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RESUMO

O mercado de cosméticos € um ramo em constante expans&o, cujo investimento em
tecnologia e matérias-primas inovadoras cresce exponencialmente, sendo que os
consumidores desses produtos vém se mostrando cada vez mais preocupados com
a saude e a sustentabilidade. Dessa maneira, surgiram tendéncias como a beleza
limpa, movimento onde é priorizado o consumo de produtos com formulagdes
naturais, organicas ou veganas, de forma a reduzir ou eliminar o uso de substancias
potencialmente nocivas ao organismo. Nesse contexto, a utilizacdo de Oleos
vegetais para fins terapéuticos e cosméticos vem sendo cada vez mais difundida,
devido as suas propriedades antioxidantes, emolientes, hidratantes e reparadoras.
Como forma de potencializar algumas propriedades biolégicas e mantendo o
conceito de beleza limpa, o processo de ozonizagdo de alguns 6leos surge como
uma estratégia capaz de propiciar funcbes antissépticas, anti-inflamatorias e
cicatrizantes, devido a acdo de subprodutos formados a partir da ozondlise,
mostrando que sua incorporagdo a formulagbes cosméticas seria uma estratégia
promissora. Dessa maneira, o presente estudo investigou as propriedades do 6leo
ozonizado de Euterpe oleracea (agai) incorporado em uma formulagdo de balsamo
(hidratante) labial. Para isso, o processo de ozonizagado do 6leo foi estabelecido por
meio de um gerador de 0z6nio medicinal. O 6leo refinado e o 6leo ozonizado foram
caracterizados fisico-quimicamente e avaliados quanto as atividades bioldgicas. O
6leo ozonizado foi incorporado em uma formulagdo de uso tépico para os cuidados
labiais. Constatou-se que o processo de ozonizacdo do 6leo de acgai ocorreu, visto
pelo aumento dos indices de peroxido e acidez, assim como pela diminuicdo do
indice de iodo, indicando que houve mudancga na estrutura do 6leo por meio da
quebra de suas ligagdes insaturadas, comprovada por meio da ressonancia
magnética nuclear (RMN). Também se verificou um aumento na densidade e
viscosidade em relagéo ao d6leo refinado. Nao foi observada atividade antimicrobiana
e antioxidante proeminentes. Em relagdo ao balsamo labial, os resultados dos testes
de caracterizacdo foram comparados aos do hidratante de referéncia, onde a
amostra em teste apresentou pH adequado, e se mostrou resistente ao estresse
térmico, pontos de fusdo e de gota dentro do padrdo, boa espalhabilidade e maior
oclusividade. Os resultados indicam que a formulacdo em teste apresentou boas
caracteristicas, tendo seu potencial hidratante potencializado por meio da acédo do
Oleo.

Palavras-chave: Euterpe oleracea; o0leo de agai; clean beauty; ozonizagao; balsamo
labial.



ABSTRACT

The cosmetics market is a constantly expanding industry that invests heavily in
technology and innovative raw materials. Consumers of these products are
increasingly concerned about health and sustainability. As a result, trends such as
clean beauty had merged, emphasizing the consumption of products with natural,
organic, or vegan formulations to reduce or eliminate potentially harmful substances.
Vegetable oils have gained popularity for therapeutic and cosmetic purposes due to
their antioxidant, emollient, moisturizing, and repairing properties. In line with the
concept of clean beauty, the ozonation process of certain oils has emerged as a
strategy to provide antiseptic, anti-inflammatory, and healing functions through the
formation of by-products from ozonolysis. This study investigates the properties of
ozonated Euterpe oleracea (agai) oil incorporated into a lip balm formulation with
moisturizing properties. The ozonation process of the oil was carried out using a
medical ozone generator. The physicochemical characteristics of the refined and
ozonated oils were analyzed, and their biological activities were evaluated. The
ozonated oil was then incorporated into a lip balm formulation for lip care. The results
indicated that ozonation caused changes in the structure of the acgai oil, as evidenced
by the increase in peroxide and acidity indexes and the decrease in the iodine index.
These changes were further confirmed through nuclear magnetic resonance (NMR)
analysis, which revealed the breaking of unsaturated bonds in the oil. The refined oil
exhibited increases in density and viscosity. However, no significant antimicrobial or
antioxidant activity was observed. In terms of the lip balm formulation, the
characterization tests demonstrated that the sample had an appropriate pH, was
resistant to thermal stress, and exhibited melting and drop points within the standard
range. It also showed good spreadability and greater occlusiveness compared to the
reference moisturizer. These results indicate that the test formulation possesses
favorable characteristics, and its moisturizing potential is enhanced through the
action of the ozonated oil.

Keywords: Euterpe oleracea; acgai oil; ozonization; clean beauty; lip balm.
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1. INTRODUGAO

O interesse por produtos do género da beleza e cuidados com a pele data de
civilizagbes antigas, e persiste fortemente até os dias atuais (CHIARI, 2012;
ABIHPEC, 2022). Ao longo dos anos, o interesse da populagdo por maquiagens,
produtos de higiene pessoal, cosméticos para cabelos e tratamentos
rejuvenescedores cresce proporcionalmente a exigéncia de seus consumidores,
sendo que a utilizagdo desses produtos esta diretamente relacionada a autoestima e
ao bem-estar do individuo (FLORENCIO; DE CAMPOS, 2019).

No entanto, além do apelo estético, outras questdes vém sendo priorizadas,
como saude e sustentabilidade, e essa mentalidade de consumo consciente levou
ao surgimento de conceitos e tendéncias do mercado cosmético, como o clean
beauty (beleza limpa) (SANTORO, 2022). Tal abordagem prioriza o desenvolvimento
de cosmeéticos naturais, organicos ou veganos, que podem ser utilizados em varias
partes do corpo, como pele, cabelo, unhas, dentes e labios. Esses produtos tém
como objetivo limpar, perfumar, proteger e hidratar, enquanto se busca evitar
compostos prejudiciais a saude e ao meio ambiente (FLOR; MAZIN; FERREIRA,
2019; ZUCCO, 2020). Nesse sentido, o Brasil possui uma vantagem significativa no
uso de matérias-primas naturais, devido a diversidade de espécies vegetais em sua
flora (BORTOLUZZI et al., 2022).

