real, cera, propolis e
polen. Pertencem a ordem Hymenoptera e familia Apidae [2].

Estima-se que no mundo ha mais de 20 mil espécies de abelhas, sendo que o
Brasil, por conta das suas proporcdes continentais e riqueza dos ecossistemas, é
considerado privilegiado pois abriga grande parte destas espécies [3]. Contudo, as
populacdes de abelhas estdo diminuindo gradativamente e, isso, pode ser resultado do uso
excessivo de pesticidas, algumas pragas, perda de habitat e poluicdo, que na maioria das
vezes sdo fatores ocasionados pela atividade humana [1].

O pdlen coletado das flores é essencial para a nutricdo das abelhas Apis mellifera,
pois as mesmas dependem do pdlen para seu suprimento de proteinas, sais minerais e

produtos biologicos especiais utilizados em sua alimentag&o. Por este motivo, a producgao
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de mel e geleia real estd relacionada com a quantidade de polen necessaria para a
alimentacéo das abelhas [4].

A composicdo e qualidade do polen dependem das caracteristicas das plantas
visitadas pela Apis mellifera. O valor nutritivo do pélen varia de acordo com a espécie
vegetal, condigdes ambientais, secagem, temperatura e duracdo do tempo de
armazenamento e da planta em que o pélen foi retirado [5].

As abelhas misturam o pdélen, o mel e secre¢des glandulares, preservando-o contra
microrganismos nocivos. Assim, induz-se fermentacdo e processos enzimaticos
produzindo o Polen fermentado (pédo de abelha). A obtencdo do polen fermentado (pao
de abelha) na colmeia ocorre pela progressdo de aparecimento e desaparecimento de
microrganismos colonizadores, principalmente bactérias acido-laticas [6]. Com isso, ha
reducdo no pH, tornando-o altamente acido [7]; [8].

O pdlen traz inimeros beneficios para a salde humana tanto na forma de
suplementos alimentares como na de cosméticos em virtude da variabilidade de sua
composicdo. Dessa forma, tendo em vista que 0 mercado de cosméticos naturais cresceu
extraordinariamente nos Ultimos anos, o uso de produtos da abelha nesse setor apresenta
grande potencial, visto que, devido a uma maior conscientizacdo 0s consumidores
preferem usar cosméticos que ndo causam danos ao meio ambiente e a satde [9]; [10].

Para um cosmético ser considerado natural, ele deve conter uma quantidade
minima de substancias naturais (10%) e uma quantidade maxima de determinadas
substancias derivadas do natural (30%). As substancias naturais sdo as matérias-primas
de origem boténica, mineral ou animal. J4, as substancias derivadas sdo matérias-primas
gue passam por processos que provocam pouca alteracdo no componente natural e so

podem ser utilizadas quando a fun¢do ndo pode ser desempenhada com o uso de uma
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substancia natural. Estas sdo obtidas de gorduras, 0leos, ceras, polissacarideos, proteinas
e lipoproteinas. Porém, para a produgdo de substancias derivadas do natural, ha um
namero limitado de reacdes quimicas aceitas [9].

Podem ser considerados ainda, ingredientes naturais de origem animal, todo
aquele ingrediente cuja extracdo ndo cause dor ou sofrimento aos animais. Independente
do fato de serem produtos naturais, 0s mesmos possuem regras do ponto de vista sanitario
[11]. Sendo que, uma dessas regras determina que as empresas possuem a
responsabilidade de avaliar a estabilidade dos produtos antes de serem comercializados,
afim de garantir a qualidade e a segurancga dos mesmos [12].

Diante do exposto e buscando associar a conscientiza¢ao da populagdo perante ao
meio ambiente e a valorizagdo da importancia das abelhas juntamente com o potencial do
uso do pélen fermentado (pdo de abelha), o objetivo deste estudo foi desenvolver dois
produtos cosméticos utilizando diferentes polimeros gelificantes e avaliar e comparar sua

estabilidade em func¢édo do tempo.

MATERIAIS E METODOS
Coleta do Pélen fermentado (péao de abelha)

Foi utilizado o polen fermentado (pdo de abelha) de dois diferentes favos de abelha
obtidos de apiarios da regido oeste do Parand. A coleta do Polen fermentado (pdo de
abelha) foi realizada no laboratério de Tecnologia Farmacéutica do Centro Universitario
da Fundacédo Assis Gurgacz, sendo retirado dos favos com o auxilio de pipetas Pasteur e
agulhas descartaveis, tomando o maximo de cuidado, para que o Pélen fermentado (pédo
de abelha) ndo entrasse em contato com o mel presente no favo. Logo apds, 0s mesmos

foram armazenados em potes de pléstico e colocados na geladeira até a sua utilizacéo.
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O processo de conservacao do pdlen fermentado (péo de abelha) inclui a secagem
por diferentes métodos para redugéo do teor de umidade, no entanto, no presente trabalho
optou-se por ndo realizar esta atividade, visto que todos os métodos de secagem

apresentavam indmeras desvantagens como por exemplo, a perda de nutrientes [13].

Desenvolvimento das formulac6es

Foram adquiridas duas bases cosméticas em uma Farmacia de Manipulacdo da
cidade de Cascavel — Paran, foram elaboradas com diferentes polimeros gelificantes.

Uma das bases cosmética foi composta pelo polimero formador de gel
Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid, formado por
fosfolipidios (incluindo a Fosfatidilcolina) combinados com &cidos graxos e &lcoois
graxos que proporcionam uma melhora nas propriedades emulsionantes e, 0 mesmo é
estavel na faixa de pH de 5 a 7 [14]. Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and)
Palmitic Acid promove uma emulsdo lamelar imitando a estrutura lipidica do estrato
coérneo, promovendo uma perfeita afinidade com a pele, além de, ajudar a restaurar a
barreira cutanea danificada, ja que durante sua aplicacdo, o0 mesmo forma uma pelicula
reestruturante que reduz a perda de dgua transepidermal [15].

O Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid €
recomendado para criar texturas ricas, onde o alcool graxo e o acido palmitico conferem
viscosidade e consisténcia [14]. O mesmo contém ainda lecitina hidrogenada que lhe
atribui um poder maior de espessamento, possui propriedades fisicas comparaveis as de
componentes da pele e fornece protecdo dupla no fortalecimento preventivo a barreira
contra fatores de estresse ambiental e regenera a barreira da pele restaurando-a de danos

ja produzidos por estresse ambiental [16].
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J& a outra base cosmética foi composta pelo polimero formador de gel Sodium
Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and) Phospholipids (and)
Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil, ativo que
contém fosfolipidios derivados da semente de girassol. E um agente texturizante que
espessa as formulas, emulsifica todos os tipos de fases oleosas e estabiliza as emulsdes
em determinadas concentra¢fes. Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated
Polyisobutene (and) Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus
Annuus (Sunflower) Seed Oil oferece texturas em gel com o tipico “toque de fosfolipidio”
que é caracterizado por uma sensacao de pele fresca, macia e sedosa [17]. Além disso, 0
girassol é rico em &cidos graxos essenciais e, desta maneira age de maneira natural na
restauracao do balanco cutaneo.

O Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and)
Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed
Oil contém Copolimero de Acrilato de Sddio em sua formulacao que garante estabilidade
em uma ampla faixa de pH (2 a 12) e uma étima resisténcia a eletrolitos. Ademais, age
de maneira dose-dependente em relacdo a viscosidade, sendo que conforme aumenta a
concentracdo de Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and)
Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed
Oil, a viscosidade aumenta na mesma proporcao [18].

As formulagbes desenvolvidas com Hydrogenated Lecithin (and) C12-16
Alcohols (and) Palmitic Acid e Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated
Polyisobutene (and) Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus
Annuus (Sunflower) Seed Oil para a incorporagdo do pélen fermentado (péo de abelha)

continham Glycerin (Glicerina Vegetal), derivada de matérias-primas vegetais e de fontes
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renovaveis, constituindo cerca de 10% dos triglicerideos e dos 6leos vegetais. Glycerin
possui comportamento higroscopico e é considerada um dos melhores agentes
umectantes, destinada a promover hidratagéo [19].

Além disso, a formulacdo continha também Methylparaben (Nipagin) que atua
como um conservante, recomendado para protecdo microbioldgica em produtos de uso
topico, como os cremes. Methylparaben faz parte da categoria dos parabenos, o quais sao
na maioria ativos contra fungos e contra bactérias Gram positivas, no entanto, séo
considerados fracos contra bactérias Gram negativas [20]; [21].

A composicdo qualitativa e quantitativa das duas formulacfes desenvolvidas estd
demonstrada na Tabela | e I, assim como a forma de preparo dos produtos que foi a

mesma.

Tabela | — Descri¢éo quantitativa da formulacéo desenvolvida com Hydrogenated Lecithin (and) C12-16
Alcohols (and) Palmitic Acid

INCI name Concentracédo (%) Funcao
Hydrogenated Lecithin* 2% Agente gelificante.
Methylparaben 0,1% Conservante
Glycerin 2% Umectante
Pdélen fermentado (péo de 2 5% Principio ativo
abelha)
Agua qsp Veiculo da preparacéo

Fonte: Elaborado pela autora
*QO INCI Name foi abreviado

A formulacdo elaborada com o Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated
Polyisobutene (and) Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus

Annuus (Sunflower) Seed Oil esta descrita na Tabela I1.
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Tabela Il — descricdo quantitativa da formulacdo desenvolvida com Sodium Acrylates Copolymer (and)
Hydrogenated Polyisobutene (and) Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus
Annuus (Sunflower) Seed Qil

INCI name Concentracéo (%) Funcao
Sodium Acrylates 0 -
Copolymer* 3% Agente gelificante
Methylparaben 0,1% Conservante
Glycerin 2% Umectante
Pdélen fermentado (pao de 2 5% Principio ativo
abelha)
Agua qsp Veiculo da preparacéo

Fonte: Elaborado pela autora
*0O INCI Name foi abreviado

O polen fermentado (pdo de abelha) foi incorporado as diferentes bases
cosméticas conforme Ferreira (2010) com algumas modificagdes [22]. Em um gral, o
polen fermentado (pdo de abelha) foi dissolvido com quantidade suficiente de agua e,
apos o mesmo foi incorporado na base cosmética até a completa homogeneizagao. O pH

foi verificado em seguida.

Avaliacdo da estabilidade das formulacdes desenvolvidas

Tanto na formulacdo 1 representada na Tabela | quanto na formulacdo 2
representada na tabela Il foram realizados o Teste de Triagem, afim de verificar e
comparar a estabilidade de cada formulacéo.

O Teste de Triagem é também conhecido como teste de Estabilidade Acelerada
ou de Curto Prazo e consiste no emprego de condi¢bes extremas de temperatura com o
objetivo de acelerar possiveis reacGes entre os componentes da formulagdo e o
aparecimento de possiveis alteragdes. No teste de triagem as amostras foram avaliadas
através do ciclo gelo/degelo por 21 dias. As amostras também foram submetidas a

centrifugacdo e ao estresse térmico [12]. Os produtos também foram avaliados quando
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mantidos a temperatura ambiente, afim de comparar com as analises realizadas durante o
ciclo gelo/degelo.

A primeira avaliacdo foi realizada no tempo zero (TO) e as demais avaliagdes
ocorreram no tempo sete (T7), tempo quatorze (T14) até o final do estudo (T21). As
analises foram realizadas em duplicata com uma repeticdo, com excec¢do do ciclo
gelo/degelo em que as anélises foram realizadas em triplicata com uma repeticéo.

Para a realizagdo dos ensaios, as amostras foram nomeadas como “B” para a
formulacéo contendo Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid
e como “H” para a formulagdo contendo Sodim Acrylates Copolymer (and)
Hydrogenated Polyisobutene (and) Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and)

Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil.

Centrifugacéo

Para a execucdo do teste de centrifugacdo, foram pesadas cerca de 5g de cada uma
das formulagbes em tubos conicos do tipo Falcon. Os geis foram submetidos a
centrifugacdo a 3.000 rpm, durante 30 minutos [12]. O procedimento foi realizado a
temperatura ambiente (25,0 + 2,0 ° C) e ap0s centrifugacdo, foi realizado a avaliacéo
visual da amostra, afim de verificar se houve instabilidade fisica. Sendo possivel observar
instabilidades como separacdo de fases, precipitacdo, formacdo de sedimento compacto

(caking) ou coalescéncia [23]. O teste foi realizado em duplicata com uma repeticao.

Estresse térmico
Para realizacdo do estresse téermico cerca de 10g de cada formulagéo foi colocada

em um tubo de ensaio. Apos, as amostras foram levadas ao banho maria e submetidas a
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condigOes extremas de temperatura variando entre 10 e 80°C, em intervalos de 10°C,
mantidos por 30 minutos em cada temperatura. O pH das amostras foi avaliado no inicio
do ensaio e ao término, quando as amostras voltaram a temperatura ambiente (25,0 £ 2,0
° C). Enquanto que, as caracteristicas organolépticas como cor, aspecto e odor foram
avaliadas no decorrer do ensaio [24]; [25]. O teste em questdo fornece indicativos de
instabilidade no produto, demonstrando a necessidade ou ndo de modificagdes na

composicao da formulacdo [26]. O mesmo foi realizado em duplicata com uma repeticao.

