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Resumo

A radiacdo ultravioleta (UV) em excesso promove graves problemas de pele tais
como eritema solar, fotoenvelhecimento e cancro de pele. Os filtros solares atuam na
prevencdo de doencas através de filtros quimicos (origem sintética ou natural) e filtros
fisicos. De uma forma geral, os filtros fisicos refletem as radiagcbes UV e os filtros
quimicos absorvem a energia das radiacdes UV. Os filtros solares quimicos de origem
natural com atividade fotoprotetora sdo desenvolvidos para formulacdes
dermocosmeéticas. Estas substancias quimicas devem ser atoxicas e compativeis com o
veiculo do produto dermocosmético. Além disso, devem apresentar estabilidade
fisico-quimica ao longo de um determinado tempo. A roma (Punica granatum L.) é
fruto de uma arvore cultivada em grande parte do planeta. No interior do fruto existem
sementes carnudas. Estudos encontrados na literatura demonstram que a roméa contem
compostos quimicos propicios para fotoprotecdo, tais como, antioxidantes,
antocianinas e compostos fendlicos. Neste trabalho experimental foram preparados
extratos de material vegetal fresco de roma com diferentes solventes: extrato puro,
extrato aquoso, extrato hidroalcodlico, extrato glicolico e extrato oleoso. Estes
extratos foram incorporados em gel de carbopol. Foi determinado o fator de protecéo
solar in vitro dos diferentes extratos de roma e extratos de roma incorporados em gel.
A determinacdo do fator de protecédo solar foi feita através do método de Mansur por
ser uma metodologia simples e de baixo custo. A estabilidade acelerada dos geles com
extratos de roma foi efetuada através de andlises fisico-quimicas (pH e viscosidade) e
caracteristicas organolépticas. Perante os resultados obtidos verificou-se que as
caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas ndo sofreram grandes alteracdes ao
longo do estudo de estabilidade acelerada de 28 dias. O fator de protecdo solar nos
extratos e gel com extratos estudados apresentaram valores muitos baixos, abaixo do
valor minimo considerado para a atividade fotoprotetora. Estes resultados mostraram
a necessidade de otimizacdo da metodologia de extracdo de compostos quimicos

presentes na romé& para melhorar o nivel do fator de protegéo solar.

Palavras-chave: Punica granatum; Fator de protecéo solar; Estabilidade acelerada



Abstract

Ultraviolet (UV) radiation in excess leads to skin problems such as sunburn erythema,
photoaging and cancer. The purpose of the sunscreens is to prevent diseases through
chemical filters (synthetic or natural) and physical filters. Generally, physical filters
reflect UV radiation and chemical filters acts on the absorption of energy from UV
radiation. Chemical sunscreens of natural origin with photoprotective activity are
developed for dermocosmetic formulations. These substances must be non-toxic and
compatible with the vehicle of the dermocosmetic product. In addition, they must
show physicochemical stability over a certain period of time. The pomegranate
(Punica granatum L.) is the fruit of a tree cultivated in a large part of the planet.
Inside the fruit are succulent seeds. Studies found in the literature demonstrate that
pomegranate contains chemical compounds likely to result in successful
photoprotection, such as antioxidants, anthocyanins and phenolic compounds. In this
experimental work, extracts of fresh plant material from pomegranate were prepared
with different solvents: pure extract, aqueous extract, hydroalcoholic extract, glycolic
extract and oil extract. These extracts were incorporated into carbopol gel. The in
vitro sun protection factor of different pomegranate extracts and pomegranate extracts
incorporated in gel was determined. The determination of the sun protection factor
was based on the method of Mansur because it is a simple methodology and of low
cost. The accelerated stability of gels with pomegranate extracts was performed
through physical-chemical analyses (pH and viscosity) and organoleptic
characteristics. Based on the results obtained, it was verified that the organoleptic and
physical-chemical characteristics did not change after 28 days of accelerated stability.
The sun protection factor in the studied extracts and gel with extracts had very low
values, below to the minimum value considered for photoprotection. These results led
to the need to optimize the methodology for extracting chemical compounds present

in pomegranate in order to improve the level of sun protection factor.

Keywords: Punica granatum; Sun protection factor; Accelerated stability
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Abreviaturas

EE - efeito eritematdgeno

FPS — fator de protecéo solar

ROS - espécies Reativas de Oxigénio
UV - radiagdo ultravioleta

UVA - radiacéo ultravioleta A

UVB - radiacdo ultravioleta B

UVC - radiacdo ultravioleta C
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1. Introducao

O uso de extratos provenientes de fontes naturais poderd constituir um meio
promissor para a obtencdo de agentes fotoprotetores sustentaveis, uma vez que
parecem possuir uma elevada capacidade de absorcdo na regido UV e propriedades

antioxidantes comparaveis aos produtos de sintese.

Neste contexto, o presente trabalho constitui uma abordagem preliminar sobre o
eventual uso de filtros solares quimicos preparados com base em extratos de plantas
ou derivados de partes de plantas, mais precisamente a partir da roma (Punica
granatum L.). Os extratos da roma foram preparados recorrendo a solventes usados
em formulacGes dermocosmeéticas, sendo incorporados em gel de carbopol. Fez-se a
determinacéo do fator de protecdo solar e o estudo de estabilidade acelerada.

A escolha da romd deve-se a sua facil aquisicdo e aos seus constituintes quimicos

descritos na literatura que poderdo revelar fator de protecéo solar.

A parte experimental deste trabalho de campo foi executada entre Fevereiro e Margo
de 2021 durante a pandemia de COVID-19, vindo a influenciar o plano inicial
pensado para o trabalho, a que se somou a reduzida disponibilidade propria de um

trabalhador-estudante.
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2. Revisao bibliografica

2.1 Radiacao solar

No decurso da exposicao a radiacdo solar, a pele € atingida por raios ultravioleta (UV)
0s quais se definem como radiacdo eletromagnética correspondente a banda dos
menores comprimentos de onda do espectro 6tico (6 — 400 nm, aproximadamente) (1).
Os raios ultravioleta (provenientes de fontes naturais como o sol ou artificiais como 0s
solarios) sdo constituidos por atomos e moléculas excitados, assim como por
descargas elétricas. A sua energia é da ordem de grandeza da envolvida na ionizacdo
de atomos e na dissociacdo molecular, explicando muitos dos efeitos quimicos da
radiacdo UV. A radiacdo ultravioleta do Sol interage igualmente com os atomos das
camadas superiores da atmosfera, conduzindo a uma significativa quantidade de iGes.
Dependendo das suas caracteristicas fisicas e da capacidade de penetracdo na pele

(com os efeitos bioldgicos que dai advém) a radiacdo UV é dividida em trés tipos:

(i) UVA, a qual corresponde a cerca de 90% da radiagdo solar; apresenta
comprimentos de onda compreendidos entre 315 e 400 nm e atravessa a camada de
ozono penetrando nas camadas mais profundas da pele; os efeitos iniciais da radiacdo
UVA fazem aumentar o teor em melanina, enquanto o eritema solar ocorre entre 8 a

48h apos doses mais elevadas (2).