Dentre os produtos da biodiversidade brasileira, principalmente os derivados
da regiao Amazobnica, o acgai desperta o interesse tanto da industria alimenticia
quanto cosmética, fato que deve ser atribuido as suas propriedades nutritivas
(FERREIRA; ROGEZ; HERMAN, 2018), hidratantes e antioxidantes (CEDRIN;
BARROS; NASCIMENTO, 2018). Diante disso, a extragdo da polpa e do d6leo do
acgai tem sido amplamente utilizada para esses fins (DE CASTRO et al., 2021).

Seu fruto é conhecido por suas propriedades nutricionais, importantes para a
manuteng¢do da saude, com alto valor energético, com uma polpa rica em acidos
graxos insaturados, além de ser uma fonte consideravel de minerais (manganés,
ferro, zinco), vitaminas, fibras soluveis e antocianinas. Devido a essa composi¢ao, o
acgai é considerado um superalimento (DOS SANTOS et al., 2008; ROGEZ, 2000;
YAMAGUCHI et al., 2015).

O Odleo refinado, extraido a partir de sua polpa, possui uma composicao

predominante de acidos graxos insaturados, os quais podem assumir uma funcéo de
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protecdo da barreira epitelial, com agcdo emoliente e hidratante. Além disso,
compostos fendlicos também estdo presentes, agregando propriedades
antioxidantes (SILVA et al., 2022). Nesse contexto, a ozonizagdo surge com uma
estratégia capaz de adicionar propriedades antimicrobianas em 6leos vegetais, além
de possibilitar um aumento na permeacgao de compostos ativos presentes nesses
Oleos através da barreira cutdnea (CARDOSO et al., 2021; PRADO et al., 2018).
Tendo em vista a agao promissora do oleo de acai e os possiveis beneficios do
processo de ozonizagdo, o objetivo desse trabalho foi avaliar a possibilidade de
ozonizagao do mesmo, com sua incorporagdo em um balsamo labial, e avaliagao de

suas propriedades emolientes, hidratantes, antimicrobianas e antioxidantes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. ESTRUTURA DA PELE

A pele é o maior 6rgdo do corpo humano, responsavel por recobrir a
superficie do corpo, exercendo multiplas fungbes, como protecédo, percepgao
sensorial, termorregulagcdo, defesa imunoldgica, sintese de vitamina D e
manutengdo da homeostase hidroeletrolitica. Apresenta resisténcia, flexibilidade,
plasticidade, impermeabilidade relativa e elevada capacidade de autorregeneracao.
E constituida por trés camadas histologicas superpostas: epiderme, derme e
hipoderme (Figura 1) (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2013; LOWE e ANDERSON,
2015; OVALLE e NAHIRNEY, 2008).

Figura 1: Principais estruturas e camadas da pele.
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Fonte: JUNQUEIRA e CARNEIRO (2013).

A epiderme é a camada mais delgada e externa da pele, avascular, formada
por um epitélio estratificado pavimentoso, disposto em quatro ou cinco camadas, a
saber: i. estrato basal ou germinativo, com elevada atividade mitética, onde

encontram-se os queratindcitos, melandcitos, células tateis e de Langerhans; ii.
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estrato espinhoso também composto por queratindcitos; iii. estrato granuloso onde
ha terminag¢des nervosas livres; iii. estrato cérneo, formado por células mortas, e
camada lucida - uma camada extra presente nas regides palmoplantares e nos
labios (FEINGOLD e ELIAS, 2014; GORDON, 2013; SHARMA; DOGIPARTHI;
DHURAT, 2019).

Estas camadas sao caracterizadas pelas diferentes etapas de diferenciagao
mitdtica e queratinizag&o, e contribuem para a regeneragdo do estrato cérneo. As
células proliferam-se na camada basal, e diferenciam-se ao migrar para a superficie.
A ultima diferenciagao ocorre no estrato cérneo, transformando-se em células mortas
repletas de queratina (MONTEIRO-RIVIERE, 2020).

Os queratindcitos correspondem as células produtoras de queratina, uma
proteina estrutural resistente e impermeavel que compde a camada cornea. Os
melandcitos sdo os responsaveis pela sintese de melanina, a qual confere cor a pele
e protege o material genético da radiacao ultravioleta (UV) (JEONG, 2020). Ja as
células de Langerhans compdem o sistema imune como apresentadoras de
antigenos que rompem a camada cérnea, apresentando-os aos linfécitos T da
derme (LOWE e ANDERSON, 2015; HOVAV, 2018).

Subjacente a epiderme, encontra-se a derme, que € um tecido conjuntivo
constituido por uma grande variedade de tipos celulares (fibroblastos, histiécitos,
mastoécitos e células sanguineas) e por uma abundante matriz extracelular, com
fibras de colageno e elastina que conferem resisténcia e elasticidade a pele, bem
como acomodam vasos sanguineos e linfaticos, nervos e anexos epidérmicos
(foliculos pilosos, glandulas sebaceas e sudoriparas) (BOHJANEM, 2017;
JUNQUEIRA; CARNEIRO. 2017; SAMPAIO; RIVITTI, 2018).

Sob a derme, encontra-se a hipoderme, um misto de tecido conjuntivo frouxo
e adiposo com funcgdes de suporte e conexdo entre a derme e a fascia muscular,
aléem de isolamento térmico, reserva caldrica e protecdo contra traumas, atuando
assim como amortecedor (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2017; BUCKLEY, 2021).

Os anexos cutaneos sao originados na epiderme, e sado: glandulas
sudoriparas, glandulas sebaceas, foliculo piloso e unhas. A abertura dos foliculos
pilossebaceos (pélo + glandula sebacea) e das glandulas sudoriparas na pele
formam os orificios conhecidos como poros. Tais estruturas sao derivadas do
ectoderma e fixam-se na derme. Na pele podem ser encontrados dois tipos de

glandulas sudoriparas, as apdcrinas e as écrinas. As glandulas apdcrinas sao
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estruturas tubulares e conectadas ao foliculo piloso, compondo principalmente a
pele das axilas, regido anogenital, aréolas, canal auditivo externo e palpebras e, sob
estimulo hormonal, secretam material viscoso, leitoso e sem cheiro. Enquanto as
glandulas écrinas sao distribuidas em praticamente todo o corpo, mas
principalmente nas palmas das maos, sola dos pés, rosto e axilas. Elas possuem um
ducto linear espiral cilindrico e sdo controladas pelo sistema nervoso colinérgico,
secretando suor — uma solugéo hipotdnica, inodora e pobre em material orgénico,
com fungdo excretora e de regulacdo da temperatura corporal (LOWE e
ANDERSON, 2015; DA SILVA; DINIZ, 2021).

