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INICIAGAO CIENTIFICA

DESENVOLVIMENTO DE FORMULAGOES PICKERING COM AGAO ANTIACNE COM
EXTRATO DE CAJU

Marya Clara Vasques de Souza Antunes e Leticia Caramori Cefali
Apoio:PIVIC Mackenzie

RESUMO:

Introducao: O desenvolvimento de formulagdes veganas, naturais e organicas pode
contribuir para a saude do planeta e da populagdo. Cosméticos com esses conceitos sdo
valorizados pelos consumidores. Sendo a acne uma doenga inflamatéria que afeta jovens e
adultos, componentes ricos em flavondides como o extrato de caju podem contribuir para
minimizar os sintomas desta doenca. Além disso, a emulsdo sem tensoativos denominada
pickering desenvolvida com ingredientes naturais € uma alternativa sustentavel para contribuir
com o meio ambiente e ajudar no cuidado da pele de forma natural por meio da agao dos
flavonoides. Objetivo: O objetivo do trabalho foi desenvolver uma formulagao sem tensoativo,
utilizando argila como estabilizante e extrato de caju para ser utilizada no combate a acne.
Métodos: Os cajus in natura foram adquiridos, lavados e sua polpa foi submetida a estufa por 24
horas em temperatura de 60 graus. O processo de extragéo, o caju seco foi submetido a
maceragao em solugao hidroalcoodlica sob agitagdo magnética a 27°C por 90 minutos. A
quercetina extraida do caju foi determinada por espectrofotometria na regido do ultravioleta,
por ensaio de identificagdo como o teste de Shinoda, Cloreto Férrico e por cromatografia
liguida de alta eficiéncia acoplada em detector de diodos em 257nm. Foi desenvolvida
emulsao pickering contendo, 3,0% de 6leo de semente de Simmondsia chinensis, 0,5% de
fenoxietanol, 5,0% Triglicérides acido Caprico Caprilico, 3,0% de argila verde, 61,5% de agua
destilada , 5,0% de glicerina vegetal, 5,0% de extrato hidroalcoodlico de caju, 5,0% de
dexpantenol, 6% quitosana, 2,0% de carboximetilcelulose, 1% amido, 1,0% silica e 5 gotas
de acido citrico. Adicionou-se amido de milho a 4gua e a mistura foi submetida ao
aquecimento a 90°C, até a completa gelificagdo do amido, a 500rpm em agitador magnético.
Apos leve resfriamento, outros componentes foram adicionados e homogeneizados até a
temperatura ambiente. Foi adicionado acido citrico para ajustar o pH préximo a 6,0 e o extrato
de caju foi incorporado no processo final. A formulagao também foi sujeita ao estudo de
estabilidade. Resultados: O extrato de caju apresentou coloragédo amarela e foi identificada
presenca de quercetina apos ter sido submetido ao ensaio de Shinoda, Cloreto Férrico, e por
ensaio de espectrofotometria na regidao do ultravioleta e por cromatografia liquida de alta
eficiéncia, apresentando tempo de retencédo de 25,83 minutos. A concentragao obtida de
quercetina no extrato encontrada foi de 46,78mg/ml. A emulsao foi obtida e apresentou
caracteristicas emolientes, toque seco, leve esfoliagdo devido a presencga de argila verde, cor
verde, odor caracteristico e viscosidade desejavel.Na presenca do extrato de caju ndo houve
variacao de cor. Durante o estudo de estabilidade, a formulacdo sem e com o extrato se
manteve estavel diante as condi¢des de estresse em que foi submetida. Concluséao: Foi
obtido extrato de caju rico em flavondides e uma emulsdo pickering apresentando
caracteristicas hidratantes, coloracao verde, odor caracteristico, viscosidade desejavel e
estabilidade fisico-quimica perante os ensaios realizados. Diante disso, a emulsao pickering
torna-se uma alternativa viavel para ser utilizada como formula¢ao para cuidados com a pele
sem o uso de tensoativos.
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Palavras-chave: acne, argila, caju, flavonoides, pickering.
Abstract