Ciclo gelo/degelo

Cerca de 20g de cada formulacéo foram acondicionadas em pote de vidro neutro,
transparente, de boca larga com uma tampa que garantiu boa vedacéo e com capacidade
nominal de 30g para o ensaio. As formulacgdes foram envasadas de modo a ndo completar
o volume até a boca do pote, permitindo assim um espaco vazio (head space) para
possiveis trocas gasosas [12]. O teste foi realizado em triplicata com uma repeticéo e
foram realizados ciclos de 24 horas a 45° + 2°C, e 24 horas a 5° + 2°C durante 21 dias.
Nesse periodo, foram avaliadas as caracteristicas organolépticas (cor, aspecto, odor) e
fisico-quimicas (pH). Os resultados obtidos foram comparados as amostras mantidas em
temperatura ambiente. Essa amostra foi considerada como padrédo e foi feita com uma

repeticéo.

Parametros avaliados no Estudo de Estabilidade

o Aspecto

AlteracBes nas carateristicas macroscopicas das amostras foram observadas

visualmente e comparada com as amostras mantidas em temperatura ambiente (padrédo) a
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fim de verificar se houve alteragdes como: precipitacdo, turvacdo ou separagéo de fases
[23].

As amostras foram classificadas segundo os seguintes critérios: normal, sem
alteracdo; levemente separado, levemente precipitado ou levemente turvo; separado,

precipitado ou turvo [12].

o Cor

A verificacdo da cor foi realizada por meio de métodos visuais, onde comparou-
se a cor das amostras com as amostras mantidas em temperatura ambiente (padrdo), em
frascos de mesma especificacdo sobre condi¢tes de luz branca natural. As amostras foram
classificadas segundo 0s seguintes critérios: normal, sem alteracdo; levemente

modificada; modificada; intensamente modificada [12].

o Odor

A amostra e o0 padrdo (amostras mantidas em temperatura ambiente),
acondicionados no mesmo material de embalagem, tiveram seus odores comparados
diretamente pelo olfato [23]. As amostras foram classificadas segundo 0s seguintes
critérios: normal, sem alteracdo; levemente modificada; modificada; intensamente

modificada [12].

- Avaliacéo das caracteristicas fisico-quimicas

o Determinagdo do Potencial Hidrogeniénico — pH

Para a determinacdo do valor de pH utilizou-se o pHmetro inserindo o eletrodo

diretamente na amostra, sendo que a amostra ndo foi diluida.
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Analise Estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente utilizando o Teste T para analise dos
pH no ensaio do estresse térmico das diferentes formulac6es. No teste de Triagem o pH
das amostras mantidas na temperatura ambiente e no ciclo gelo/degelo foram avaliados
pela andlise de varidncia ANOVA e os resultados foram considerados significativos
quando a probabilidade foi inferior a 5%. Estes dados também foram avaliados pelo teste
de Tukey, com nivel de significancia p <0,05. O teste T ¢ ANOVA foram calculados
utilizando o Excel® e no teste Tukey utilizou-se o software PS4 (PAleontological

STatistics).

RESULTADOS
Centrifugacao

Na primeira analise tanto as amostras da formulacdo 1 quanto as amostras da
formulacdo 2 ficaram mais fluidas. No entanto, apds um tempo de repouso, ambas as
amostras voltaram ao seu aspecto normal, ndo apresentando outras variagdes.

Ja& na repeticdo, as amostras da formulacdo 1 alteraram seu aspecto pois houve
uma separacdo de fases e as amostras ficaram mais fluidas. Com a separagdo das fases,
uma fase ficou mais transparente (caracteristico de gel) e a outra fase apresentou-se com
uma cor amarelo forte. Enquanto, as amostras da formula¢do 2 mantiveram seu aspecto
fluido e cor inalterada, porem voltou ao seu aspecto normal ap6s um tempo de repouso,

sem outros sinais de alteragdes.
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Estresse térmico

As amostras foram submetidas intencionalmente a mudangas significativas de temperatura e os resultados das replicatas com a repetigéo

estdo apresentados na forma de diferentes tabelas para facilitar a visualizagdo das alteragoes.

Tabela I11: Resultado da avaliacdo da estabilidade das analises realizadas em duplicata com uma repeticdo mediante estresse térmico para diferentes formulagoes nas diferentes
temperaturas

Amostra FORMULAGAO 1 FORMULAGAO 2
Hydrogenated Lecithin* Sodium Acrylates Copolymer*
Avaliacédo Temperatura (°C) 10 {2030 | 40 |50 60 | 70| 80 | 10 |20({30|40| 50 | 60 | 70 | 80
Hydrogenated Lecithin*:
fluido
Aspecto Sodium Acrylates NI NIN|ILM[M|IM|{IM|IM| N IN|N|N|LM|LM|LM| LM
Copolymer=*:
VisSC0SO
Cor Amarelo claro N NIN|ILMIM|{IM|IM|IM| N IN|N|N| N /| N/|N N
Odor Caracteristico N [NIN|N|N|N|N|N N IN|N|N|NJ|N|N N
pH** 526 | - | - | - | - | - | - |521|547| - | - | - | - - - 15,60

Fonte: Elaborado pela autora

Legenda:

N - Normal, sem modificacdo; LM - levemente modificado; M — modificado; IM-intensamente modificado.
* O INCI Name foi abreviado.

** As medidas de pH foram realizadas no inicio e final do teste.

Temperatura ambiente: 25 + 2 °C
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Tabela IV: Resultado da avaliacéo da estabilidade das analises realizadas em duplicata com uma repeticdo mediante estresse térmico para diferentes formulagGes nas diferentes

temperaturas.
Amostra FORMULACAO 1 FORMULACAO 2
Hydrogenated Lecithin* Sodium Acrylates Copolymer*
Avaliacao Temperatura (°C) 10 | 20 {30 |40| 50 |60 | 70 | 80 | 10 (20| 30 (40| 50 | 60 | 70 | 80
Hydrogenated Lecithin™*:
fluido
Aspecto Sodium Acrylates N | N|IN/NI[LM{[M|IM|IM| N |N|N|N|N/|[LM|LM| LM
Copolymer*:
ViSCoso
Cor Amarelo claro NI  NIN|INILM[{M|IM|IM| N [N|N|N|N/|N/|N N
Odor Caracteristico N [ N|{N|N|N|N|N|N N IN|N[N|NJ|N/|N N
pH** 482 - | - | - | - - - 1484|545 - | - | - - - - 531

Fonte: Elaborado pela autora

Legenda:

N - normal, sem modificacdo; LM - levemente modificado; M — modificado; IM-intensamente modificado.