Ja as glandulas sebaceas sao holécrinas e associadas ao foliculo piloso, com
excegao nos labios, mamilos e aréolas. Encontram-se em grandes concentragdes no
couro cabeludo, face, térax e ombros, e estdo ausentes nas palmas das maos e sola
dos pés. Suas atividades estdo sob influéncia dos horménios andrégenos gonadais
e adrenais. A secregao sebacea € composta, principalmente, por triglicerideos,
ceras, esqualeno, acidos graxos e ésteres de colesterol com carater hidrofobico,
atuando como lubrificante e hidratante (DA SILVA; DINIZ, 2021; JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2017).

O foliculo piloso consiste numa invaginagao da epiderme, formando o bulbo
capilar de onde se originam os pelos e cabelos. A formagao destas estruturas se da
por um processo similar ao que ocorre na pele, em que as células na base do
foliculo dividem-se e se diferenciam produzindo queratina dura (a haste dos cabelos
ou pelos), sendo divididas em trés partes: cuticula, cortex e medula (KALAFA et al.,
2017).

As unhas nao tém fungcdo aparente nos humanos ou, talvez, atuem como
protecao das extremidades dos dedos. Sdo compostas por queratina dura oriunda
da divisdo e diferenciacdo de células situadas na base das unhas, presentes na
epiderme (TORTORA; DERRICKSON, 2016; NASCIMENTO-JUNIOR, 2020).

Os labios correspondem as extremidades da mucosa que reveste a boca,
possuindo um tecido epitelial mais fino que de outras regides do corpo, e apesar de
sua grande capacidade de autorregeneracao, os labios estdo sujeitos a mudancas,
pois sofrem agao constante de fatores externos e internos (TAMURA; YASUMORI;
YAMAMOTO, 2020).
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2.1.1 LABIOS

Os labios correspondem a uma regidao muito importante e proeminente da face,
e suas caracteristicas estdo relacionadas a heranga genética de cada individuo.
Com relacdo a sua estrutura, sua superficie externa é formada por tecido epitelial
estratificado pavimentoso queratinizado (MADEIRA, 2012). Esta corresponde a uma
camada extremamente fina, composta pela epiderme e mesoderme, e muito
vascularizada. Sua area interna é mais umida, contendo glandulas salivares
menores, sendo revestida pela mucosa labial; ja a parte externa € composta pela
regido rosada, ou semi-mucosa, seguida pela por¢ao cutanea, constituida pela pele
e seus anexos. E desprovida de foliculos e glandulas sebaceas (Figura 2), portanto
nao possuem o0 mesmo revestimento lipidico que outras partes do corpo
apresentam, e por ser uma area fina e sensivel, a perda de agua para o ambiente é
grande (BALLARIN, 2018; BRAZ; SAKUMA, 2017).

Figura 2. Anatomia dos labios.

Fonte: Histologia Interativa (Universidade de Sao Paulo, 2023).

Sendo assim, a interacdo desses diversos fatores, como condi¢des climaticas

adversas; exposi¢ao solar excessiva; hidratacdo inadequada; além de condi¢cdes
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como a queilite angular (DA ROSA et al., 2015), caracterizada por fissuras nos
cantos da boca, associados a cronologia, tém potencial para influenciar na
integridade e no grau de hidratacdo (KRUTMANN et al., 2017; CHOI, 2016). Como
uma forma de solucionar essas questdes, foram desenvolvidas formulagdes
cosméticas, como os hidratantes labiais, os quais sdo capazes de promover

hidratacdo, melhora da textura e aspecto da pele.

2.2. HIDRATANTES LABIAIS

Os hidratantes labiais desempenham um papel crucial na manutencao da
saude, integridade e beleza dos labios. Possuem em sua composigao, ingredientes
capazes de prevenir o ressecamento e descamacao, e dentre eles, podem ser
citados 6leos vegetais (como o 6leo de copaiba, buriti e jojoba), os quais possuem
propriedades emolientes e hidratantes (PIRES, 2017; MICHALUN; DINARDO, 2016),
e ceras (como as de carnauba e abelha) que formam uma camada protetora sobre a
pele, protegendo-a da agéo de fatores externos e da perda de agua transepidermal
(VAUGHN et al., 2018).

Além desses componentes, ingredientes como petrolato e vaselina também
sao adicionados, criando uma barreira oclusiva. No entanto, com a preocupacgao
atual dos usuarios em priorizar produtos de origem natural, que agridam menos o
organismo e o ambiente, esses compostos vém sendo substituidos ou eliminados
(TAMURA et al., 2021). Em muitos casos, os hidratantes também podem conter
ingredientes adicionais, como antioxidantes, vitamina E e protetores solares, para
proteger os labios dos danos causados pelo sol e retardar o envelhecimento da
regiao.

Com relagdo a estrutura, vale destacar que os hidratantes labiais se
apresentam de diferentes formas e texturas, normalmente devido as diferentes
proporcdes de cada composto ativo presente nas formulacdes, proporcionando aos
individuos a flexibilidade de escolher o produto que melhor atende as suas
preferéncias e necessidades especificas (ARQUETTE et al., 1998; BONO et al.,
2006). Como exemplos, podemos citar os balsamos labiais, que consistem em um
tipo de formulagdo popular e comum entre os usuaros, a qual contém geralmente
misturas de ceras, manteigas e outros ingredientes hidratantes, que formam uma

barreira mais densa sobre a pele (DOOLEY, 2007); cremes labiais, que possuem
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uma textura mais emoliente e suave, com ingredientes hidratantes como o dleo de
coco e manteigas, como a de karité, proporcionando uma sensagao suave, porém
com grande capacidade de hidratagdo; géis labiais, ao quais possuem uma
formulacédo ndo gordurosa, normalmente composta por ativos hidratantes a base de
agua, como o acido hialurénico, com textura mais leve, formando uma camada mais
fina e refrescante nos labios (RIBEIRO, 2010); e d6leos labiais, cuja formulacdo é a
base de dleos naturais, como os de jojoba, semente de uva, améndoas e coco, e
possuem uma textura leve e rapidamente absorvivel, que garante hidratagao
profunda aos labios (GONCALVES, 2022).