(i) UVB, que atua principalmente na camada basal da pele, sendo caracterizada por
comprimentos de onda entre 280 e 315 nm e por uma absorcao parcial pela camada de

0zono, podendo provocar eritema solar (3-4).

As radiagfes UVA e UVB (esta em menor grau) sao capazes de induzir processos
oxidativos na pele, provavelmente resultante das reacdes fotoquimicas e/ou respostas

bioquimicas (3). Contrariamente a UVA, a radiagdo UVB é um fraco indutor de foto-
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oxidacgéo do acido desoxirribonucleico (ADN). No entanto, a radiacdo UVA mostra-
se capaz de originar varias espécies reativas de oxigéenio (ROS) podendo induzir

reacOes inflamatdrias e danos ao ADN (2-3).

(iii) UVC, com comprimentos de onda entre 100 e 280 nm e total absor¢éo pelo ozono
estratosférico; embora altamente lesiva a pele humana, devido aos efeitos
carcinogenicos e mutagénicos, nao provoca efeitos adversos na salide humana uma

vez que ndo atinge a superficie terrestre (5).

2.2 Filtros solares

A utilizacdo de protetores solares constitui uma abordagem relevante no que diz
respeito aos efeitos nocivos da radiagdo UV. Um filtro UV é um composto que
impede a passagem da radiacdo ultravioleta. Do ponto de vista dermatoldgico, 0s
filtros UV sdo comummente divididos em fisicos e quimicos. Os filtros fisicos
(inorganicos) sdo substancias opacas que absorvem, refletem ou refratam os fotdes
UV, embora o principal mecanismo de fotoprotecdo seja a absorcdo (sem
necessariamente reagir com esta radiacdo). Como exemplos de filtros fisicos
destacam-se o dioxido de titanio e o 6xido de zinco (6). De uma forma geral, os filtros
quimicos (organicos) absorvem a energia da radiagdo UV, podem ser sintéticos ou
naturais. As moléculas que constituem os filtros quimicos sdo essencialmente
compostos aromaticos com grupos carboxilo, apresentando um grupo dador de
eletrbes (que pode ser uma amina ou um grupo metoxilo). Ao receber a energia da
radiacdo UV, o filtro orgénico ativa os eletrdes e estes passam do estado fundamental
ao estado excitado. Ao voltarem para o estado fundamental, libertam o excesso de
energia sob a forma de calor ou de radiacdo fluorescente (7). Como exemplos de
filtros solares quimicos sintéticos referem-se o bisdisulidol dissodico e a oxibenzona
(atuantes em UVA) e o acido fenilbenzimidazol sulfonico (atuante em UVB). Os
filtros solares quimicos naturais sdo constituidos por extratos de plantas incorporados

nas formulagdes cosméticas (8-9).
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2.3 Formulacgdes de fotoprotetores

Um fotoprotetor € um produto cosmético em que o filtro solar estd incorporado num
veiculo. Para este tipo de produto existem requisitos para a sua comercializacdo: 0s
fotoprotetores ndo devem ser tdxicos, devem possuir carateristicas soluveis
apropriadas e compativeis com o veiculo e material de acondicionamento, ndo devem
causar sensibilidade, irritabilidade e manchas na pele nem serem mutagénicos. Os

veiculos principais usados nos dermocosméticos com fotoprotetores séo:

. Solucdes hidroalcoolicas — formulagbes pouco utilizadas compostas por
agua e etanol, de facil preparacéo.

. Emulsdes — dispersdes contendo compostos hidrofilicos e lipofilicos,
dando origem a emulsdes de dgua em 6leo (A/O) e emulsbes de éleo em
agua (O/A), apresentando-se assim como os veiculos que conferem uma
maior protecdo. As emulsdes A/O apenas contém filtros lipofilicos. As
emulsBes O/A possibilitam a incorporagdo de filtros hidrofilicos, os quais
atuam em sinergia com os filtros lipofilicos, sendo por isso, as emulsdes
mais utilizadas.

. Geles — materiais semissolidos em meio liquido, constituidos por
espessantes hidrofilicos, sintéticos ou naturais. No caso de formulacGes
aquosas, apenas os fotoprotetores quimicos hidrossollveis irdo conferir
protecdo solar. No caso dos fotoprotetores lipofilicos é necessario o uso de
excipientes como o etanol (10)

. Aerossol — produtos a base de o6leo com grande facilidade de
espalhamento. No entanto, esta aplicacdo pode resultar na disperséo
desigual dos agentes protetores solares, correspondendo a algumas areas
de alta cobertura com quantidade excessiva de protetor solar e outras areas
com pouca cobertura para proteger a pele de forma adequada (11).

. BastOes — tem como base vaselina e ceras, é muito utilizado por ser leve e

com aplicacdo apenas nos labios (11).
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2.4 Determinacéao do fator de protegéo solar

A eficécia de um protetor solar é medida em fungdo do seu fator de protecdo solar
(FPS), o qual indica o tempo de exposi¢cdo ao sol, sem risco de eritema. O FPS ¢

aplicado exclusivamente as radiacGes UVB por serem as causadoras de eritema.

O valor de FPS in vivo define-se pela razdo entre a dose minima de radiacdo UVB que
causa eritema na pele protegida por um protetor solar e a dose minima de radiacao
UVB que causa o eritema na mesma pele quando ndo protegida pelo filtro solar (12).
A avaliacdo in vivo é requerente de voluntarios e necessaria para a comercializacao de

filtros solares.

O valor de FPS in vitro também é possivel de ser calculado. Conhecido como método
de Mansur, € uma metodologia rapida e de baixo custo que permite estimar o valor de

FPS de uma formulacdo dermocosmética fotoprotetora (13).

O valor de FPS é importante ser descrito nas embalagens de produtos cosméticos para
0 consumidor saber o seu grau de protecdo. A tabela 1 descreve o grau de protecéo
para cada faixa de FPS (12,15).