* O INCI Name foi abreviado.

** As medidas de pH foram realizadas no inicio e final do teste.

Temperatura ambiente: 25 + 2 °C
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A partir dos dados obtidos, observou-se que as amostras da formulagéo 1 a partir dos
40°C na primeira andlise (Tabela 1ll) e, a partir dos 50°C na repeticdo (Tabela 1V),
comecaram a ter leves modificagbes onde as mesmas coalharam e alteraram a cor que ficou
menos intensa. J& aos 60°C foi possivel perceber que tanto as amostras da primeira anélise
(Tabela I11) quanto da repeticdo (Tabela V) tiveram uma separacdo de fases, sendo que a
parte superior ficou mais sdlida caracterizando-se como caking (seco e grudado no tubo) e a
parte inferior ficou liquida e turva. As mesmas caracteristicas permaneceram desta forma até
a temperatura de 80°C, de modo que as amostras ndo voltaram as suas caracteristicas normais
depois que j& estavam em temperatura ambiente novamente. Porém, apesar destas

modificagOes, o odor permaneceu-se inalterado.

Ao mesmo tempo, as amostras da formulacdo 2 permaneceram inalteradas até os
40°C da primeira analise (Tabela I11) e, até os 50°C da repeticdo (Tabela IV). A partir disso,
houve apenas uma leve modificacdo no aspecto das amostras, apresentando-se levemente

menos Vviscosas, enquanto a cor e o odor, ndo se alteraram.

N&o houve diferenca estatisticamente significativa nas replicatas com repeticao nas
analises de pH para as amostras da formulacdo 1 e formulacdo 2 quando ocorreu aumento
da temperatura, pois p > 0,05. Sendo que, o valor de p bi-caudal resultante da formulagéo 1
na primeira andlise foi de 0,863 e na repeticdo foi de 0,605. O valor de p bi-caudal resultante

da formulacédo 2 na primeira analise foi de 0,573 e na repeticao foi de 0,070.
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Temperatura ambiente

As amostras também foram analisadas quando mantidas em temperatura ambiente e os resultados obtidos foram utilizados para comparar

com as analises realizadas durante o ciclo gelo/degelo.

Tabela V: Resultados das caracteristicas organolépticas e pH do gel manipulado com Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid na temperatura
ambiente em funcdo do tempo com uma repeticéo

FORMULAGAO 1 _
o Temperatura Ambiente
Hydrogenated Lecithin*

Tempo (dias) TO T7 T14 T21
Aspecto Fluido N N LM LM
Cor Amarelo claro N LM LM LM

Odor Caracteristico N N N N
pH** 5,07 3,84 3,66 3,58

Fonte: Elaborado pela autora

Legenda:

N - normal, sem modificacdo; LM - levemente modificado; M — modificado; IM - intensamente modificado.
* O INCI Name foi abreviado.
** Média do pH dos diferentes tempos com uma repeticéo.

Temperatura ambiente: 25 + 2 °C.
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A partir dos resultados apresentados na Tabela V é possivel observar que no sétimo
dia as amostras da formulacao 1 tiveram sua cor menos intensa, no qual permaneceu assim
até o vigésimo primeiro dia. Além disso, considerando que o aspecto das amostras é fluido,
foi possivel perceber que houve uma leve modificacdo no mesmo, onde ficou mais fluido do
que o normal, permanecendo assim também até o final do teste, enquanto o odor manteve-

se inalterado.

As amostras da formulacdo 1, pela analise de variancia ANOVA e teste Tukey, ndo
houve diferenca estatistica significativa nos valores de pH em func¢éo do tempo, pois o valor

de p > 0,05, resultando em 0,157.

Os resultados das caracteristicas organolépticas e pH do gel manipulado com Sodium
Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and) Phospholipids (and)
Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil com uma repeticéo

na temperatura ambiente em funcéo do tempo, estdo representados a seguir na Tabela VI.

Através dos resultados apresentados na Tabela V1 verificou-se que a cor das amostras
da formulacéo 2, no sétimo dia comecaram a ficar menos intensa permanecendo assim até o
vigésimo primeiro dia, ou seja, ultimo dia de teste. Enquanto o aspecto teve uma leve
modificacdo apenas na primeira analise ficando fluido, fato que foi observado no dltimo dia
de teste e que pode ser explicado devido a modificacbes de temperatura em relacdo a

repeticdo. O odor permaneceu inalterado.

Nas amostras da formulagdo 2, a anélise de varidncia ANOVA e o teste Tukey,
demonstraram uma diferenga estatistica, pois o valor de p < 0,05, resultando em 0,042. Esta
diferenca foi observada entre o TO e T21 corroborando que houve uma diferenga no pH do

produto desenvolvido ao final do estudo.



Tabela VI: Resultados das caracteristicas organolépticas e pH do gel manipulado com Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and)
Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil na temperatura ambiente em func¢do do tempo com uma repeticéo

FORMULACAO 2
Temperatura Ambiente
Sodium Acrylates Copolymer*

Tempo (dias) TO T7 T14 T21
Aspecto Viscoso N N N LM
Cor Amarelo claro N LM LM LM

Odor Caracteristico N N N N
pH** 5,30 4,24 3,93 3,86

Fonte: Elaborado pela autora

Legenda:

N - normal, sem modificacdo; LM - levemente modificado; M — modificado; IM - intensamente modificado.
* O INCI Name foi abreviado.

** Média do pH dos diferentes tempos com uma repeticéo.

Temperatura ambiente: 25 + 2 °C.
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Ciclo gelo/degelo

Os resultados das caracteristicas organolépticas e média do pH do gel manipulado com Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and)
Palmitic Acid e Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and) Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and)

Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil em triplicata com uma repeticdo, estéo representados a seguir nas Tabelas V11 e VIII.

Tabela VII: Resultados das caracteristicas organolépticas e pH do gel manipulado com Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid em triplicata
com uma repeticdo no ciclo gelo/degelo em fun¢do do tempo

FORMULACAO 1
Ciclo gelo/degelo
Hydrogenated Lecithin*
Tempo (dias) TO T7 T14 T21
Aspecto Fluido N LM LM
Cor Amarelo claro N LM LM
Odor Caracteristico N N N N
pH* 4,61 3,90 3,52 3,44

Fonte: Elaborado pela autora

Legenda:

N - normal, sem modificacdo; LM - levemente modificado; M — modificado; IM - intensamente modificado.
* O INCI Name foi abreviado.