Essa variedade de formulagcbes atende as necessidades de seus consumidores,
que irdo optar pela textura e tipo de composto ativo que mais |lhe agradam. Além
disso, a facilidade e praticidade em carregar esse tipo de produto faz com eles
sejam muito consumidos, se tornando ideais para uso diario (PICCININ & ZITO,
2021). Ainda nesse contexto, a conscientizacao das pessoas para os cuidados com
a pele, além da priorizagdo por produtos mais naturais fez com que o mercado
desse setor se expandisse, impulsionando o desenvolvimento de hidratantes labiais
mais sofisticados e eficazes (FARIAS, 2007).

Dessa maneira, empresas do setor tém investido em pesquisas voltadas para

o desenvolvimento de formulagdes inovadoras, seguras, naturais e eficazes.

2.3. SETOR DE HIGIENE PESSOAL, PERFUMARIA E COSMETICOS (HPPC)

A industria de cosméticos consiste em uma area que se encontra em constante
expansao, porém esse interesse por produtos do género da beleza e cuidados com
a pele datam de civilizagdes antigas, como as do Antigo Egito, Grécia e Roma. Os
registros indicam a utilizacdo de produtos cosméticos da época para diversos fins,
desde 6leos e esséncias que eram usadas em banhos, tinturas para cabelos, até o
uso para embelezamento. Ha relatos histéricos por exemplo dos egipcios utilizando
uma mistura contendo algumas substéncias com cor para passar nos olhos, como
forma de tradigcao religiosa, e também a utilizacdo de outros produtos, tais como
leite, mel e gorduras animais e vegetais no preparo de cremes, como forma de
hidratagcdo e protecdo da pele devido ao clima éarido da regido (GALEMBECK;
CSORDAS, 2011; CHIARI et al., 2012).
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Com o passar dos anos e das geragdes, mais precisamente a partir do século
XX, a industria de cosméticos se instaura, e comegam a ser produzidos inumeros
produtos, como batons, xampus, sabonetes, cremes para o rosto e corpo,
desodorantes, laqués e tinturas de cabelo contendo menos aditivos quimicos. As
empresas de cosméticos foram se expandindo cada vez mais, a medida que o
mercado consumidor desses produtos aumentou, incentivando assim o
desenvolvimento de pesquisas na area (FARIAS, 2007). O interesse da populagéo
por maquiagens, produtos de higiene pessoal, cosméticos para cabelos e
tratamentos rejuvenescedores cresce proporcionalmente a exigéncia de seus
consumidores, e o consumo de produtos desse setor esta diretamente relacionado a
autoestima e bem-estar dos individuos (BATTIE; VERSCHOORE, 2011).

De acordo com dados de 2014 da Associacao Brasileira da Industria de
Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIPHEC), foi observado um
crescimento grande das empresas do ramo de cosmetologia no Brasil, com cerca de
1600 empresas na area, mesmo com a economia do pais mais estagnada no
periodo. O segmento da beleza corresponde a um setor em constante expanséo,
tendo garantido ao mercado consumidor brasileiro o 4° lugar no ranking de Mercado
Consumidor Mundial no periodo de 2021-2022, e um crescimento de 3,5% de
faturamento do setor, no mesmo periodo (ABIPHEC, 2014; ABIPHEC, 2023). Este é
um setor considerado empreendedor, pois gerou cerca de 5,6 milhdes de
oportunidades de trabalho, refletindo num aumento de 9,6% na geragcdo de
empregos diretos em 2022, versus 2021, o equivalente a 13.400 empregos diretos
na industria (ABIHPEC, ABEVD, ABF e PNAD-IBGE (maio/2022). As elevadas
capacidades de geragdo de renda (multiplicador de massa salarial) e de
arrecadagao (vista no multiplicador de impostos) do setor podem ser vistas na Figura
3.

Figura 3: Impacto socioeconémico do setor de higiene pessoal, perfumaria e
cosmeéticos na Economia Brasileira (HPPC).
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Fonte: Tabelas de Recursos e Usos do Sistema de Contas Nacionais de 2015, apud
ABIHPEC (2023).

A industria de HPPC mobiliza e promove o desenvolvimento do Brasil. Nosso
pais € 2° Mercado no ranking global de paises que mais langcam produtos
anualmente, ficando atras somente dos EUA, segundo as analises da ABIHPEC com
base nos dados da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX/Ministério da
Economia), 2022/Painel Dados de Mercado, 2022.

Dessa maneira, as industrias vém buscando desenvolver tecnologias cada vez
mais inovadoras, para satisfazer o interesse de seus consumidores, e garantindo
também uma eficacia maior dos produtos (CAMPOS et al., 2015; RAJ et al., 2012;
BALLOUSSIER, 2023).

O processo de desenvolvimento de cosméticos deve obedecer a critérios de
qualidade e estabilidade, onde sdo monitoradas as propriedades bioldgicas, fisicas,
quimicas e organolépticas dos produtos (LADEIRA et al., 2021). Sendo assim,
diversas variaveis devem ser consideradas, para garantir a estabilidade e eficacia do
produto final, onde estdo incluidas condicbes extrinsecas, tais como o
acondicionamento, condi¢coes de temperatura, umidade e transporte; e intrinsecas,
respeitando-se as caracteristicas dos compostos utilizados, e sua interagdo com os
materiais no acondicionamento (DAHER et al., 2014; PATIL et al., 2018).

Os cosméticos no Brasil, de acordo com as normas regulatérias da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), compreendem os produtos de uso
pessoal e perfumes, constituidos por insumos naturais ou sintéticos, que podem ser
usados em diversas superficies externas do corpo, como pele, cabelos, labios,
orgaos genitais externos, dentes e mucosas da cavidade oral, tendo por premissa
perfumar, modificar aspecto e cheiro, limpar e manter em bom estado. Esses

produtos sao classificados em dois graus, sendo eles (BRASIL, 2017): grau 1, cujos
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produtos apresentam propriedades basicas elementares, que n&o requerem
informacdo detalhada quanto ao modo de usar, e restricdes de uso devido as
caracteristicas intrinsecas do produto; e grau 2, com produtos que contém
indicagdes especificas, cujas caracteristicas exijam comprovagao de seguranga e/ou
eficacia, bem como modo e restricbes de uso.