Tabela 1 - Descricdo da categoria de protecdo solar

Categoria indicada no rotulo | Fator de Protecdo Solar
"Protecdo baixa" 6,0-9,9
"Protecdo media" 10,0- 29,9

"Protecdo elevada" 30,0-50,0
"Protecdo muito elevada" > 50,0

2.5 Ensaios fisico-quimicos

Os produtos dermocosmeéticos necessitam de ensaios de controlo de qualidade para
manterem a seguranga e eficacia da sua utilizacdo. Neste ambito, referem-se alguns

dos ensaios quimicos e fisicos que podem ser efetuados.
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2.5.1 Ensaios quimicos

A analise quimica caracteriza-se pela aplicacdo de métodos analiticos que visam
identificar e quantificar substancias ativas ou componentes de uma amostra. Neste
tipo de controlo podem encontrar-se os ensaios de identificagdo, doseamento e
quantificacdo de impurezas, por exemplo. A cromatografia liquida e a

espectrofotometria na regido UV sdo metodologias frequentemente utilizadas (13).
2.5.2 Ensaios fisicos

No controlo de qualidade fisico sdo efetuadas determinacfes fisicas que visam
garantir a especificacdo dos produtos. De uma forma geral, os ensaios fisicos

considerados incluem (13):

» Caracteristicas organoléticas — avaliacdo pelos 6rgdos do sistema sensorial,
incluindo-se aqui a aparéncia, cor, odor, sabor, textura.

» Determinacdo de pH — insercdo de dois elétrodos (referéncia e de medida) na
amostra e determinacdo da diferenca de potencial para o posterior calculo do
logaritmo negativo da concentracdo hidrogenionica expressa em molaridade.

» Determinacdo da viscosidade — medicéo da resisténcia de um material fluido
ao escoamento, que ele oferece quando sujeito a uma tensao de corte ou de
cisalhamento. A determinacdo pode ser feita através de viscosimetro
rotacional, viscosimetro de orificio (copo Ford) e viscosimetro capilar.

+ Determinacdo da densidade — relagdo entre a massa e o volume da amostra, a
uma determinada temperatura e pressao.

» Centrifugacdo — teste visual, com base na inducdo de stress na amostra através
da simulacdo do aumento da forca gravitacional, o que faz aumentar a
mobilidade das particulas (e antecipar instabilidades como precipitacéo,

separacao de fases, coalescéncia e sedimentacdo) (13).

2.6 Estudo de estabilidade

Os estudos de estabilidade sdo importantes para prever a estabilidade do produto,
tempo de vida util, e compatibilidade da formulacio com o material de
acondicionamento. E um estudo que pretende prever a validade do produto em

determinadas condic¢des. Podemos considera 0s seguintes estudos de estabilidade:
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+ Estabilidade acelerada — onde as formulagdes sdo submetidas a altas e baixas
temperaturas e teores de humidade. Os estudos de estabilidade acelerada tém
duracdo de 90 dias (podendo ser prolongados por um periodo maior de tempo,
de acordo com as caracteristicas da amostra a analisar).

» Estabilidade de prateleira (shelf life) — em que a formulacdo é mantida a
temperatura de 25°C e humidade relativa de 60% e analisada periodicamente

por tempo indeterminado (14).

2.7. Punica granatum

A romd é um fruto de uma arvore (Punica granatum L.) pertencente a familia
Punicaceae, nativa da Asia central, cultivada por séculos e difundida por varias

regibes do planeta (16).

O fruto, denomidado de balausta, é do tipo baga globosa medindo até 12 cm, coroada
por um calice carnoso e persistente. Tem casca grossa avermelhada formada por
camada polispermas, separadas por membranas. O seu interior contém inumeras

sementes gradas e carnudas. A polpa é sumarenta vermelha, rosa e acida (17).

Casca

Coroa

Porgdo comestivel:
Bagos e Sementes

« Membranas

Semente

Figura 2 — llustracdo da fruta roma, Punica granatum (17)

Na literatura é possivel encontrar estudos onde compostos presentes na roma

apresentam propriedades terapéuticas, auxiliando no tratamento de enfermidades.
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. Propriedades antimicrobianas — Compostos fenolicos (antocianinas,
quercetina, acidos fendlicos e taninos) contribuindo para a eficacia
antimicrobiana (18-19).

. Propriedade anti-inflamatoria — Flavondides, esterdis, triterpenos e acidos
organicos demonstram propriedades anti-inflamatorias (19,20).

. Propriedade anti-oxidantes — Compostos fendlicos, com capacidade
redutora, apresentam propriedades antioxidantes (21).

. Aplicacgdes da salde da pele — Clareamento, envelhecimento e
enrugamento da pele; queimadura e cicatrizacdo de feridas (&cido elagico)
(19).

. Propiedades antiproliferativas — Varios tipos de cancro tais como da
préstata, mama, pulmdo, célon e de pele (22).

Sugere-se que grandes concentracdes de polifendis, tais como taninos hidrolisaveis e
elagitaninos, presentes na roma sdo potenciais antioxidantes e anti-aterosclerdticos.
Os extratos de fruta de roma podem inibir as enzimas COX-1, COX-2, a atividade IL-
1B e ativacdo de vias inflamatérias MAPK. Além disso, intervém na cascata de

sinalizacdo de citocinas nocivas como TNF diminuindo a sua producéo (22).
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3. Objetivos

3.1. Objetivo principal

Este trabalho tem como objetivo principal determinar o fator de protecéo solar in vitro
de diferentes extratos de Punica granatum incorporados num gel de carbopol
(GranVelada).

3.2. Objetivos especificos

. Determinar o Fator de Protecdo Solar (FPS) de extratos de P. granatum.

. Fazer o controlo de qualidade fisico-quimico do gel de carbopol com
extratos de P. granatum.

. Fazer ensaios de estabilidade acelerada do gel de carbopol com extratos de

P. granatum a varios tempos: inicial, 14 dias e 28 dias.
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4. Parte experimental

4.1. Reagentes

Agua bidestilada, Tintinhas, 0218A036D
Etanol, Honeywell, K2890

Glicerina, Lacrilar, 0101012017
Vaselina liquida, Lacrilar, 20F09569AS
Gel de carbopol, Gran Velada, 27970

Tween 80, Panreac, 0001929449

4.2. Material vegetal

Romas (Punica granatum L.) adquiridas em estabelecimento comercial na localidade

de Torres Vedras.