Introduction: The development of vegan, natural and organic formulations can contribute to
planet and the population health. Cosmetics with these concepts are valued by consumers.
Since acne is an inflammatory disease that affects young people and adults, components rich
in flavonoids such as cashew extract can contribute to minimized symptoms of this disease. In
addition, emulsion without surfactants named pickering developed with natural ingredients is
a sustainable alternative to contribute to the environment and help with skin care naturally
through flavonoids. Objective: The aim of study was developed a pickering emulsion
containing cashew extract rich in flavonoids with anti-acne action. Methods: The fresh
cashews were purchased, washed and their pulp was subjected to an oven for 24 hours at a
temperature of 60 degrees. During the extraction process, the dried cashew was subjected to
maceration in a hydroalcoholic solution under magnetic stirring at 272C for 90 minutes.
Quercetin extracted from cashew was determined by spectrophotometry in the ultraviolet
region, by identification assay such as the Shinoda test, Ferric Chloride and by high-
performance liquid chromatography coupled to a diode detector at 257nm. A pickering
emulsion was developed containing 3.0% Simmondsia chinensis seed oil, 0.5%
phenoxyethanol, 5.0% Capric acid triglycerides, 3.0% green clay, q.s.p distilled water, 5.0%
vegetable glycerin, 5.0% hydroalcoholic cashew extract, 5.0% dexpanthenol, 6% chitosan,
2.0% carboxymethylcellulose, 1% starch, 3.0% silica and 5 drops of acid citric. The formulation
was also subjected to stability study Results: The cashew extract showed a yellow color and
the presence of quercetin was identified after being subjected to the Shinoda test, Ferric
Chloride, and by spectrophotometry test in the ultraviolet region and by high-performance
liquid chromatography. The emulsion was obtained and presented emollient characteristics,
dry touch, slight exfoliation due to the presence of green clay, green color, characteristic odor
and desirable viscosity. In the presence of cashew extract there was no color variation. During
the stability study, the formulation without and with the extract remained stable under the stress
conditions to which it was subjected. Conclusion: Cashew extract rich in flavonoids was
obtained and pickering emulsion was developed presenting desirable characteristics for topical
and stable formulation, being an alternative to skin care using natural components and formula
without surfactants.

Key words: acne, clay, cashew, flavonoids, pickering
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1. INTRODUGAO

A acne € uma situagao patoldgica que afeta aproximadamente 80% dos adolescentes
em todo o mundo e os cosméticos comumente usados podem causar acne, entre varios outros
fatores (Brasil, 2010; Hyeon et a/, 2021). Existem muitas causas atribuidas a acne, tais como:
produgao excessiva de sebo; infec¢ao bacteriana causada principalmente por Cutibacterium
acnes (C acnes); hiperproliferagao folicular epidérmica; estresse; drogas; fabricas de genética;

hormdnios; influéncias ambientais e dieta (Kurokawa; Nakase, 2020).

Esta doenca de pele comega com comeddes brancos ou pretos que se transformam
em papulas inflamatorias vermelhas que podem aparecer na face, testa, térax, costas e outras
areas seborreicas em adultos e adolescentes (Zhao et a/, 2020). Os antibiéticos séo
comumente usados para tratar a acne, no entanto, substancias antioxidantes podem ajudar a
prevenir e reduzir as lesdes da acne, eliminando os radicais livres relacionados aos processos

inflamatérios (Masaki, 2010).

Os flavonodides sao compostos polifenélicos e estdo presentes em frutos, cascas,
sementes, folhas e flores, e participam do desenvolvimento, crescimento e defesa das plantas
(Feldmann, 2001). E entre as frutas ricas em flavondides, o caju (Anacardium occidentale),
planta nativa brasileira encontrada principalmente na regiao Nordeste (Bhat et a/, 2010), pode
ser fonte de substancias capazes de reduzir os efeitos causados pela acne além de prevenir

a aceleracao da pele envelhecimento.

Além disso, formulagbes cosméticas utilizadas na pele acneica sem surfactantes,
compostos derivados de petrdleo, entre outros, podem contribuir para a saude da pele

evitando casos de irritagdo e agravamento da acne (Estados Unidos, 2022).

Férmulas conhecidas como emulsdes pickering promovem a biocompatibilidade de
particulas orgénicas e também promovem a entrega de ingredientes ativos (Marto et a/,
2016).

Esses tipos de emulsdes substituem os emulsificantes tradicionalmente por particulas
so6lidas, como argilas orgénicas e silica, por exemplo. Assim, cria-se uma interface entre agua
e Oleo para que se formem goticulas estabilizadas e com menor toxicidade (Yang et a/, 2017),
e que sejam compativeis com as necessidades do mercado quanto ao uso de ingredientes
naturais para desenvolvimentos cosméticos (Anselmo; Leonardi, 2021) . Além disso, as
argilas também auxiliam na redugéao da inflamacgao da acne, de forma a diminuir a oleosidade

da pele, minimizando a coloragdo avermelhada das lesdes (Dornellas; Martins, 2013).
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As argilas também sao n&o poluentes e promovem a adsorgéo de particulas no 6leo
quando na presenca de polimeros, estabilizando emulsdes sem presenca de surfactantes
(Yang. et al, 2017).