Nesse contexto, produtos para pele que apresentem apenas fungdo de
hidratagdo se enquadram na classificagdo de grau 1, enquanto os que apresentam
outras propriedades, como fungao fotoprotetora ou anti-envelhecimento, classificam-
se como grau 2 (BRASIL, 2015).

Os cosméticos convencionais apresentam em sua composicdo substancias
conservantes que, apesar de necessarias para manter a estabilidade da formulagao,
podem ser potencialmente nocivas ao organismo, provocando reagdes de
hipersensibilidade, dermatites de contato, eritema, dentre outras. Conforme relatado
em alguns estudos, esses conservantes presentes nas formulagdes, como os
parabenos, podem ter associacdo com o desenvolvimento de tumores de mama
(CASSAROTTI; LUBI, 2018; NATIONAL CANCER INSTITUTE, 2022).

A medida que o interesse do mercado consumidor de cosméticos aumenta
exponencialmente, a tecnologia avancga, e também a preocupagédo com a saude e 0
interesse da populagdo por produtos cosméticos e cosmecéuticos que utilizem
matérias-primas naturais. Dessa forma, a partir de uma mentalidade voltada para o
consumo consciente, surgiu um apelo maior do consumidor por produtos livres de
compostos toxicos, que possam ter potencial para agredir a pele, provocar alergias
ou doencas, € que também nao afetem negativamente o meio ambiente (FLOR;
MAZIN; FERREIRA, 2019; TOZZO; BERTONCELLO; BENDER, 2016).

2.4. COSMETICOS NATURAIS

A busca pela juventude, autoestima e beleza sao questdes abordadas desde
os primérdios, onde o uso de cosméticos pode contribuir para a melhoria desses
fatores, se tornando um habito comum e muito difundido entre as pessoas. Embora
0 apelo estético ainda seja o fator principal no uso desses produtos, atualmente, o
mercado consumidor vem priorizando outras questdes, e se tornando cada vez mais
exigente e preocupado com a saude e sustentabilidade. Dessa maneira, as

empresas se veem na obrigagao de buscar estratégias que agridam menos a saude
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€ 0 meio ambiente, visando a reducéo da utilizagdo de plasticos, diminuigdo do uso
de matérias-primas potencialmente nocivas ao organismo, priorizando a reciclagem
de produtos, além da eliminagdo dos testes em animais, ja que existem outras
alternativas atualmente (MALDONADO; SILVA, 2015). Tal mentalidade estimulou o
surgimento de conceitos e tendéncias do mercado cosmético, como o Green Beauty
(“beleza verde”) e o Clean Beauty (‘beleza limpa”), onde predominam o
desenvolvimento de cosméticos naturais, organicos ou veganos, que podem ser
utilizados na pele, cabelo, unhas, dentes e labios, com o intuito de limpar, perfumar,
proteger e hidratar (DOS ANJOS; DE OLIVEIRA, 2020).

Com relacdo a sua composi¢cdo, os "cosméticos verdes” devem possuir
matérias-primas majoritariamente naturais, que sejam derivadas de plantas e
animais, e possam substituir os produtos sintéticos de forma segura, sem perder
suas propriedades e sua forma de ag¢do. Ja o termo Clean Beauty nao tem uma
definicdo especifica, mas incorpora tudo que ja foi citado em relagdo a uma
produgcdo mais sustentavel de cosmeéticos, priorizando formulagdes que néo
contenham substéncias que causem comprovadamente algum dano a saude. Dessa
maneira, o foco dessa tendéncia ndo € necessariamente priorizar ingredientes
veganos ou naturais, pois nem tudo que € natural pode ser considerado seguro, mas
sim deixar de usar as substancias que podem ser potencialmente nocivas ao
organismo (FLOR; MAZIN; FERREIRA, 2019; GREER, 2020; KLASCHKA, 2016).

Esse movimento € uma tendéncia mundial em crescimento, e especialmente
no Brasil vem ganhando forgca, pois o mercado consumidor brasileiro esta
valorizando cada vez mais essas questdes. No entanto, ainda existem inumeros
desafios a serem enfrentados, pois nédo ha uma regulacao especifica no Brasil e em
outros paises, que certifique efetivamente esses conceitos, nem uma fiscalizagao
mais rigida das empresas, sendo que cada uma delas pode estabelecer seu
regulamento préprio. Porém, mesmo com essa falta de padronizagao, algumas
normas devem ser seguidas desde a fabricagdo até o envase, como forma de
assegurar a seguranga e confiabilidade no produto final (MALDONADO; SILVA,
2015; GREER, 2020).

Nesse sentido, seguindo essa linha de utilizacdo de matérias-primas naturais,
o Brasil possui uma grande vantagem, devido a variedade de espécies vegetais que
compdem a sua flora. Sendo assim, os produtos provenientes de sua biodiversidade

vém ganhando destaque, atendendo ao apelo do mercado nacional e mundial para a
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producao de fitocosméticos, que sdo produtos que contém ingredientes ativos de
origem vegetal (GLENIA, 2004; FERREIRA; SOUSA; WASTOWSKI, 2020; ZUCCO;
DE SOUSA; DO CARMO, 2020).

Dessa forma, dentre os diversos frutos constituintes da biodiversidade
amazobnica, o acai desperta o interesse comercial tanto na industria alimenticia
quanto na cosmética, devido a suas propriedades nutritivas, hidratantes e
antioxidantes, e a extracdo da sua polpa e também do seu 6leo vem sendo bastante
utilizado para esses fins (MERTENS-TALCOTT et al., 2008).

2.5. ACAI (Euterpe oleracea Mart)

As palmeiras do género Euterpe, da familia Arecaceae, sao espécies de
plantas tropicais encontradas naturalmente em toda a bacia Amazénica, em areas
de terra firme e planicies de inundagao. Do ponto de vista econdmico, duas espécies
se destacam para extragcdo e consumo de seus frutos e do palmito, que séo a
Euterpe oleracea e Euterpe edulis, diferenciando-se entre si pelo tipo de caule que
possuem, e as regidbes em que podem ser encontradas. Sdo predominantes nos
estados do Amazonas, Para, Amapa, Maranhao, e em regides de Mata Atlantica,
sendo que o Para é responsavel por cerca de 92% de toda a produgao brasileira
(NOGUEIRA et al., 2006; TREVISAN et al., 2015). O Brasil corresponde ao maior
produtor, consumidor e exportador do fruto do acaizeiro, sendo que de acordo com
dados de 2018, foram estimadas cerca de 1,3 milhdes de toneladas para consumo e
exportacao (IBGE, 2019).