4.3. Materiais e equipamentos

Estufa

Frigorifico

Processador mecénico Becken LW-3315
Medidor de pH Metrohm 744

Viscosimetro digital Brookfield modelo DV-II
Balanca METTLER AE 260 Delta Range

Balanga KERN PFB 3000-2A
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Espectrofotdometro, BMG LABTECH Fluostar Omega
Micropipeta 200 pL, Gilson

Espétula de silicone

Almofariz

Bales volumétricos de 10 mL e 25 mL

Papel de filtro Whatman 1

Algoddo hidroéfilo

Tubos conicos de 15 mL, Deltalab

4.4. Procedimento experimental

4.4.1 Preparacdo de extratos de P. granatum

As romds foram lavadas com agua e descascadas. Na preparacdao dos extratos foram
usadas as sementes e 0 mesocarpo da roma como material vegetal. O material vegetal
fresco foi adicionado ao solvente na proporc¢do de 1:5 (m:m). De seguida procedeu-se
a agitacdo mecanica até desintegracdo e homogeneizacdo do material vegetal no
solvente. Fez-se a maceracdo do material vegetal no solvente por 24 horas ou 72 horas
ao abrigo da luz solar. Finalmente, procedeu-se a filtracdo dos extratos com algodao
ou papel de filtro Whatman 1 (23-24).

A tabela 2 descreve a preparacao dos extratos nos diferentes solventes.

Tabela 3 - Descricdo da preparacdo dos extratos de P. granatum

Extratos
Condig0es experimentais Hidro
Puro Aquoso . Glicolico | Oleoso
alcoolico
Material vegetal (g) 60 60 60 60 60
Agua bidestilada (g) - 240 72 - -
Etanol (g) - - 168 - -
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Glicerina (g) - - - 240 -
Vaselina liquida (Q) - - - - 240
Tempo de maceracéo (h) 24 24 72 72 72
Filtro Algod&o | Whatman 1 | Whatman 1 | Algoddo | Algodao

4.4.2 Preparacdo do gel com extratos de P. granatum

Num almofariz adicionou-se 10 g do extrato de P. granatum e 90 g de gel de
carbopol. Homogeneizou-se com espatula de silicone. Para cada extrato obtido

prepararam-se 100 g de gel.

Na preparagdo do gel com extrato oleoso foi necessario colocar quatro gotas de
Tween 80 (Panreac) para promover a homogeneidade da formulagéo.

Os geles obtidos foram acondicionados em tubos conicos de 15 mL para posterior

analise fisico-quimica e de determinacao do FPS.

4.4.3 Ensaios de controlo de qualidade

4.4.3.1 Ensaios organoléticos

A forma fisica e as caracteristicas de cada produto devem ser consideradas nos
ensaios organoléticos. Estes ensaios avaliam de forma imediata o estado de
conservagdo do produto em estudo através dos sentidos de visdo e olfato. Os ensaios

organoléticos efetuados foram:

. Aspecto
. Cor
. Odor

4.4.3.2 Determinagéo de pH

Apobs lavagem adequada do elétrodo com agua, a determinacdo de pH foi feita
inserindo o elétrodo na amostra e anotando o valor de pH apos estabilizacdo. Foi

determinado o pH de duas amostras e feito o calculo da média e desvio padréo.
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4.4.3.3 Determinacéao da viscosidade

A determinacdo da viscosidade foi feita na velocidade minima do viscosimetro
rotacional de Brookfield usando uma agulha (elemento de medida) n°7. O valor da
viscosidade (em centipoise, cP) foi registado 15 s ap6s o inicio da medigdo. Foi
determinada a viscosidade de duas medidas e feito o calculo da média e desvio

padréo.

4.4.3.4 Determinacéao do fator de protecdo solar

A determinacéo do fator de protecdo solar (FPS) dos extratos e do gel com extratos de
P. granatum foi feita através do método espectrofotométrico descrito por Mansur
(25). Num baléo volumétrico de 25 mL foi adicionado 250 mg de amostra a analisar,
seguindo-se a afericdo com etanol e agitacdo manual (concentracdo de 10 mg/mL).
Pipetou-se 200 uL da solugdo anterior para um baldo volumétrico de 10 mL, aferiu-se

com etanol e agitou-se manualmente (concentragdo de 0,2 mg/mL).

As solugbes finais foram colocadas numa placa de 96 pocos e lidas num
espectrofotometro. As absorvéncias foram lidas entre 290 e 320 nm (com intervalos
de 5 em 5 nm). Fez-se a subtracdo do valor de branco nas amostras analisadas. Por
fim, os valores de absorvéncias obtidos foram aplicados na equacdo de Mansur (eq. 1)
que relaciona o efeito eritematdgeno (EE) e a constante em cada comprimento de

onda da intensidade da radiacdo () (Tabela 2):

FPS espectrofotométrico = FC.Y33 EE(2).1(1). Abs(1) (1)

onde FC ¢ o fator de corregao (igual a 10), EE()) é o efeito eritematogeno da radiagdo
solar em cada comprimento de onda (A); I(A) ¢ a intensidade da radiagcdo solar em
cada comprimento de onda (A); e Abs(A) é a leitura da absorvéncia obtida em cada

comprimento de onda (1).

Os testes foram feitos em triplicado com o célculo da média e desvio padréo.
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A tabela 3 apresenta a ponderacédo utilizada no célculo do fator de protecédo solar por

espectrofotometria (25).

Tabela 3 - Ponderacéo utilizada no célculo do fator solar por espectrofotometria

Comprimento de

EE.I (normalizado)

onda (nm) Valores relativos
290 0,0150
295 0,0817
300 0,2874
305 0,3278
310 0,1864
315 0,0839
320 0,0180
Total 1,0002

4.4.4 Estudo de estabilidade acelerada

Os diferentes geles preparados com extratos de P. granatum foram submetidos as

seguintes condicOes de stress:

. Temperatura/humidade ambiente (Shelf life)

. Temperatura de 2°C-8°C (Frigorifico)

. Temperatura de 40°C (Estufa) sem humidade controlada

As analises efetuadas foram no tempo inicial e, apds condicGes de stress, 14 dias e 28

dias. As tabelas 4, 5 e 6 descrevem as analises efetuadas.