Portanto, neste estudo foi desenvolvida uma emulsdo sem surfactante e o teor de
flavondides do extrato de pedunculo de caju foi incorporado a uma formulagao pickering, com

o objetivo de desenvolver um produto de origem natural para uso em pele acneica.
2. REFERENCIAL TEORICO

A geracao dos Millenials ou geracao Y (nascidos entre os anos 1980 e 1990) apoiados
pela geragéo Z (nascidos no inicio do século XXI), vem manifestando interesse nas causas
ambientais e sociais. Possuem uma busca critica sobre os produtos cosméticos que querem
consumir e essa necessidade grupal ndo pode ser desprezada pela industria cosmética que
pensa em sustentabilidade, em produtos inspirados no conceito vegano, natural e orgénicos
(Catto; Antunes, 2023)

Porém, no Brasil ndo ha regulamentagao oficial das autoridades sanitarias (Anvisa,

2015) para produtos cosmeéticos naturais, organicos e veganos.

A legislagdo que contempla o conceito de cosméticos no Brasil € a RDC (Resolugao
da Diretoria Colegiada) n°07 de 10 de fevereiro de 2015, na qual a ANVISA retifica a definicdo de
cosmeéticos. Define que cosméticos sao produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes
cujo ingredientes s&o substancias naturais ou sintéticas, de uso externo, que podem ser
aplicados nas mais diferentes partes do corpo, com o objetivo principal de limpar, perfumar,
corrigir odores e manter a pele em bom estado. Além disso, sao classificados emGrau 1 e

Grau 2, e cada um deles possuem uma lista que classifica o cosmético. (Brasil,2015)

Desde os anos 90, os cosméticos vegetalizados, ou seja, organicos ou naturais foram
associados a filosofia da agricultura natural e organico. As industrias cosméticas, que
sofreram influéncia de midias sociais e de entidades filoséficas modificaram seus portifélios
de modo atender os preceitos de sustentabilidade, produzindo entdo, cosméticos naturais e

organicos, e posteriormente os veganos (Catto; Antunes,2023).

Os cosméticos naturais contém matérias-primas que evitam o uso de aditivos quimicos e,
para ser considerado natural é preciso ter 95% de matérias-primas naturais, e ndo podemter
substancias consideradas toxicas; podem ser certificadas ou nao. Ja os cosmeéticos
organicos sao produtos que possuem certificacdo, tendo no minimo 95% de matérias-primas

orgénicas, em relagdo a quantidade de matérias-primas naturais desconsiderando agua e sal.
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Além disso, ndo podem usar matérias-primas geneticamente modificadas, e devem produzir
um impacto minimo no ambiente. E permitido o uso de ingredientes de origem natural, desde
que tenha sido preparado dentro de um sistema orgéanico. Finalmente, os cosméticos veganos
sdo um tipo de produto que defende a abolicdo do uso e exploragao de animais para qualquer
atividade humana, como por exemplo, entretenimento, alimento e beleza. Nao podem conter
ingredientes de origem animal como os derivados de mel, cera de abelha, Alantoina,
colageno, elastina, extrato de peixe, extrato de lula, gelatina, gorduras animais, queratina,

seda, leite, Lanolina e ovos. (Souza; Antunes, 2019) e (Urban et al,, 2022).

Desde 2013, tanto produto acabado quanto seus ingredientes ndo devem ser testados
em animais. Algumas certificadoras foram criadas para confirmar esta alegacéao, e estes
produtos recebem o selo cruelty free. (Cruelty Free Internacional, 2023). Uma vez que a
ANVISA nao regulamenta o setor foram criadas certificadoras nacionais e internacionais que
comprovam a veracidade da informagao quanto as matérias-primas e o produto final. (Catto;
Antunes, 2023).

Segundo ABIHPEC, 42% dos consumidores brasileiros estdo mudando seus habitos
de consumo para reduzir o impacto no meio ambiente, 30% observam os insumos que
compde os produtos e 58% nao compram produtos de empresas que fagcam testes em
animais. Estudos indicam que algumas matérias-primas industriais sintéticas que séao
utilizadas nas formulagbes cosméticas como os surfactantes, conservantes, compostos
derivados de petroleo, fragrancias e entre outros, sdo prejudiciais a saude da pele humana,

podendo causar acne por serem ingredientes quimicos. (ABIHPEC, 2019; FDA,2019).