As palmeiras apresentam porte arboreo (Figura 4) e estipes lisos e delgados
que podem atingir uma altura de 10 a 35 metros, e aproximadamente 14 cm de
diametro. A partir do estipe principal, podem ser emitidos diversos outros, formando
assim as touceiras. A espécie floresce o ano todo, porém tem predominancia nos
meses mais chuvosos, normalmente de setembro a janeiro.

Seus frutos, denominados de agai, sdo drupas globosas e arredondadas, de
aproximadamente 2 cm de diametro, de coloracdo esverdeada antes de
amadurecerem, e violeta a roxo escuro apos sua maturagao (NASCIMENTO et al.,
2008; YAMAGUCHI et al., 2015).
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Figura 4: Palmeira Euterpe oleraceae Mart. e seus frutos (agai).

Fonte: Forest e Kim Starr (2011).

Devido ao seu valor nutricional, o consumo de seus frutos e do palmito
sempre foi comum entre as populagdes ribeirinhas e locais, sendo a populagao do
estado do Para seu principal mercado consumidor. No entanto, com o passar dos
anos, a medida que suas propriedades nutricionais, energéticas e antioxidantes
foram sendo cada vez mais abordadas e conhecidas, houve uma difuséo,
valorizacdo e expansdo do seu consumo ndo s pelo pais, mas também
mundialmente (WILK; MCDONELL, 2020). Apesar desses numeros nao serem téo
expressivos quanto para o consumo local, mostra uma tendéncia de crescimento,
tanto para o mercado alimenticio, quanto para a utilizagdo de seus subprodutos, tais
como o 6leo do fruto do agai no mercado cosmético, devido as suas propriedades
hidratantes, emolientes e antioxidantes (TAVARES; HOMMA; MENEZES, 2016;
BEZERRA; FREITAS-SILVA; DAMASCENO, 2016).
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2.5.1 Agai e suas propriedades

O acai apresenta propriedades nutricionais importantes para a manutengao
da saude, e devido a sua composi¢ao rica em acidos graxos insaturados, tais como
o0 acido oleico e linoleico, sua polpa tem valor energético alto, além de uma
quantidade consideravel de minerais (Mn, Fe, Zn), vitaminas, fibras soluveis e
antocianinas, sendo considerado por muitos um superalimento (DOS SANTOS et al.,
2008; ROGEZ, 2000; YAMAGUCHI et al., 2015). Considerando os diversos
compostos presentes em seu fruto, estudos demonstraram sua capacidade em
proteger contra doengas cardiovasculares e neurodegenerativas, através de sua
acado antioxidante, anti-inflamatoria e até mesmo anticarcinogénica (FERREIRA,;
ROGEZ; HERMAN, 2018; YAMAGUCHI et al., 2015).

Por meio de analises, observou-se que as propriedades do fruto podem variar
de acordo com o estado de maturagao deles, assim como o tipo de regido de cultivo,
condi¢cbes climaticas, tipo de solo, incidéncia de luz solar e época da colheita,
influenciando assim no teor e concentragdo dos compostos bioativos, e
consequentemente na composic¢ao nutricional dos frutos (GORDON et al., 2012).

Sua acao antioxidante é caracteristica importante, e se deve principalmente a
agao de compostos fendlicos como as antocianinas. Estas consistem em pigmentos
vegetais, que conferem a cor arroxeada ao fruto, estando presentes também em
amoras, uvas pretas, jabuticaba, repolho roxo, cebola roxa, e também no caule, raiz
e folhas de algumas plantas (BERACA SABARA, 2007; DA SILVA, 2015).

Os compostos fendlicos estdo largamente distribuidos no reino vegetal, e
constituem um dos maiores grupos de substancias produzidas a partir do
metabolismo secundario das plantas em resposta a agentes externos e condi¢oes
de estresse, tais como infecgdes, lesbées, ataques fungicos e radiacao ultra-violeta
(RUV). A produgao desses compostos € essencial para a adaptacédo e sobrevivéncia
das plantas em diversos ambientes (NICHOLSON, 2009). Essas substancias séo
componentes importantes da dieta humana, e além do acgai, estdo presentes
também em frutas citricas como limao e laranja, assim como na maca, uva, mamao
e em outros alimentos como repolho roxo, brécolis, tomate, cebola, alho, e bebidas
como vinho e café. Apresentam inumeros beneficios para a saude, e uma
alimentagao rica nesses compostos com propriedades antioxidantes, antiagregantes,

anticancerigenas e anti-inflamatérias pode influenciar na prevengado de doencas
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cardiacas, diabetes, canceres, e doencas neurodegenerativas (NICHOLSON, 2009;
RUIVO et al., 2015; HASLER, 2004; OLCHIK et al., 2017; CHEN et al., 2019; VU et
al., 2012). As propriedades antioxidantes dos compostos fendlicos sdo muito
importantes, pois previnem o estresse oxidativo através da neutralizagdo de radicais
livres.

As espécies reativas de oxigénio consistem em moléculas instaveis, produzidas
naturalmente pelo organismo em pequenas quantidades, devido ao metabolismo
celular. Possuem em sua estrutura ao menos um elétron n&o pareado, e por sua alta
instabilidade, podem atuar como aceptores ou doadores de elétrons, a fim de se
estabilizarem (HALLIWELL, 2012; CAROCHO et al., 2018). Essas moléculas
apresentam uma dualidade em relagdo a seus efeitos no organismo, pois sao
importantes para a ativagdo do sistema imunoldgico inato, geracédo de energia e
para a regulagcado do metabolismo, porém também estao diretamente relacionadas ao
estresse oxidativo e danos celulares (RAHAL, 2014; MIRONCZUK-CHODAKOWSKA
et al., 2018).

Como forma de combater esses metabdlitos reativos que sao produzidos
continuamente, a fim de evitar os efeitos danosos as células, o organismo dispde de
mecanismos de defesa antioxidante (KOMANDURI et al., 2019). No entanto, quando
o0 balango entre a remocao das espécies reativas por agentes antioxidantes é
desfavoravel, temos o que chamamos de estresse oxidativo (SIES et al., 2017).