Tabela 4 - Descricdo das analises efetuadas nos extratos de Punica granatum

Ensaios

Determinacéo do

Extrato . Determinacéo de pH
organoléticos FPS
Puro Sim Sim Sim
Aquoso Sim Sim Sim
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Hidro alcodlico Sim Sim Sim
Glicolico Sim Sim Sim
Oleoso Sim Nao Sim

Tabela 5 - Descricdo das analises efetuadas nos geles com extrato de Punica
granatum submetidos na condic¢édo de Shelf life

Tempo . L N
Gel com Ensaios Determinacdo | Determinacéo
de o Viscosidade
extrato | organolépticos de pH do FPS
analise
Placebo Inicial Sim Sim Sim Sim
(sem 14 dias Sim Sim Sim Né&o
eXtrato) | og jia Sim Sim Sim N0
Inicial Sim Sim Sim Sim
Puro 14 dias Nao Nao Néao Néao
28 dias Néao Néao Néao Néao
Inicial Sim Sim Sim Sim
Aquoso | 14 dias Sim Sim Sim Né&o
28 dias Sim Sim Sim Néao
Inicial Sim Sim Sim Sim
Hidro ] ] ] ]
_ 14 dias Sim Sim Sim Né&o
alcodlico
28 dias Sim Sim Sim Nao
Inicial Sim Sim Sim Sim
Glicolico | 14 dias Sim Sim Sim Néao
28 dias Sim Sim Sim Nao
Oleoso Inicial Sim Sim Sim Sim

24




14 dias Sim Sim Sim Nao

28 dias Sim Sim Sim Nao

Tabela 6 - Descricdo das analises efetuadas nos geles com extrato de Punica
granatum submetidos na condicao de temperatura de 2°C-8°C (Frigorifico) e de
temperatura de 40°C (Estufa)

Tempo ) )
Ensaios Determinacéo de ) ]
Gel com extrato de . Viscosidade
. organoleticos pH
analise
extrato) 28 dias Sim Sim Sim
14 dias Sim Sim Sim
Aquoso
28 dias Sim Sim Sim
14 dias Sim Sim Sim
Hidroalcoodlico
28 dias Sim Sim Sim
14 dias Sim Sim Sim
Glicélico
28 dias Sim Sim Sim
14 dias Sim Sim Sim
Oleoso
28 dias Sim Sim Sim
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5 Resultados e discussao

5.1 Ensaios organoléticos e determinacao de pH

Os primeiros resultados obtidos decorreram da anélise organolética e da determinacao
do pH, onde o valor de pH teve influéncia na caracterizagéo das diferentes amostras
analisadas. A Tabela 7 descreve o0s resultados dos ensaios organoléticos e de

determinacdo de pH no tempo inicial dos extratos e nos geles com extrato.
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Tabela 7 - Resultados de ensaios organolépticos e determinacéo de pH dos
extratos e do gel com extratos no tempo inicial

Determinacao

Aspeto Cor Odor
de pH
o Vermelho | Caracteristico
Puro Liquido 3 3,53
arroxeado de romé&
o Vermelho | Caracteristico
Aquoso Liquido 3 3,35
arroxeado de roma
_ Caracteristico
Hidro o Vermelho 5
Extratos . Liquido deromae 4,36
alcodlico arroxeado
forte a etanol
. o Vermelho | Caracteristico
Glicolico Liquido 5 3,89
arroxeado de romé&
o Caracteristico | .
Oleoso Liquido Vermelho 3 Né&o aplicado
de roma
Placebo
Gel
(sem . Transparente Inodor 6,68
homogéneo
extrato)
Gel Castanho | Caracteristico
Puro . 3 5,58
homogéneo | esverdeado de roma
Gel Castanho | Caracteristico
Aquoso ) 3 6,22
Gel com homogeneo | esverdeado de roma
extratos _ Caracteristico
Hidro Gel Castanho }
_ ) de romde a 6,35
alcodlico | homogéneo | esverdeado
etanol
o Gel Castanho | Caracteristico
Glicolico . 3 6,36
homogéneo | esverdeado de romé
Gel Caracteristico
Oleoso . Branco 3 6,61
homogéneo de romé
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Os extratos obtidos foram diluidos num gel de carbopol sem odor. Tal como esperado,
a intensificacdo do odor caracteristico da roma nos geles com extrato € inferior ao

odor sentido nos extratos preparados.

Nos resultados obtidos destaca-se o gel com extrato oleoso que apresentou uma cor
branca. Esta alteracdo deve-se a formacdo de micelas na emulsdo entre a vaselina
liquida e o Tween 80 no gel de carbopol hidrofilico. Além disso, como o extrato
oleoso ndo tem iBes hidrogénio que promovam uma variacdo de pH entdo a sua adi¢do

no gel de carbopol ndo influenciou o pH do gel com extrato oleoso.

Os extratos puro, aquoso, hidroalcodlico e glicélico sdo de cor vermelho arroxeado
com pH determinado entre 3,35 e 4,36. Os geles com os extratos respetivos sdo de cor
castanho esverdeado com pH entre 5,58 e 6,36. Esta diferenca de cor concomitante
com o pH pode estar relacionada com a presenga de antocianinas na roma. As
antocianinas presentes em diferentes faixas de pH mudam de coloracdo. A mudanca
de pH dos extratos, em contato com o gel de carbopol, promoveram a alteracdo da

coloragéo final dos geles com os extratos (26-27).

Considerando as analises efetuadas nas trés diferentes condi¢des de stress no estudo
de estabilidade acelerada ndo ocorreu qualquer diferenca em relacdo ao tempo inicial

para todos 0s ensaios organoléticos.

No que diz respeito a determinacdo do pH no estudo de estabilidade acelerada, o0s
resultados obtidos estdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8 - Resultados da determinacéo de pH dos geles com extratos no estudo
de estabilidade acelerada

Gel com extrato ) Amostra | Amostra | Desvio
o Tempo | Condicéo Meédia 3

e pH inicial 1 2 padréo
Frigorifico 6,46 6,45 6,46 0,01
Placebo (sem 14 dias| Shelf life 6,70 6,69 6,70 0,01
extrato) pH Estufa 6,67 6,66 6,67 0,01
Inicial = 6,68 Frigorifico 6,41 6,42 6,42 0,01

28 dias

Shelf life 6,42 6,43 6,43 0,01
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Estufa 6,32 6,33 6,33 0,01
Frigorifico 6,12 6,13 6,13 0,01
14 dias| Shelf life 6,35 6,34 6,35 0,01
AqQquoso

Estufa 6,23 6,23 6,23 0,00

pH Inicial =
Frigorifico 6,05 6,10 6,08 0,04

6,22

28 dias| Shelf life 6,13 6,15 6,14 0,01
Estufa 6,05 5,99 6,02 0,04
Frigorifico 6,17 6,16 6,17 0,01
14 dias| Shelf life 6,42 6,40 6,41 0,01
Hidro alcoolico Estufa | 6,30 630 | 630 | 0,00

pH Inicial =
6.35 Frigorifico 6,12 6,14 6,13 0,01
28 dias| Shelf life 6,12 6,15 6,14 0,02
Estufa 6,10 6,09 6,10 0,01
Frigorifico 6,13 6,12 6,13 0,01
14 dias| Shelf life 6,36 6,37 6,37 0,01
Glicélico pH Estufa 6,17 6,15 6,16 0,01
Inicial = 6,36 Frigorifico | 6,15 6,14 6,15 | 0,01
28 dias| Shelf life 6,01 6,12 6,07 0,08
Estufa 6,11 6,11 6,11 0,00
Frigorifico 6,38 6,38 6,38 0,00
14 dias| Shelf life 6,71 6,70 6,71 0,01