** Média do pH dos diferentes tempos com uma repeticao.

Gelo/degelo: 24 horas a 45° + 2°C e 24 horas a 5°C + 2°C durante 21 dias.
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Em relagédo aos resultados apresentados na Tabela V11 referente a formulagéo 1 foi
possivel observar que as amostras apresentaram uma modificagdo em relacdo ao aspecto,
pois se apresentaram mais fluidas do que o seu normal, visto que seu aspecto ja é descrito
como fluido, permanecendo assim até o final do teste. No que se refere a cor, as amostras
apresentaram leve modificagdo no décimo quarto dia na primeira anélise, onde a cor
apresentou-se menos intensa e, na repeticdo, a cor apresentou-se menos intensa a partir do
sétimo dia. Ademais, tanto na primeira analise quanto na repeticdo, as amostras tiveram a
sua cor mais escura, em um tom de amarelo mostarda, no vigésimo primeiro dia, ou seja,

altimo dia de teste.

Em relagdo ao odor, 0 mesmo permaneceu-se inalterado. Ja, no que se refere ao pH
a formulacdo 1 ndo obteve diferenca estatistica significativa entre as replicatas pois o valor
de p > 0,05, resultando em 0,513. Porém, houve diferenca estatistica no pH entre os

diferentes tempos do estudo pois o valor de p < 0,05, resultando em 0,000169.

Os resultados das caracteristicas organolépticas e média do pH do gel manipulado
com Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and) Phospholipids
(and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil em triplicata
com uma repeti¢do no ciclo gelo/degelo em funcdo do tempo, estdo representados a seguir

na Tabela VIII.



Ciclo gelo/degelo

Tabela VIII: Resultados das caracteristicas organolépticas e pH do gel manipulado com Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and)
Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil em triplicata com uma repeticdo no ciclo gelo/degelo em funcéo do tempo

FORMULACAO 2
Ciclo gelo/degelo
Sodium Acrylates Copolymer*

Tempo (dias) T0 T7 T14 T21

Aspecto Viscoso N N N N

Cor Amarelo claro N LM LM M

Odor Caracteristico N N N N
pH** 5,44 4,36 4,15 4,02

Fonte: Elaborado pela autora

Legenda:

N - normal, sem modificacdo; LM - levemente modificado; M — modificado; IM - intensamente modificado.
* O INCI Name foi abreviado.

** Média do pH dos diferentes tempos com uma repeticéo.

Gelo/degelo: 24 horas a 45° + 2°C e 24 horas a 5°C + 2°C durante 21 dias.
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Em relagdo aos resultados apresentados na Tabela VIl referente a formulagao 2 foi
observado que as amostras ndo apresentaram altera¢des quanto ao seu aspecto. Ja, quanto a
cor as amostras apresentaram-se levemente modificadas a partir do sétimo dia, sendo que no
vigesimo primeiro dia as amostras estavam mais escuras, em um tom de amarelo mostarda.

O odor das amostras permaneceu inalterado.

A formulacédo 2 ndo apresentou diferenca estatistica significativa entre as replicatas,
pois o valor de p > 0,05, resultando em 0,958. Porém, houve diferenca estatistica no pH entre

os diferentes tempos do estudo, pois o valor de p < 0,05, resultando em 0,0000538.

DISCUSSAO

Centrifugacao

O fato de ambas as formulacGes ficarem mais fluidas e depois voltarem ao seu
aspecto normal ap6s um tempo de repouso durante a primeira analise pode ser explicado
devido a maioria dos geis hidrossolUveis possuirem comportamento nao-newtoniano e
pseudoplastico pois, tem sua viscosidade aparentemente diminuida gradualmente, a medida
gue aumenta a tensdo de cisalhamento [27]. O fluxo ndo-newtoniano é caracterizado por
formulacGes que contém particulas assimétricas [28] e, o teste de centrifugacdo, produz
estresse nas amostras fazendo com que suas particulas se movam no seu interior. Sendo
assim, através do estresse na amostra, a mobilidade das particulas aumentam, antecipando

possiveis instabilidades [12].

As incompatibilidades observadas na formulagdo 1 durante a repeticdo, podem ser
explicadas devido a composicdo do polen fermentado (péo de abelha) variar de acordo com
a sua origem botanica, j& que houve a utilizacdo de outro favo contendo polen fermentado

(péo de abelha) na repeticdo, podendo um componente ter gerado essa separagédo de fases.
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Essa variacdo se da devido a diversidade do polen fermentado (pao de abelha), que depende
principalmente dos tipos vegetais, do crescimento das plantas, das estagfes do ano, da
temperatura do ar, do pH e fertilidade do solo [29]; [30]. N&o apenas, a solicitacdo do polen
por uma colbnia varia significativamente dependendo também da localizacdo e tamanho

populacional da mesma [31].

Estresse térmico

A separacdo de fases ocorrida durante o teste de estresse térmico tanto na primeira
analise (Tabela Ill) quanto na repeticdo (Tabela 1V) com a formulacdo 1 contendo
Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid pode ser explicada
devido a uma instabilidade na formula originada por incompatibilidades entre matérias-
primas ou pela evaporacdo da agua da formulacdo [32], o que poderia explicar a formacéo

de caking também.

Em relacdo a formulacdo 2 contendo Sodium Acrylates Copolymer (and)
Hydrogenated Polyisobutene (and) Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and)
Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil apresentar apenas uma leve modificagdo no
aspecto da amostra tanto na primeira analise (Tabela 111) quanto na repeticdo (Tabela 1V),
tornando-se mais fluido, pode-se citar um estudo realizado sobre a estabilidade dos géis,
onde 0 mesmo demonstrou que € provavel que a estrutura polimérica do gel tenha formado
pontes de hidrogénio e que a alta temperatura no qual o gel foi submetido durante o estresse
térmico provocou quebra das ligagfes cruzadas e das pontes de hidrogénio existentes na
estrutura do Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and)
Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed

Oil que pode ter provocado a perda da viscosidade das amostras [33]. Contudo, a formulagdo
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2 quando submetida a altas temperaturas em um pequeno intervalo de tempo nédo alterou

consideravelmente suas caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas.

Como dito anteriormente, Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and)
Palmitic Acid contém lecitina em sua composicéo. As lecitinas sdo formadas pela mistura
de derivados de acido fosfatidico, sendo que esses derivados ndo sdo compostos quimicos
de composicéo definida, visto que cada um destes fosfolipidios pode conter diferentes acidos
graxos nas suas estruturas [34]. Pelo fato de conter estruturas diferentes na molécula, 0s
fosfolipidios apresentam regifes de diferentes polaridades e, devido a essas caracteristicas,

os fosfolipidios possuem a propriedade de serem compostos de superficie ativa [35].