Séo vaérias as causas atribuidas a esta patologia: excesso da produgéo de sebo,
infeccdo bacteriana causada principalmente por Cutibacterium acnes (C acnes), hiper
proliferacao folicular epidermal, estresse, alguns medicamentos e até o uso equivocado de
alguns cosméticos, genética, hormoénios, influéncias do meio ambiente e alimentacao
(Kurokawa e Nakase, 2020). Com a evolugdo do conhecimento sobre a microbiota cuténea,
alguns trabalhos sugerem que é a disbiose da microbioma cutdneo responsavel pelo
progresso da acne e que outra bactéria, a Staphylococcus epidermis (S. epidermis), interage

com a C. acnes dificultando a homeostase cutanea (éitum, et al, 2016; Dréno, et al 2020).

Sendo uma patologia inflamatéria que acomete as glandulas sebaceas, inicialmente
forma comeddes brancos ou pretos, que se transformam em papulas vermelhas inflamatorias,
que podem surgir no rosto, testa, peito, costas e outras areas seborreicas em adultos e
adolescentes (Zhao et al, 2020).
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A sequéncia evolutéria negativa para a patologia sdo as marcas atroficas ou
hipertroficas; cistos, nodulos e fistulas subcutdneas, muitas vezes resistentes a terapia

medicamentosa (Kanwar, ef a/, 2018).

QUADRO I: Classificacao dos graus de lesdes da acne

Grau Tipo Descrigéo

| Acne comedénica Lesdo inflamatoria inicial com presenca de
. comedoes fechados e abertos
Tratamento
dermocosmeético

Il Acne papulopustulosa = Presenca de seborreia e comeddes
acompanhados de lesdes solidas (papulas)

*
dTratamentclat. com ou sem eritema e lesbes liquidas
ermocosmetico contendo purulento (pustulas)

11 Acne Nodulocistica Apresenta comedoes, lesdes solidas de
. conteudo purulento, lesbes mais
Tratamento

. exuberantes (nodulos) e seborreia.
medicamentoso

\% Acne Conglobata E rara e grave, apresenta comeddes, lesdes
liquidas de conteudo purulento, lesdes
sblidas mais exuberantes, seborreia,
abcessos e fistulas. Cicatrizes significativas.

*Tratamento
medicamentoso

\Y Acne Fulminante Sintomas sistémicos como mal-estar, febre,
mialgias, o quadro clinico é semelhante ao
do grau IV, possui nédulos inflamatorios e
crostas hemorragicas.

*Tratamento
medicamentoso

Fonte: (Zhao et al., 2020; Bessa et al., 2020)

Cada grau de acne tem o seu tratamento, em principio € necessario reduzir a secre¢ao
do sebo, manter a abertura da glandula sebacea e controlar a infecgéo através de antibioticos
e anti-inflamatoérios (Zhao et al, 2020) principalmente para os graus acima do terceiro. Por
serem tratamentos longos podem causar resisténcia bacteriana. Os cosméticos sao utilizados
para a prevencgao, tratamento e cuidados com a acne. Existem cosméticos com agdo antiacne
que sao formulados com ativos com propriedades auxiliares, como por exemplo agao

secativa, antioxidantes e hidratantes.

As industrias cosméticas sao influenciadas pelas midias sociais e pelos millenials a
desenvolver formulagbes inovadoras com matérias-primas veganas, naturais e organicas,
como por exemplo o extrato da polpa do caju, que possui agao antioxidante, anti-inflamatoria

e apresenta propriedades antimicrobianas para possivel desenvolvimento de cosméticos
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antiacne. O caju (Anacardium occidentale) € uma fruta tipica do Nordeste, que é composta
por acidos organicos, flavonoides, aminoacidos, vitamina C e quercetina, entre outros

compostos (Cefali et al., 2020).

A quercetina foi estudada pela riqueza de antioxidantes, principalmente polifenois do
grupo dos flavonoides. Segundo o estudo, os efeitos da quercetina poderiam ser melhor
explorados, pois possui acao terapéutica no C. acnes e, portanto, poderia ter acdo anti-
inflamatdria e aplicagbes em cosméticos (Lim et a/,, 2021). A incorporagdo em formulagao topica

de origem natural pode ser uma possibilidade de desenvolvimento (Cefali et al., 2020).