Os compostos antioxidantes, que irdo atuar no combate ao estresse oxidativo,
podem ser soluveis em agua ou lipossoluveis; enzimaticos ou n&o-enzimaticos; e
podem atuar de formas variadas no organismo, eliminando ou reduzindo a formagao
das espécies reativas, sendo diferenciados de acordo com sua fung¢do: i. varredura
das espécies reativas; ii. inibicdo da formacdo de compostos oxidantes; iii.
estimulacao da producgao de antioxidantes enddégenos (BREWER, 2011).

Como mecanismos inibidores do estresse oxidativo e da formacao de radicais
livres produzidos pelo organismo, existe a primeira linha de defesa, que corresponde
ao sistema enzimatico, onde estdo compreendidas as enzimas antioxidantes
endogenas, como a superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa
peroxidase (GPx), que atuam inibindo a oxidagcdo, e evitando assim que se
acumulem as espécies reativas de oxigénio (AGUILAR et al., 2016; NOGUCHI; NIKI,
2019). No entanto, estas moléculas ainda ndo sdo suficientes para combater a

totalidade dos produtos reativos formados pela oxidagdo, sendo necessaria a agao
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do sistema n&o-enzimatico, que é composto por substancias que sao ingeridas
através da dieta e que possuem atividade antioxidante (MICHNIAK-KOHN et al.,
2017; SIMAS et al., 2019).

Dessa maneira, o agai vem ganhando atengédo n&o sé da industria alimenticia,
mas também da cosmética e farmacéutica, devido ao seu alto teor lipidico e suas
propriedades antioxidantes que podem trazer beneficios ao organismo humano.
Dessa maneira, além da ingestdo do alimento, outra forma de aproveitamento do
fruto que vem ganhando destaque é através da extracdo do 6leo a partir da polpa,
rica em acidos graxos insaturados (FUNASAKI et al., 2016; LIRA et al., 2021).

2.5.2. Oleo vegetal de agai

Desde os primérdios que o potencial terapéutico das plantas e extratos
vegetais vem sendo abordado, para diversas finalidades. Com o passar dos anos, o
investimento em pesquisas nessa area foi aumentando cada vez mais, considerando
também a grande biodiversidade do pais e um maior interesse do mercado
consumidor, levando assim a uma expansdo de produtos contendo compostos
naturais, especialmente nas areas farmacéutica e cosmética (LORENCINI et al.,
2014; COSTA et al., 2019).

Os dleos vegetais sdo constituintes naturais, extraidos de frutos, sementes,
cascas, raizes e folhas, compostos majoritariamente por triglicerideos, e diferem-se
entre si de acordo com caracteristicas em sua estrutura, tais como saturacgao;
numero de atomos de carbono que compdem a cadeia carbbnica e a geometria
dessas ligagbes de carbono. Como forma de avaliagdo, deve-se considerar o
tamanho da cadeia carbOnica, que normalmente € extenso, mas se difere entre si de
acordo com o tipo de acido graxo analisado. Ja a analise de acordo com o grau de
saturacao é determinada através da ligacdo entre as moléculas de carbono. Se a
ligacao for simples, o acido graxo é considerado saturado; caso tenha uma ligagao
dupla, ele é insaturado, e se tiver 3 ligacbes ou mais, ele € poli-insaturado. Outra
forma de diferenciagdo € em relagdo a ramificagcdo, a qual pode estar presente ou
nao na cadeia carbdnica, ocorrendo através de anéis de carboxila ou hidroxila
(CONSTANTINO, 2005; FERREIRA et al., 2012). Com relagdo as propriedades

fisico-quimicas, estas dependem da composi¢cao de seus acidos graxos, onde para
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determinar a qualidade deles sao realizados testes especificos (ABDULKARIM,
2007).

O interesse da industria cosmética para a utilizacdo desses compostos em
formulagdes para uso topico vem crescendo cada vez mais, pelo fato desses 6leos
apresentarem acidos graxos semelhantes aos da epiderme, com baixa toxicidade, e
devido ao conhecimento de suas propriedades, que podem proporcionar emoliéncia,
nutricdo e agao antioxidante, garantindo assim protecéo, hidratagdo e revitalizagao
da pele quando adicionados a produtos cosméticos (ARRUDA, 2008). Dessa forma,
dentro das diversas espécies que vém ganhando atencgao, destaca-se o fruto do acai
e 0 Oleo extraido de sua polpa.

Estudos sobre a composi¢cado de acidos graxos nas polpas de acgai indicam
uma porcentagem predominante dos insaturados, como os acidos oleico e linoleico,
e porcentagens mais reduzidas dos acidos poli-insaturados e saturados, como o
acido palmitico (NOVELLO; FRANCESCHINI; QUINTILIANO, 2008). Essa
concentracado pode variar de acordo com o método de analise e de extracdo desses
Oleos, porém, os valores se mantem aproximados na maioria dos estudos da
espécie (NASCIMENTO et al., 2008; PORTINHO; ZIMMERMANN; BRUCK, 2012).
Esses acidos graxos sao responsaveis por desempenhar diversas funcgoes,
formando uma barreira protetora que além de promover hidratagcdo e regeneracao
da barreira cutanea, evita a perda de agua transepidermal (TEWL) (do termo em
inglés — transepidermal water loss) quando associados a cosméticos. Dos acidos
graxos constituintes no o6leo de acai (Figura 5), podem ser citados
(LAUTENSCHLAGER, 2009): i. 4cido linoleico: componente importante da barreira
da pele e glandulas sebaceas e atua contra processos de ressecamento,
descamacao e protecao da pele, influenciando também na acne; ii. acido palmitico:
exerce funcao importante contra a acao de agentes externos, integrando a barreira
epitelial juntamente com outros componentes; iii. acido oleico: confere uma boa
espalhabilidade quando aplicados, apresentando fungao fluidificadora da barreira
epitelial, e garantindo assim que os compostos ativos penetrem mais facilmente na
pele (LAUTENSCHLAGER, 2009).
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Figura 5: Estrutura quimica dos acidos linoleico, palmitico e oleico.
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Acido palmitico
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Acido oleico

Fonte: Adaptado de Wolfgang Shaefer (2005).

Além desses compostos presentes no 6leo, outras substancias importantes
que despertam o interesse da industria cosmética sdo os compostos fendlicos e
antocianinas, pois além de promoverem beneficios a saude e no combate ao
envelhecimento cutdneo, podem ser usadas como corantes e conservantes,
exercendo também acdo antimicrobiana (OLIVEIRA, 2018; PORTINHO;
ZIMMERMANN; BRUCK, 2012; NOVELLO, 2011; PAZMINO-DURAN et al., 2001).
Pelo fato de apresentarem uma boa biocompatibilidade com a pele, e baixa
toxicidade, o 6leo de acai vem sendo bastante utilizado em formulagcdes cosméticas
tais como emulsdes, cremes, pomadas e hidratantes labiais vem sendo cada vez

mais difundida.