Deste modo, a atividade superficial da lecitina é resultante das atividades superficiais
de todos os compostos presentes. A variedade de compostos de diferentes polaridades
permite que um tipo de lecitina atue tanto em emuls@es do tipo O/A (6leo em &gua) quanto
do tipo A/O (agua em 6leo) quando utilizadas em condi¢Ges adequadas de pH, temperatura,
razdo de fase gordurosa e agua e tipo de formulacdo [36]. Tendo isso em consideracao, a
incompatibilidade observada na formulacdo 1 pode estar relacionada ao fato do pdélen
fermentado (pdo de abelha) ser incompativel com algum desses fosfolipidios presentes na

formulacdo do Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid.

Um dos fosfolipidios mais comuns da lecitina é a fosfatidilcolina. Sabe-se que 0s
fosfolipidios da lecitina podem influenciar no comportamento reolégico, sendo que a
fosfatidilcolina é o principal responsavel pela reducéo da viscosidade [34]. Em diferentes
temperaturas, membranas constituidas de fosfatidilcolina assumem diferentes estados e
transitam do estado gel ao estado cristal-liquido. A temperatura de transicdo é influenciada
pelo tipo de fosfolipidio e este comportamento pode afetar diretamente a sua estabilidade e

0 seu comportamento em sistemas biol6gicos [37].
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Acredita-se que o Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene
(and) Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower)
Seed Oil seja ndo-ibnico, entretanto ndo foi possivel obter essa informagdo de nenhum
fornecedor. Polimeros formadores de géis ndo-i6nicos se dissociam em solucdo aquosa
formando ions carregados negativamente. Sendo assim, géis formados por polimeros néao-
ibnicos tem menores problemas de compatibilidade com outras matérias e sd&o menos
sensiveis a mudanca de pH e adicéo eletrdlitos [38], o que pode explicar a estabilidade da
formulacédo 2. Entretanto, mais estudos devem ser realizados para avaliar o comportamento

ibnico deste polimero, visto que esses estudos sdo escassos e 0s dados indisponiveis.

Temperatura ambiente

Temperaturas elevadas podem acelerar reacdes fisico-quimicas e quimicas
ocasionando alteracdes na atividade dos componentes, na viscosidade, no aspecto, cor e odor
do produto cosmético [12]. Sendo assim, o fato das amostras da formulacdo contendo
Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid (Tabela V) que estavam
em temperatura ambiente, ficarem mais fluidas do que o seu normal, pode ser explicado

devido a um aumento de temperatura.

A presenca de reacfes quimicas pode resultar na alteracdo do pH [39]. Portanto, a
diferenca de pH na Tabela VI referente a formulacéo 2, pode ser explicada pela presenca de
algum componente diferente no pélen, visto que ha uma variedade na composicao quimica
do mesmo. Por exemplo, o conteldo de &gua é um fator que influencia a capacidade de
conservacao do pédo de abelha e depende muito da época de recolhimento, do clima e do

manejo do produto [40].

Explanando este fato, um estudo sobre a composicdo fisico-quimica do polen

fermentado (p&o de abelha) coletado de Abelhas Africanizadas Apis Mellifera demonstrou
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gue ha uma variabilidade nas médias de pH durante os meses do ano, porém, em todas as
analises realizadas no estudo citado, foram obtidos valores inferiores a 7, indicando que o

pblen fermentado (p&o de abelha) analisado é &cido [4].

Ciclo gelo/degelo — Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid

A alteracdo de cor observada na Tabela VII, onde as amostras apresentaram-se mais
escuras, em um tom de amarelo mostrada, pode estar relacionada a reacdes fisico-quimicas
e quimicas que sdo ocasionadas por temperaturas elevadas que acabam acelerando essas

reacOes, podendo causar alteracGes na cor, como ja dito anteriormente.

Possivelmente, a reducédo de pH observada na Tabela VI seja consequéncia de um
processo de degradacgdo hidrolitica dos compostos graxos, em consequéncia das condicdes
de aquecimento na estufa em funcdo do tempo de exposicdo [41], pois a base de
Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid contém fosfolipidios
combinados com outros lipidios vegetais e a formulacdo contém agua, o que favorece a
ocorréncia da degradacdo desses compostos. Uma vez que as reagdes hidroliticas sdo aquelas
em que a molécula de agua age através da dissociacdo de seus ions hidroxila (OH-) e
hidrogénio (H+), sobre uma determinada faixa de pH promovendo alteragdes estruturais nos

compostos organicos em analise [42].

Uma hip6tese para essa alteracdo de pH poderia ser também uma contaminagdo
microbiana das amostras, provocando um aumento da acidez das mesmas [43], pois o p6len
fermentado (pao de abelha) é higroscdpico e absorve umidade do ar com grande facilidade,
sendo assim, quanto mais Umido maior € a sua vulnerabilidade a deterioracdo por
microrganismos [44]. Pouco se sabe sobre a composicdo microbiolégica do polen
fermentado (p&o de abelha), porém a composicao e 0s numeros de microrganismos podem

variar com o tipo de flor, o tempo, insetos visitantes, temperatura e composi¢édo nutricional
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do polen e néctar [45]. Desse modo, na hipotese de contaminagdo microbiana, isso poderia

explicar as alteragdes do coloragdo e consisténcia da formulagao [46].

Como conservante das formulagdes utilizou-se o Methylparaben. Os parabenos, em
sua grande maioria sdo ativos contra fungos, apresentam atividade contra bactérias Gram
positivas, porém sdo considerados fracos contra bactérias Gram negativas. Além disso, 0s
parabenos sdo inativados por derivados de lecitina e, a lecitina se encontra presente na
formulacdo de Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid. Outro
fator é que os parabenos sdo pH dependentes e, levando todos esses fatos em conta e
considerando que o pdlen fermentado (pdo de abelha) é uma fonte rica em nutrientes, €
possivel que juntamente com a dgua da formulagdo posse ter estimulado a proliferacdo de

microrganismos [21].

Ciclo gelo/degelo — Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene
(and) Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus

(Sunflower) Seed Oil

O escurecimento das amostras observado na Tabela VIII, deve-se provavelmente a

reacOes fisico-quimicas e quimicas ocasionadas por temperaturas elevadas.

O Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and)
Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed
Oil é estavel em uma ampla faixa de pH. Contudo, observou-se varia¢fes de pH na Tabela
VIII, que podem ser explicadas devido a processos quimicos provocados pela acdo de
enzimas ao pélen fermentado (pao de abelha) dentro da colmeia. Pois, o0 polen fermentado
(péo de abelha) é uma mistura fermentada de polen, mel e secrec¢des salivares das abelhas e,
sua composic¢ao quimica, passa por diversas alteragdes ap0s ser armazenada no interior da

colmeia, entre elas, ha uma alteragdo na acidez, pelo fato da fermentacdo do pdlen
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fermentado (péao de abelha) ocorrer devido a progressao de aparecimento e desaparecimento

de microrganismos colonizadores, principalmente bactérias acido-laticas [17]; [47]; [6].