Oleoso

Estufa 6,56 6,56 6,56 0,00

pH Inicial =
Frigorifico 6,32 6,31 6,32 0,01

6,61

28 dias| Shelf life 6,31 6,33 6,32 0,01
Estufa 6,43 6,43 6,43 0,00
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Neste parametro de controlo de qualidade verificou-se um decréscimo de pH em todos
0s geles com e sem extrato acondicionados em frigorifico e em todas as condicGes de
stress em estudo para o periodo de 28 dias. No gel com extrato glicélico houve um
decréscimo em todas as condicdes exceto no que diz respeito ao acondicionamento
em frigorifico onde se observa um aumento de 14 para 28 dias. No entanto o
parametro em discussdo mostrou-se estdvel uma vez que a variagcdo observada nos

valores medidos de pH ndo alterou as caracteristicas iniciais do produto.

5.2 Determinacgao da viscosidade

O Grafico 1 descreve os resultados obtidos da viscosidade no tempo inicial e, no
Gréfico 2, o estudo de estabilidade acelerada executado neste trabalho, obtidos a
temperatura ambiente. O valor de viscosidade € dado em centipoise (cP) e
multiplicado por 1000 (x10° centipoise).

Viscosidade dos geles no tempo inicial
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Figura 2 - Resultados da determinacéo da viscosidade dos geles com extratos no
tempo inicial

30



Viscosidade dos geles em estabilidade
acelerada
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Figura 3 - Resultados da determinacéo da viscosidade dos geles com extratos no
estudo de estabilidade acelerada

Na discussdo da determinacdo da viscosidade, o resultado a destacar ¢ o gel com
extrato oleoso. Este gel oleoso formou uma emulsédo e isso fez aumentar a viscosidade

em relacéo ao gel de carbopol.

Na relacdo entre o gel de carbopol com os restantes extratos, verificou-se que este foi
diluido com os extratos liquidos, fazendo assim diminuir a sua viscosidade. Este seria

um resultado esperado e coerente que se demonstrou.

No estudo de estabilidade acelerada o gel de carbopol manteve a viscosidade na
condicéo de shelf life. Na exposigéo a estufa ocorrer evaporacdo da d&gua aumentando
a viscosidade. Na exposicdo a temperaturas baixas é possivel ter ocorrido mudanca da
estrutura do polimero de carbopol aumentando a viscosidade.

Ao longo do tempo e nas diferentes condi¢des submetidas, a alteracdo da viscosidade
é influenciada pela evaporacéo de adgua (28). Alem disso, o carbopol é uma substancia
acida e na sua produgdo processa-se a sua neutralizacdo do pH para aumentar a
viscosidade (29). Assim, estes fatores influenciam a viscosidade do produto ao longo
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do tempo. No entanto mostrou-se ser estavel porque ndo obteve variagbes nas

caracteristicas do produto.

No trabalho de Dahlan e Razali (30) foram preparados geles com extratos de Punica
granatum para efeitos antimicrobianos. Os resultados obtidos demonstraram que a
concentracdo de carbopol influencia a viscosidade e a libertacdo dos constituintes
activos. Os geles demonstraram condicdes fisicas satisfatorias mesmo ap6s um més de

armazenamento em diferentes temperaturas (30).

5.3 Determinacao do fator de protecao solar

Para a determinacdo do fator de protecdo solar foram usadas absorvéncias que se
encontram no Anexo 1. A Tabela 10 descreve os resultados obtidos na determinacédo
do fator de protecdo solar nos diferentes extratos e geles com extratos.

Tabela 9 - Resultados da determinacéo do fator de protecéo solar dos extratos e
dos geles com extratos no tempo inicial

Concentracao Concentracao
0,2 mg/mL 10 mg/mL
FPS | Desvio padrdo |FPS| Desvio padrdo
Puro 0,13 0,05 3,32 0,57
Aquoso 0,03 0,04 0,04 0,02
Extrato Hidro alcoolico 0,15 0,10 2,51 0,60
Glicolico 0,06 0,02 0,14 0,01
Oleoso -0,03 0,03 0,10 0,01
Placebo (sem extrato) | 0,12 0,09 0,87 0,13
Puro -0,03 0,06 0,64 0,20
Gel com AquOso 0,17 0,28 08 0,07
extrato Hidro alcodlico | 0,01 0,04 0,98 0,16
Glicolico 0,15 0,19 0,69 0,15
Oleoso 0,01 0,03 0,81 0,04
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Para o calculo da determinacdo do fator de protecdo solar a amostra tera de estar na
concentracdo de 0,2 mg/mL (25). Os resultados obtidos mostraram que em qualquer
extrato e em qualquer gel com extrato o valor do fator de protecdo solar é

praticamente igual a zero.

Adicionalmente, foi feito o calculo do fator de protecdo solar das solucdes iniciais a
concentragdo de 10 mg/mL. Nesta concentracdo 0 extrato puro e o extrato hidro
alcodlico tiveram um valor de FPS de 3,32 e 2,51, respetivamente. Assim, com 0
aumento da concentracdo do material vegetal poderia fazer aumentar o FPS dos
extratos e, consequentemente, da formulacdo. As solucGes para aumentar a
concentracdo de material vegetal em contato com o solvente seriam: 1) desidratar o
material vegetal fresco e 2) aumentar a proporcao entre material vegetal (seco) com o

solvente na operacgdo unitaria de maceracao.

Trabalhos realizados demostram resultados promissores de FPS para as plantas
Dirmophandra mollis, Ginkgo biloba, Ruta graveolens e Vitis vinifera (31) e com
extratos de Lippia microphylla e Dimorphandra gardneriana (32). No entanto foram
usados extratos secos das plantas melhorando a obtencdo de substancias que

promovem a protecdo solar (31).