Uma das formas farmacéuticas mais antigas e mais usadas em desenvolvimento de
cosmeéticos sdo as emulsdes, sistemas constituidos por pelo menos 2 fases liquidas (6leo e
agua) e um agente emulsificante que estabiliza a formulagdo. Normalmente as emulsées
apresentam-se de duas formas, 6leo em agua (O/A) ou agua em 6leo (A/O) (Coutinho; Santos
2014). Emulsbes estabilizadas conhecidas como “emulsao pickering,” apresentam varios
beneficios frente as emulsdes tradicionais, promovem a biocompatibilidade de particulas
organicas e ainda se apresentam como promotor de entrega de principios ativos. (Marto et
al., 2016). Esses tipos de emulsdes substituem os emulsionantes tradicionalmente por
particulas solidas, tais como argilas orgéanicas e silica, por exemplo. Assim, cria-se uma
interface entre agua e 6leo de modo que formam-se goticulas estabilizadas e com menor
toxicidade (Yang et al,, 2017), e que sao compativeis com as necessidades do mercado quanto
ao uso de ingredientes naturais para os desenvolvimentos cosméticos (Anselmo; Leonardi,
2021).

Argilas nao sao poluentes, sdo baratas e promovem a adsorgao de suas particulas em
6leo. E uma substancia hidrofilica que fica na interface entre 4gua e 6leo quando da presenca de

alguns polimeros (Yang. et al., 2017).

3. METODOLOGIA
3.1 MATERIAIS

Para a producdo da emulsdo pickering foram utilizados o6leo de semente de
Simmondsia chinensis (Jojoba), argila verde, amido de milho, glicerina, carboximetilcelulose,
fenoxietanol, d-pantenol, acido citrico, acido hialurénico, silica e &gua ultrapura. Para a
produgao do extrato de caju foram adquiridos caju in natura e alcool etilico PA, e para sua
identificagdo foram utilizados cloreto férrico, cloroférmio, metanol, acido fosférico e quercetina

padrao (93% de pureza - Sigma-Aldrich, Sdo Paulo, Brasil).
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Os equipamentos envolvidos nos processos sao balanga analitica (Quimis, M200, Sao
Paulo, Brasil), forno ventilado (Quimis, Q316M4, Sdo Paulo, Brasil), agitador magnético com
aquecimento (IKA, Nanostar 7.5, Sao Paulo, Brasil), liquidificador ( Black & Decker, Sao Paulo,
Brasil), medidor de pH (Marte, MB-11, Sdo Paulo, Brasil), viscosimetro rotacional digital
(Mylabor, MVD5, Sao Paulo, Brasil), refrigerador (Electrolux, Duplex DC49A - 462 L, Sao
Paulo). Paulo, Brasil), espectrofotdmetro UV/vis (Gehaka VIS 330G - UV/vis) e cromatdgrafo
liquido (Shimatzu, LC-2050 - UV, Sao Paulo, Brasil).

3.2 METODOS
3.21 Obtengédo da quercetina do Caju

Para a extragao da quercetina do caju seréao utilizadas 1 KG de caju fresco, adquirido
no mercado Pao de agucar, SP - Brasil, ira ser pesado com balanga analitica de precisdo. A
pele sera separada da castanha, sera desidratada e cortada. Posteriormente sera batida em
liquidificador. Calcularemos o peso médio entre a amostra processada e a inicial. A quercetina
sera obtida usando 16 g da polpa e 200 ml de soluc¢ao hidroalcéolica 60% em um frasco
volumeétrico depois, sera realizado macerag¢do com agitador magnético em temperatura (27 +
3 °C) por 90 minutos. (Hubinger et al., 2009).

3.22 Identificagao e quantificagao da quercetina do extrato do Caju

Foram realizados ensaios de identificacdo de flavondides para extragao através das

reagdes de Shinoda e cloreto férrico (Anvisa, 2010).

Para analise da quantificagdo de flavonoides, o extrato de caju foi filtrado em

membrana de 0,45 um (Merck) e submetido a analise por cromatografia liquida.
3.2.21 Condi¢oes HPLC

Aliguotas de 5 pL do extrato foram injetadas em aparelho de HPLC-UV (Shimatzu, LC-
2050 - UV, Sao Paulo, Brasil), utilizando coluna cromatografica monomérica C18
(Phenomenex), vazao de 0,3 ml/min por 20 min. A fase movel utilizada foi HPLC grau metanol
acidificada com acido formico 0,1% (v/v) (Synth), a 27 + 1°C, e o flavonoide quercetina foi
identificado em 257 nm (Seal et al,, 2016; Cefali et al, 2019 ). A curva analitica foi obtida
utilizando concentragdes de 75,0, 50,0, 25,0, 10,0 e 5,0 pg/ml para quercetina registrada em
257 nm.
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3.2.3 Desenvolvimento da emulsao Pickering

A emulsao proposta apresenta componentes com acgao hidratante e argila e silica a
fim de promover a estabilidade da formulagcdo sem surfactantes (Yang et al., 2017), conforme

descrito na Tabela 1.