CONCLUSAO

Foi possivel desenvolver dois produtos com diferentes polimeros gelificantes. A
partir das andlises realizadas foi possivel concluir que a formulacdo 2, referente ao gel
elaborado com Sodium Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and)
Phospholipids (and) Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed
Oil possui melhor estabilidade. Ja a formulacdo 1, que se refere ao produto elaborado com
Hydrogenated Lecithin (and) C12-16 Alcohols (and) Palmitic Acid sofreu mais alteracfes
organolépticas e fisico-quimicas quando comparado ao creme elaborado com Sodium
Acrylates Copolymer (and) Hydrogenated Polyisobutene (and) Phospholipids (and)
Polyglyceryl-10 Stearate (and) Helianthus Annuus (Sunflower) Seed Oil. Estas alteragdes
podem ser decorrentes do processo de acidificagdo do produto por fermentacdo do pdlen
fermentado (pdo de abelha) ou contaminacdo microbioldgica, também pode ser devido a
incompatibilidade do polimero gelificante com o pélen fermentado (pao de abelha) ou pela

degradacdo do mesmo em funcdo das altas temperaturas.
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NORMAS DA REVISTA CIENTIFICA

Politica editorial Os

- No que diz respeito a legislacdo europeia sobre cosméticos, os trabalhos que impliquem a
utilizacdo de ensaios em animais ndo serdo considerados para publicacao.

- Nomes comerciais devem ser usados apenas para identificar fontes de matéria-prima, mas
nomes quimicos ou abreviagdes devem ser usados no texto.

- Todos os ingredientes / substancias testados e discutidos devem ser caracterizados em
detalhes analiticos suficientes para permitir a identificagdo e / ou reprodutibilidade por
outros pesquisadores.

- Termos indefinidos vazios ou palavras populares “buzz” (como “natural”, “verde”,
“cosmecéutico” etc.) devem ser evitados.

Preparacdo do Manuscrito

- Os manuscritos serdo aceitos apenas em inglés, e deverdo estar em espaco duplo com
margens de 30 mm.

Pagina de titulo: Deve conter o titulo do trabalho, os nomes dos autores, institui¢fes e
enderecos (incluindo o endereco de e-mail de todos os autores, um telefone e um nimero de
fax). Os titulos devem ser descritivos do resultado principal do trabalho, mas devem ser
razoavelmente curtos. Se o trabalho foi apresentado em reunido cientifica, deve-se indicar a
data e o local da reunido. A correspondéncia serd enderecada ao primeiro autor nomeado.

Resumo: Um resumo de 350 (maximo) palavras deve ser fornecido em inglés. Os editores
irdo gerar uma traducdo em francés para a editora. O resumo deve incluir as novas
descobertas, resultados e conclusbes que sdo apresentados no  artigo.

Titulo: O titulo deve ser um titulo informativo curto que contenha as palavras-chave
principais. O titulo ndo deve conter abreviacdes.

- A seguinte estrutura do resumo (incluindo os titulos em NEGRITO ) deve ser observada
(a menos que sejam fornecidas razdes especificas para que isso ndo seja possivel):

OBJETIVO: Declarar em poucas frases o propdsito e o objetivo principal da pesquisa
apresentada.

METODOS: Descrever em duas ou trés frases os métodos e técnicas utilizadas na pesquisa.
RESULTADOS: Relacione as principais observacdes dos experimentos,
selecionando dados pertinentes e pontos de discussdo em poucas frases concisas.
CONCLUSAO: Afirmar em uma ou duas frases o novo conhecimentoe /
ou compreensao resultante do trabalho

Palavras-chaves: Até seis palavras-chave ou frases devem ser enviadas em inglés para fins
de indexacdo. Devem ser selecionadas, pelo menos, 3 palavras-chave da lista seguinte:
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Cultura celular /Anélise quimica/ Sintese quimica/ Reivindicagdo/ Cosméticos coloridos/
Modelacdo informatica/ Entrega / vectorizacdo / penetracdo/ EmulsGes/ Formulacdo /
estabilidade/ Analise genética/ Crescimento capilar/ Tratamento capilar/ Microbiologia/
Fisiologia das unhas/ Polimeros/ Testes de seguranca/ Barreira cutanea/ Fisiologia cutanea/
Estrutura/ Espectroscopia/ Estatistica

Agradecimentos: A fonte de financiamento deve ser incluida em seus Agradecimentos.

Titulos e paragrafos: Os titulos principais e subsidiarios devem ser distinguidos. Nem titulos
nem paragrafos devem ser numerados.

llustracdes, figuras, tabelas e fotografias: As tabelas devem ser numeradas em algarismos
romanos, por exemplo, Tabela I, Tabela Il, etc. Todas as outras ilustracdes devem ser
numeradas em algarismos arabicos, por exemplo, Figura 1, Figura 2, etc. texto como Fig. 1,
Fig. 2, etc. Todos os diagramas, tabelas, graficos, etc. devem ser submetidos com o dobro
do tamanho final necessario. Todas as letras e nUmeros devem ser grandes o suficiente para
suportar a reducdo de 50%. As legendas de todas as figuras e tabelas devem ser completas o
suficiente para serem compreendidas sem referéncia ao texto. As fotografias devem ser bem
contrastadas.

Referéncias: Somente artigos intimamente relacionados ao artigo devem ser citados. As
referéncias devem ser numeradas na ordem em que aparecem no texto. O sistema Vancouver
é usado. Isso significa que as referéncias sdo indicadas no texto por um ndmero entre
colchetes, ou seja, [1], [2], [3], etc. Na secdo de referéncias, as referéncias sdo listadas na
ordem em que aparecem no texto. Os titulos dos periddicos devem ser abreviados de acordo
com o Index Medicus. Referéncias no seguinte estilo:

1.Douglas, WR De porcos e homens e pesquisa. Space Life Sci. 3, 226-234 (1972).
2. Watson, RR, ed. Métodos de toxicologia in vitro. CRC Press, Boca Raton (1992).
3. Klien, M. e Deforset, A. Um principio de inativacdo. Em Desinfeccéo, esterilizacdo e
preservacao (S. Block, ed.), Pp. 422-434. Verlag Lea e Febiger, Philadelphia (1983).
4. Harred, LF., Knight, AR e Mclntyre, LS. Processo de epoxidacgéo. Patente US 3 654 317.
Dow Chemical Co, New York (1974).