Estudos de fotoprotecdo com extrato seco de Punica granatum em nanoemulsdes
demonstraram bons resultados relativos ao fator de protecéo solar. Neste trabalho foi
usado uma fracdo de acetato de etilo para obtencdo de Oleo de semente de Punica
granatum (33). Extratos aquosos de plantas e frutas trituradas a fresco e maceradas
com agua destilada por 48h demonstraram bons resultados de fotoprotecdo. A laranja
com FPS de 37,4 devido a grande quantidade de vitamina C. A uva apresentou um
FPS de 6,45 por ter resveratrol na sua constituicdo. A beterraba um FPS de 12,83 ¢ a
beringela um FPS de 14,37. Este estudo demonstra que a relacdo entre material
vegetal fresco e solvente, bem como, o tempo de maceragdo pode influenciar na

extracdo de compostos fotoprotetores (34).

As tarefas laboratoriais que poderiam ter auxiliado na consolidacdo e melhoramento

dos resultados deste trabalho sdo:

. Determinagéo de pH e viscosidade no tempo inicial em duplicado.
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Determinacdo do pardmetro de densidade na matéria prima, extratos e
produto final.

Ensaio de centrifugacdo para o gel com extrato oleoso para verificar se
haveria instabilidade irreversivel da emulsdo.

Avaliacdo da agulha mais adequada para determinar a viscosidade dos
solventes e extratos.

Repeticdo do trabalho com material vegetal seco e com maior proporgao

com solvente durante a maceracgdo dos extratos.
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6 Conclusoes

Apbs a realizagdo experimental deste trabalho, juntamente com a obtengdo e
discussdo de resultados, concluiu-se que a metodologia usada na preparacdo dos
extratos de Punica granatum parece nao ser indicada para obter formulacdes com
niveis do fator de protecdo solar adequado. Embora a composi¢do quimica da roma
possa ser compativel com a atividade de fotoprotecdo solar, os seus extratos
incorporados no gel carbopol ndo mostraram qualquer efeito. No entanto, os
resultados obtidos permitiram sugerir correcGes para melhorar os objetivos a serem
cumpridos. Mais estudos deverao ser elaborados para melhorar a qualidade e eficacia

das formulagGes a serem desenvolvidas.
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Anexos

Al.

Tabela dos valores de absorvéncia

Tabela 10 - Valores de absorvéncia de branco, extrato puro e gel com extrato

puro em solugdes de concentracao de 0,2 mg/mL

Comprimento

Extrato puro

Gel com extrato puro

de onda (nm) Branco Amcistra Amgstra Amgstra Am(istra Amcz)stra Amgstra
290 0,062 0,084 0,087 0,075 0,072 0,058 0,055
295 0,061 0,082 0,085 0,073 0,069 0,056 0,052
300 0,061 0,082 0,085 0,073 0,068 0,055 0,051
305 0,060 0,081 0,084 0,071 0,066 0,054 0,050
310 0,059 0,079 0,081 0,069 0,064 0,052 0,048
315 0,058 0,077 0,080 0,068 0,062 0,050 0,047
320 0,057 0,076 0,079 0,067 0,061 0,048 0,045

Tabela 11 - Valores de absorvéncia de branco, extrato puro e gel com extrato

puro em solugdes de concentracéo de 10 mg/mL

Comprimento Extrato puro Gel com extrato puro
de onda (nm) Branco | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra
1 2 3 1 2 3

290 0,062 0,767 0,606 0,662 0,194 0,173 0,132
295 0,061 0,702 0,544 0,597 0,184 0,165 0,125
300 0,061 0,653 0,498 0,548 0,176 0,161 0,120
305 0,060 0,603 0,451 0,500 0,167 0,157 0,116
310 0,059 0,548 0,403 0,449 0,158 0,152 0,111
315 0,058 0,504 0,363 0,408 0,151 0,148 0,107
320 0,057 0,465 0,330 0,372 0,146 0,145 0,104
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Tabela 12 - Valores de absorvéncia de branco, extrato aquoso e gel com extrato
aquoso em solucdes de concentracdo de 0,2 mg/mL

Comprimento

Extrato aquoso

Gel com extrato aquoso

de onda (nm) Branco | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra
1 2 3 1 2 3
290 0,055 0,066 0,064 0,058 0,132 0,058 0,057
295 0,054 0,064 0,062 0,055 0,129 0,056 0,055
300 0,053 0,063 0,060 0,053 0,125 0,056 0,054
305 0,053 0,062 0,059 0,052 0,122 0,055 0,053
310 0,052 0,059 0,055 0,049 0,110 0,053 0,051
315 0,052 0,059 0,055 0,049 0,110 0,053 0,051
320 0,052 0,057 0,055 0,048 0,105 0,053 0,050

Tabela 13- Valores de absorvéncia de branco, extrato aquoso e gel com extrato
aquoso em solucdes de concentragéo de 10 mg/mL

Comprimento

Extrato aquoso

Gel com extrato aquoso

de onda (nm) Branco| Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra
1 2 3 1 2 3
290 0,049 0,060 0,057 0,056 0,168 0,174 0,156
295 0,047 0,058 0,055 0,052 0,163 0,169 0,151
300 0,046 0,057 0,053 0,050 0,160 0,165 0,148
305 0,046 0,056 0,052 0,049 0,158 0,162 0,144
310 0,045 0,053 0,050 0,047 0,154 0,157 0,140
315 0,044 0,051 0,048 0,045 0,151 0,154 0,137
320 0,044 0,051 0,048 0,044 0,149 0,152 0,135

Tabela 14 - Valores de absorvéncia de branco, extrato hiroalcodlico e gel com
extrato hidroalcodlico em solugdes de concentragéo de 0,2 mg/mL

Comprimento

Extrato hidroalcodlico

Gel com extrato hidroalcodlico

de onda (nm) Branco Am(istra Amgstra Amgstra Amcistra Amgstra Amgstra
290 0,055 0,076 0,102 0,083 0,064 0,056 0,055
295 0,054 0,073 0,099 0,079 0,063 0,054 0,053
300 0,053 0,071 0,097 0,077 0,063 0,053 0,052
305 0,053 0,068 0,095 0,074 0,062 0,052 0,051
310 0,052 0,062 0,087 0,069 0,059 0,050 0,048
315 0,052 0,062 0,087 0,069 0,059 0,050 0,048
320 0,052 0,060 0,084 0,066 0,058 0,049 0,048
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Tabela 15 - Valores de absorvéncia de branco, extrato hidroalcoolico e gel com
extrato hidroalcoolico em solucdes de concentracéo de 10 mg/mL

Comprimento

Extrato hidroalcodlico

Gel com extrato hidroalcodlico

de onda (nm) Branco| Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra
1 2 3 1 2 3
290 0,049 0,658 0,520 0,518 0,170 0,212 0,204
295 0,047 0,599 0,456 0,454 0,163 0,205 0,197
300 0,046 0,548 0,404 0,401 0,158 0,200 0,193
305 0,046 0,493 0,350 0,348 0,154 0,196 0,188
310 0,045 0,431 0,294 0,291 0,149 0,190 0,183
315 0,044 0,374 0,247 0,245 0,145 0,185 0,179
320 0,044 0,322 0,207 0,206 0,143 0,181 0,175