Para desenvolver a emulséo, primeiro adicionou-se amido de milho a agua e a mistura foi
submetida ao aquecimento a 90°C, até a completa gelificagdo do amido, a 500rpm em agitador
magnético (IKA, Nanostar 7.5, Sao Paulo, Brasil). Apdés leve resfriamento, outros
componentes foram adicionados e homogeneizados até a temperatura ambiente. Foi
adicionado acido citrico para ajustar o pH préximo a 6,0 e o extrato de caju foi incorporado no

processo final a 5%.

TABELA 1: Componentes usados no desenvolvimento da emulsao Pickering

Componentes (INCI name) Concentragao (%)
Simmondsia chinensis (Jojoba) seed oil 2.0
Phenoxyethanol 0.5
Green clay 3.0
Aqua 87.5
Glicerin 5.0
D-panthenol 5.0
Hyaluronic acid 1.0
Corn starch 1.0
Silic 3.0
Carboxymethylcelulose 2.0
Citric acid (sol 10% in water; m/v) 5 gotas
Cashew extract 5.0

3.2.4 Estudo de estabilidade da formulagao pickering

Para o estudo de estabilidade fisico-quimica da formulagao, a emulsao foi submetida a
condi¢des de estresse nas quais foi armazenada em estufa (45 + 12C), geladeira (5 + 2°C),
freezer (-5 £ 19C), temperatura ambiente (26 £ 12C). 22C) ao abrigo da luz e sob incidéncia de luz
indireta em temperatura ambiente (26 + 22C). O objetivo da embalagem foi determinar a

variacao de parametros como caracteristicas organolépticas, pH, densidade, viscosidade e
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espalhabilidade sob diferentes condi¢des de estresse durante 90 dias de analise (ANVISA,

2004). Portanto, os testes realizados foram:

a) Avaliacao macroscopica: foram observadas caracteristicas como: cor, odor e aspecto
da emulsdo (ANVISA, 2004);

b) Determinacao do valor de pH: Foi realizada dispersao aquosa da amostra a 10% (m/m)

em agua purificada, utilizando peagametro digital (Marte, MB-11, Brasil) (Davis, 1977);

c) Determinacdo da densidade: A massa foi verificada em balanga analitica (QUIMIS,
Q500B210C, Brasil), do picndmetro vazio com capacidade de 5 ml e do picnbmetro
contendo a amostra até atingir o volume de 5 ml. A densidade foi calculada pela
diferenga entre as massas do picnémetro cheio e vazio, dividida pelo volume da

amostra (Farmacopeia, 2019);

d) Determinacao da espalhabilidade (adaptado): colocou-se 1,0g da formulagao sobre
uma placa de vidro e em seguida sobrepds-se outra placa de 0,840g, em intervalo de
um minuto. O procedimento foi repetido com a introdugdo de placas adicionais de
0,847g, 0,848g, 1,095¢, 1,096g, 1,097g e 1,098, também no periodo de um minuto e

verificagdo do didmetro (Knorst, 1991).
3.2.5 Analise estatistico

As analises numéricas foram realizadas em triplicata e o estudo estatistico foi realizado
no programa Excel para verificagdo da varidncia dos dados. Contudo, as alteragdes foram

consideradas significativas quando P > 0,05.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

O caju (Fig.1A) € um exemplo de material vegetal que possui agdo antioxidante,
antiinflamatéria e apresenta propriedades antimicrobianas e cicatrizantes para o possivel
desenvolvimento de cosméticos antiacne (Cefali et al., 2020), devido a presenca de ativos
componentes como flavonoides, principalmente quercetina, aminoacidos, vitamina C e entre

outros compostos (Bhat et a/,, 2010; Agostini-Costa et al., 2004).

O extrato obtido da polpa de caju apresentou coloragdo amarela devido a presencga de
flavonoides (Fig.1B).
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Figura 1. Polpa de caju (A) in natura e extrato hidroalcodlico obtido da polpa de caju
(B).

A quercetina é um flavonoide do tipo flavonois, que tem como propriedade um potente
antioxidante que atua promovendo a captura dos radicais livres e formando complexos com
ions metalicos, nos processos oxidativos (Bianchi; Antunes,1999; Kahrama,2003; Duarte
Almeida et a/.,2006)

Os flavonoides sao uma classe essencial e diversificada de metabolitos secundarios
de plantas presentes em diferentes concentragdes nas folhas, flores, raizes e frutos. As
concentracdes de flavonoides sao influenciadas por fatores naturais como temperatura,
radiacao ultravioleta, estagéo, poluentes, seca e estresse salino devido ao seu efeito no
metabolismo da planta. (Singh,2021; Arif,2021; Bajguz,2021; Hayat,2021)

O extrato de caju foi submetido a reagoes de identificagéo para verificar a presencga de
flavondides como ensaios de Shinoda e cloreto férrico, e os dados foram positivos para

presenca de flavonoides devido a mudanca de cor.