Referéncias ndo publicadas, por exemplo, uma tese de doutorado, ndo tém seus titulos
colocados em italico.

Agradecimentos: Uma secdo de agradecimento deve ser inserida no final de cada artigo
enviado. Por favor, especifique contribuidores para o artigo, além dos autores
credenciados. Inclua também as especificagbes da fonte de financiamento do estudo e
quaisquer conflitos de interesse em potencial, se apropriado. Os fornecedores de materiais
devem ser nomeados e a localizacdo da sede da empresa (cidade, estado / condado, pais)
incluida.

Informacdes de apoio: As informacfes de apoio podem ser uma maneira Util para um autor
incluir informagdes importantes, mas auxiliares, com a versdo online de um
artigo. Exemplos de informagdes de suporte incluem tabelas adicionais, conjuntos de dados,
figuras, arquivos de filme, clipes de audio, estruturas 3D e outros arquivos de multimidia
néo essenciais relacionados. As informacdes de apoio devem ser citadas no texto do artigo e
uma legenda descritiva deve ser incluida. E publicado conforme fornecido pelo autor, e uma
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prova nao é disponibilizada antes da publicacéo; por essas razdes, os autores devem fornecer
todas as Informacdes de Apoio no formato final desejado.

Convencgoes

Nomes comerciais: Devem ser usados apenas para identificar fontes de matéria-
prima. Nomes quimicos ou abreviacdes devem ser usados no texto.

Unidades: Use as unidades SI recomendadas. As unidades compostas devem aparecer como,
por exemplo, kg m-3 e ndo kg / m3 ou kg por ma3.
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ANEXOS

1.1 ANEXO | - FOTOS TESTE DE CENTRIFUGACAO DOS GEIS - 12 ANALISE

Foto 1. Amostras antes do teste de centrifugacéo

Bl B2 H1 H2

Foto 2. Amostras ap0s centrifugacdo a 3.000 rpm por 30 minutos

: & “he L8 33
4
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b \ 4
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Bl B2 H1 H2

Foto 3. Amostras ap6s repouso de duas horas

Bl B2 H1 H2
Legenda
B — Creme manipulado com polimero gelificante Hydrogenated Lecithin
H - Creme manipulado com polimero gelificante Sodium Acrylates Copolymer

1 e 2- nimero das replicatas.
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1.2 ANEXO Il - FOTOS TESTE DE CENTRIFUGACAO DOS GEIS - REPETICAO

Foto 1. Amostras antes do teste de centrifugacéo

P e

Bl B2

Foto 2. Amostras ap6s centrifugacdo a 3.000 rpm por 30 minutos
|l =

H1 H2
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Bl B2

Foto 3. Amostras ap0s repouso de duas horas

Bl B2

Legenda
B — Creme manipulado com polimero gelificante Hydrogenated Lecithin
H - Creme manipulado com polimero gelificante Sodium Acrylates Copolymer

1 e 2- nimero das replicatas.



1.3 ANEXO |1l - FOTOS DO TESTE DE ESTRESSE TERMICO DOS GEIS- 12
ANALISE

Foto 1. Amostras antes do teste (temperatura ambiente)

Bl B2 H1 H2

Foto 2. Amostras durante o teste (10°C)

Bl B2 H1 H2

Foto 3. Amostras durante o teste (20°C)
‘ Al

Bl B2 H1 H2
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Foto 4. Amostras durante o teste (30°C)
" “
B2 H1

Foto 5. Amostras durante o teste (40°C)
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H1, H2 e B1, B2

H2
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Foto 6. Amostras durante o teste (50°C)

Foto 7. Amostras durante o teste (60°C)

Bl B2 H1 H2

Foto 8. Amostras durante o teste (70°C)

Bl B2 H1 H2
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Foto 9. Amostras durante o teste (80°C)

Bl B2 H1l H2
Legenda
B — Creme manipulado com polimero gelificante Hydrogenated Lecithin
H - Creme manipulado com polimero gelificante Sodium Acrylates Copolymer

1 e 2- nimero das replicatas.

1.4 ANEXO 1V - FOTOS DO TESTE DE ESTRESSE TERMICO DOS GEIS-
REPETICAO

Foto 1. Amostras antes do teste (temperatura ambiente)
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H1 H2 Bl B2

Foto 2. Amostras durante o teste (10°C)
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H1 H2 Bl B2
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Foto 3. Amostras durante o teste (20°C)

H1 H2 Bl B2

Foto 4. Amostras durante o teste (30°C)

H1 H2 Bl B2
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Foto 6. Amostras durante o teste (50°C)

H1 H2 Bl B2

Foto 7. Amostras durante o teste (60°C)

H1 H2 Bl B2

Foto 8. Amostras durante o teste (70°C)

B1, B2 e H1, H2
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Foto 9. Amostras durante o teste (80°C)

H1 H2 Bl B2

Legenda
B — Creme manipulado com polimero gelificante Hydrogenated Lecithin
H - Creme manipulado com polimero gelificante Sodium Acrylates Copolymer

1 e 2- nimero das replicatas.

1.5 ANEXO V - FOTOS DO TESTE DE ESTABILIDADE DOS GEIS- 12 ANALISE

Foto 1. Amostras em temperatura ambiente (T0)




Bl B2 B3

Foto 3. Amostras em temperatura ambiente (T7)

Bl B2 B3
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Foto 5. Amostras em temperatura ambiente (T14)

Bl B2 B3

Foto 7. Amostras em temperatura ambiente (T21)
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Foto 8. Amostras em ciclo gelo/degelo (T21)

B3 B3
Legenda
B — Creme manipulado com polimero gelificante Hydrogenated Lecithin
H - Creme manipulado com polimero gelificante Sodium Acrylates Copolymer

1, 2 e 3- nimero das replicatas.

63



1.6 ANEXO VI - FOTOS DO TESTE DE ESTABILIDADE DOS GEIS-
REPETICAO

Foto 1. Amostras em temperatura ambiente (T0)

H B

Bl B2 B3

Foto 3. Amostras em temperatura ambiente (T7)
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Foto 4. Amostras em ciclo gelo/degelo (T7)

Bl B2 B3

Foto 5. Amostras em temperatura ambiente (T14)

H B

Foto 6. Amostras em ciclo gelo/degelo (T14)

H1 H2 H3
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Bl B2 B3

Foto 7. Amostras em temperatura ambiente (T21)

H B

Bl B2 B3
Legenda

B — Creme manipulado com polimero gelificante Hydrogenated Lecithin
H - Creme manipulado com polimero gelificante Sodium Acrylates Copolymer

1, 2 e 3- nimero das replicatas.
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