Tabela 16 - Valores de absorvéncia de branco, extrato glicélico e gel com extrato
glicélico em solucBes de concentracgéo de 0,2 mg/mL

Comprimento

Extrato glicolico

Gel com extrato glicolico

de onda (nm) Branco| Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra
1 2 3 1 2 3
290 0,055 0,076 0,073 0,073 0,062 0,062 0,103
295 0,054 0,071 0,069 0,068 0,061 0,061 0,104
300 0,053 0,068 0,065 0,064 0,060 0,060 0,105
305 0,053 0,065 0,063 0,060 0,059 0,059 0,104
310 0,052 0,059 0,056 0,053 0,056 0,056 0,098
315 0,052 0,059 0,056 0,053 0,056 0,056 0,098
320 0,052 0,057 0,055 0,051 0,055 0,055 0,094

Tabela 17 - Valores de absorvéncia de branco, extrato glicélico e gel com extrato
glicolico em solucBes de concentracédo de 10 mg/mL

Comprimento

Extrato glicolico

Gel com extrato glicélico

de onda (nm) Branco| Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra
1 2 3 1 2 3
290 0,049 0,078 0,076 0,075 0,164 0,135 0,179
295 0,047 0,073 0,070 0,070 0,155 0,127 0,170
300 0,046 0,069 0,067 0,067 0,149 0,122 0,164
305 0,046 0,066 0,064 0,065 0,144 0,117 0,158
310 0,045 0,062 0,060 0,061 0,138 0,112 0,152
315 0,044 0,059 0,057 0,059 0,134 0,108 0,148
320 0,044 0,057 0,055 0,057 0,131 0,106 0,145
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Tabela 18 - Valores de absorvéncia de branco, extrato oleoso e gel com extrato
oleoso em solucgdes de concentracgdo de 0,2 mg/mL

Comprimento Extrato oleoso Gel com extrato oleoso
de onda (nm) Branco| Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra
1 2 3 1 2 3
290 0,055 0,055 0,053 0,060 0,063 0,056 0,059
295 0,054 0,051 0,050 0,057 0,061 0,054 0,057
300 0,053 0,049 0,048 0,055 0,061 0,053 0,056
305 0,053 0,048 0,047 0,055 0,060 0,052 0,055
310 0,052 0,045 0,045 0,052 0,056 0,049 0,051
315 0,052 0,045 0,045 0,052 0,056 0,049 0,051
320 0,052 0,044 0,045 0,051 0,055 0,048 0,050

Tabela 19 - Valores de absorvéncia de branco, extrato oleoso e gel com extrato
oleoso em solugbes de concentragao de 10 mg/mL

Comprimento Extrato oleoso Gel com extrato oleoso
de onda (nm) Branco| Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra
1 2 3 1 2 3
290 0,049 0,140 0,142 0,135 0,174 0,176 0,167
295 0,047 0,087 0,089 0,084 0,165 0,167 0,158
300 0,046 0,062 0,064 0,061 0,160 0,162 0,153
305 0,046 0,055 0,058 0,055 0,158 0,159 0,150
310 0,045 0,052 0,054 0,051 0,155 0,156 0,147
315 0,044 0,051 0,053 0,050 0,153 0,154 0,145
320 0,044 0,051 0,053 0,049 0,152 0,152 0,143

Tabela 20 - Valores de absorvancia de branco e gel de carbopolem solugdes de
concentracéo de 0,2 mg/mL

Comprimento Gel de carbopol a 0,2 mg/mL

de onda (nm) Branco Amc1>stra Am(;stra Amgstra
290 0,055 0,086 0,067 0,062
295 0,054 0,085 0,066 0,061
300 0,053 0,084 0,066 0,060
305 0,053 0,083 0,065 0,059
310 0,052 0,082 0,063 0,058
315 0,052 0,080 0,062 0,057
320 0,052 0,079 0,060 0,056
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Tabela 21 - Valores de absorvéncia de branco e gel de carbopol em solucdes de
concentracéo de 10 mg/mL

Comprimento Gel de carbopol a 10 mg/mL

de onda (nm) Branco Am(istra Amgstra Amgstra
290 0,049 0,194 0,163 0,158
295 0,047 0,189 0,159 0,155
300 0,046 0,187 0,157 0,153
305 0,046 0,184 0,155 0,151
310 0,045 0,181 0,152 0,148
315 0,044 0,179 0,151 0,147
320 0,044 0,177 0,149 0,146

A2. Resultados da determinacgédo da viscosidade

Tabela 22 - Resultados da determinacédo da viscosidade dos geles com extratos no
estudo de estabilidade acelerada

Gel com extrato e _ Amostra | Amostra ) Desvio
L | Tempo| Condicéo Media
Viscosidade inicial 1 2 padrao
Frigorifico 564 570 567 4,24
14 dias| Shelf life 432 476 454 31,11
Placebo (sem Estufa 640 636 | 638 | 2,83
extrato)
Viscosidade = 480 Frigorifico 586 599 593 9,19
28 dias| Shelf life 450 471 461 14,85
Estufa 516 537 527 14,85
Frigorifico 258 267 263 6,36
14 dias| Shelf life 304 298 301 4,24
Aquoso EStha 320 316 318 2,83
Viscosidade = 308 Frigorifico| 243 258 251 10,61
28 dias| Shelf life 352 340 346 8,49
Estufa 308 299 304 6,36
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Frigorifico 304 297 301 4,95

14 dias| Shelf life 332 308 320 16,97

Hidro alcodlico Estufa 332 324 328 5,66
Viscosidade = 292 Frigorifico| 324 332 328 5,66
28 dias | Shelf life 324 333 329 6,36

Estufa 256 244 250 8,49

Frigorifico 288 298 293 7,07

14 dias| Shelf life 384 348 366 25,46

Glicolico Estufa 334 360 347 18,38
Viscosidade = 352 Frigorifico| 352 344 348 5,66
28 dias | Shelf life 292 300 296 5,66

Estufa 248 236 242 8,49

Frigorifico 556 543 550 9,19

14 dias| Shelf life 524 539 532 10,61

Oleoso Estufa 540 553 | 547 9,19
Viscosidade = 540 Frigorifico| 640 632 636 5,66
28 dias | Shelf life 512 528 520 11,31

Estufa 456 444 450 8,49
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