A reacdo de Shinoda, € composto por magnésio e acido cloridrico se baseia no fato
de que os derivados flavOnicos sdo de cor amarela e faz uma reagao, que se reduzem pelo
hidrogénio liberado na reagao de magnésio com acido cloridrico e adquirem a coloragao rosa
para avermelhada. O método da reagao de Shinoda, é necessario utilizar 2 ml do extrato de
caju realizado, em um tubo de ensaio, € colocado uma pequena quantidade de magnésio
metalico e 2 gotas de HCI (acido cloridrico) a 1% e observa-se a mudanga de coloracao,
visando analise se ocorria 0 aparecimento de levemente rosa para heterosideos flavonoides
(Bors et al.1990).
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Figura 2: Reacéo de Shinoda para presencga de quercetina (fonte propria)

A reacao do Cloreto Férrico € um ensaio complementar para a caracterizagao da
classe de flavonoides presente. A reagéo ocorre entre o cloreto férrico, um acido de Lewis, e
os flavonoides, uma base de Lewis, que doam um par de elétrons ao Cloreto Férrico. A reagao
forma um sal colorido através de uma ligagao covalente. E o método da reacéo de Cloreto
Férrico, € necessario adicionar 1Tml do extrato, e 4 gotas de solucao de Cloreto de Ferro lll a

2%. Indicara a coloragao verde ou amarelo (CasaGrande, 2009).

2

Figura 3: Reacéo de Cloreto Férrico para presenca de quercetina (Fonte propria)
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A quercetina ainda foi identificada em espectrofotometria no UV, apresentando banca
em 257nm e quantificada em cromatoégrafo liquido. A quantificagéo foi realizada em forma
de triplicata e o resultado foi de 25.833 min de retengao, os outros picos aparentes sao de
outros compostos que nao foram quantificados pois o objetivo € apenas a quercetina (Figura
4).
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Figura 4: Cromatografia do extrato de caju para identificagdo e quantificacdo na

quercetina

Foi realizado a quantificagdo por meio da equacao da reta obtido da curva analitica
(Figura 5), sendo y=0,585x-23,241, realizando a média das areas, 27.369.692 * 4,12
(P<0,05), resultando em 46,78ug/ml de quercetina na amostra realizada. Foi quantificado
em relagao ao caju seco ha 5ug de quercetina em 1g de polpa de caju seco. Foi realizado o

rendimento da polpa de caju in natura e polpa de caju seco, através do calculo:
600 g de caju fresco — — — —100%
80g da polpa seca — — — —x

x = 13,3% rendimento
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Curva analitica da quercetina
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Figura 5 : Curva analitica do padrao de quercetina

A atividade antioxidante de compostos fenodlicos, como a quercetina que é um
flavonoide, e esta sendo estudado como ingredientes em formula¢gdes cosméticas contra
acao antiacne. Vale ressaltar que a quercetina é antioxidante e tem propriedade e com isso
auxilia no tratamento da pele acneica diminuindo a vermelhiddo, inchago e,

consequentemente, o aspecto da acne (Singh,2021; Arif,2021; Bajguz,2021; Hayat,2021).

O extrato de caju apresentou maior valor de concentragdo de quercetina do que o
encontrado por outros autores em materiais vegetais ricos em flavonoides (Cefali et al., 2019;
Pastrana-Bonilla et al., 2003). As concentragdes de flavonoides sao influenciadas por fatores
naturais como temperatura, colheita, estacdo, sazonalidade, poluentes, seca e estresse

salino devido ao seu efeito no metabolismo da planta.

O caju é um fruto nao climatérico, ou seja, ele ndo amadurece apods ser colhido e, por
isso, precisa ser manipulado com cuidado. Os frutos climatéricos, por outro lado, sdo aqueles
que apresentam um aumento acentuado na atividade respiratoria durante o
amadurecimento. Essas caracteristicas exigem que o caju seja colhido ja maduro, pois, se

colhido antes, pode ocorrer amolecimento e perda da cor verde (Paula,1998).
ApOs a analise quimica realizada para extragao, foi desenvolvida a emulsao pickering.

Para ser produzida uma emulsao pickering € necessaria a presenga de substancias
sélidas, como argilas, capazes de fazer interface entre as fases oleosa e aquosa na auséncia
de surfactantes para promover sua emulsificacdo e, consequentemente, sua estabilidade
(Albert et al, 2019). Além disso, a argila apresenta propriedades estabilizadoras e
espessantes, além de tonificar e nutrir a pele por ser rica em minerais como magnésio,

calcio, potassio, manganés e selénio, entre outros. Apresenta também baixa toxicidade, com
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capacidade de absorgao, caracteristicas reolégicas favoraveis para uma emulsao como a
pseudoplasticidade, sendo favoravel para aplicacao topica (Moraes et a/., 2017). Além disso,
estudo realizado por Anselmo e Leonardi (2021) identificou que 1,5% de silicato de magnésio

e sodio foi capaz de promover a estabilidade da emulsao sem a presencga de surfactantes.

A argila, portanto, utilizada na formulagdo desenvolvida era de cor verde,
recomendada para peles acneicas e oleosas, pois possui acdo secante, bactericida,
tonificante, estimulante, cicatrizante, adstringente e tonificante. Além disso, sua composi¢ao
possui pH neutro e propriedades de absor¢do de toxinas e promove uma descamacao
natural, reduzindo a oleosidade da pele, proporcionando maciez, delicadeza, toque
aveludado sob a pele e devido a presenga de minerais em sua composi¢cao, a argila

proporciona hidratagéo a pele. pele (Valim et al., 2024; Maesen et al., 2010).

Assim, a formulagdo apresentou aspecto homogéneo e cremoso, toque seco e
agradavel quando aplicada na pele. A emulsdo também apresentou coloragéo verde, devido
a presenca de argila verde (Fig. 4), odor caracteristico, pH de 6,50 + 0,2 e densidade igual
a 0,98 + 0,0 g/ml.

Figura 6. Emulsao pickering desenvolvida.

Durante o estudo de estabilidade realizado, a formulagao com e sem extrato de caju

nao apresentou separacao de fases, mantendo, portanto, aspecto homogéneo.

Os parametros analisados como odor, pH, densidade e viscosidade nao sofreram
alteragdes significativas (P<0,05) durante os 90 dias de analise, conforme descrito na Tabela
2 e Figura 5, demonstrando a estabilidade fisico-quimica da formulagao. Além disso, a

presenca do extrato de caju nao alterou o pardmetro analisado.
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Tabela 2. Estudo de estabilidade da emulsao pickering contendo extrato de caju.

Dias Cor Odor Aspecto pH Densidade
(g/ml)

1 (todas as Esverdeado Caracteristico Cremoso 650+ 0.10 0.98 + 0.08
condicoes)
7 (todas as Esverdeado Caracteristico  Cremoso 6.51 +0.04 0.98 + 0.10
condigdes)
15 (todas as  Esverdeado Caracteristico  Cremoso 6.50 +Q0 0.98 + 0.03
condigdes)
30 (todas as  Esverdeado Caracteristico  Cremoso .50 +0.20 0.98 + 0.09
condigdes)
60 (todas as  Esverdeado Caracteristico  Cremoso 53 +0.03 0.98 + 0.10
condigdes)
90 (todas as  Esverdeado Caracteristico  Cremoso 649 +0.02 0.98 + 0.10
condigdes)

Para auxiliar na espalhabilidade e estabilidade fisico-quimica da emulsao pickering,
utilizou-se amido de milho para auxiliar no impedimento estérico entre as goticulas dispersas
na emulsdo, pois € capaz de formar uma concha envolvendo as goticulas oleosas, o que
impede a coalescéncia (Whistler, 2012; Dickinson, 1997). Assim, o amido promoveu efeito
estabilizador na formulagdo com aumento de viscosidade, além de apresentar
caracteristicas desejaveis para férmula como biocompatibilidade e biodegradabilidade
(Aider, 2010; Pineda-Gomez et al.,, 2014).

Fig 7. Separacao de amostras de emulsao durante estudo de estabilidade.

Além do amido, também foram utilizados 3% de silica para auxiliar na estabilidade da
férmula, por promover maior estabilidade na presenca de particulas inorgéanicas e auxiliar

no controle da estrutura das emulsdes (Yang et al., 2017).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel extrair flavonéides da polpa de caju e desenvolver uma emulsao estavel,
em relagdo aos parametros fisico-quimicos realizados, sem presenca de surfactantes,
estabilizada por meio de substancias sdlidas, caracterizando uma emulsado pickering. A
féormula apresentou também textura agradavel, caracteristica pseudoplastica e pH
compativel com a pele. Além disso, a composigao escolhida e a presenga do extrato sao
favoraveis para um produto de cuidado da pele com ac¢do antiacneica, com toque seco e

substancias com caracteristicas hidratantes.
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