O dleo vegetal refinado ja apresenta uma boa agdo quando adicionado as
formulacbes, porém, o processo de ozonizagdo de alguns o6leos vém sendo
abordada como forma de facilitar a penetracdo dos compostos ativos de maneira
mais profunda na barreira cutdanea, aumentando assim a agado deles, além de
conservar melhor o produto através da acao antimicrobiana exercida pelos
subprodutos do ozbnio, tendo a possibilidade de reduzir a adi¢ao de conservantes, e
seguindo assim a tendéncia do mercado de cosméticos naturais (RODRIGUES;
PIMENTEL; OLIVEIRA, 2015; LYRIO et al., 2011).
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2.6. OZONIO E SUAS APLICAGOES

2.6.1. Histéria, caracteristicas e regulamentacao

O ozb6nio (O3) € um gas encontrado naturalmente na atmosfera, formado
através de reacgdes fotoquimicas, sendo um componente importante da camada
estratosférica, atuando como uma barreira protetora contra a radiagdo ultravioleta
(UV), correspondendo assim a um fator crucial para a protegdo e preservagao da
vida na Terra (HANNINEN, 2019). Esse processo ocorre a partir de descargas
elétricas provenientes da radiagdo, onde a molécula de oxigénio (O2) é quebrada,
fazendo com que o oxigénio atébmico (O) fique livre, e possa se unir as moléculas de
02 que estiverem livres, formando assim sua constituicao triatdmica (Os) (Figura 6).
Sua constituigédo triatbmica, faz com que seja uma molécula extremamente instavel,
podendo retornar a oxigénio (Oz). Possui uma meia-vida de aproximadamente 40
minutos a 20°C, sendo que esta pode aumentar, dependendo dos meios em que ele
sera adicionado, tais como agua e o6leo, e a temperatura. Com relagao ao estado
fisico, em sua forma gasosa, gerada a partir do oxigénio normal e de alta pureza, se
apresenta como um gas incolor, que se decompde dependendo da temperatura,
fluxo, volume e presséo utilizados (DI PAOLO; BOCCI; GAGGIOTTI, et al., 2004).

Figura 6: Processo de formagao do ozénio
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Fonte: adaptado da revista Animal Business Brasil, 2021.
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De acordo com a histéria, a primeira percepgédo desse gas se deu em 1785,
por intermédio do meédico holandés Van Marum, ao observar que um odor intenso e
bem caracteristico era exalado quando centelhas passavam proximas a sua
maquina eletrostatica (MARTINS et al., 2012). Posteriormente, em meados do
século XIX, o quimico Christian Friedrich Schénbein constatou que esse cheiro forte,
que pode ser detectado até mesmo em concentragbes baixas, era liberado
sistematicamente apds o oxigénio sofrer uma descarga elétrica (RICE et al., 1981).
Posteriormente, confirmou-se que esse odor era proveniente da liberagdo de um
gas, quando acontecia a adigdo de uma molécula de O ao Oz, gerando assim uma
estrutura triatbmica (Os). Devido a deteccdo desse cheiro caracteristico, ele o
denominou de “Ozon”, oriundo da palavra grega “Ozein”, que significa “aquilo que
cheira” (DE NOVAIS, 2008; SILVA et al., 2011).

ApOs sua descoberta, suas propriedades comegaram a ser analisadas, onde
foi constatado seu potencial altamente oxidante, perdendo apenas para o radical
hidroxila, através de sua capacidade em clivar ligagdes duplas de carbono (>C=C<),
podendo reagir com diversas classes de compostos organicos e inorgéanicos
(BOCCI, 2002). Dessa maneira, seu efeito bactericida foi observado através da
oxidagdo do material biolégico de microrganismos, em estudos com Salmonella
typhirium, Vibrio collerae e Bacillus antracis, constatando que seu poder desinfetante
pode chegar a ser 3.500 vezes maior do que o cloro (MEHLMAN; BOREK, 1987).
Diante disso, a partir de 1893 o 0zbnio comegou a ser utilizado como um potente
desinfetante de agua para consumo humano e tratamento de efluentes.

Ainda de acordo com suas propriedades antimicrobianas, durante a Primeira
Guerra Mundial esse gas também foi utilizado para tratamento de gangrenas e
feridas infectadas de soldados alemaes e ingleses, e com isso, sua aplicagéo
médica foi sendo cada vez mais difundida (STOKER, 1902; HOFFMAN, 1999;
FRAISE et al., 2012). Diante dessas propriedades, no Brasil, a partir do ano de
1983, 0 gas comecgou a ser usado com finalidade de tratamento de efluentes, agente
branqueador, esterilizante de ambientes, roupas e materiais odontologicos e
médicos (CHIATONNE et al., 2008).

A partir dessas analises, como forma de confirmar a agdo do ozénio,
pesquisadores e profissionais da saude como Hans Wolff e Erwin Payr se dedicaram
ao estudo mais aprofundado sobre esse gas e suas possibilidades de aplicacéo de

forma segura, e apds obter dados mais robustos sobre o tema, o compilado de
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resultados foi publicado em livros como a “Medicina do Ozb6nio” e no tratado “Ozone
Treatment in Surgery”, sendo este ultimo um marco importante para a utilizacdo do
0zbnio no pré e pés-operatério de pacientes (VIEBAHN-HAENSLER, 2005). Assim,
seu uso foi sendo cada vez mais difundido e expandido para diferentes areas, dando
origem a Ozonioterapia, que consiste na aplicagdo de Os para diversos fins
farmacéuticos e terapéuticos complementares, e a medida que os estudos na area
vao sendo realizados, mais podemos observar a consolidagdo dessa terapia (MANI
et al., 2014; ALLORTO, 2019). Apesar de esse gas ser naturalmente produzido no
ambiente, as quantidades sao bem pequenas, sendo assim, apos a descoberta de
sua estrutura quimica, ele passou a ser sintetizado por intermédio de métodos
artificiais (SILVA, 2011; KUNZ et al., 1999).

O ozbnio medicinal, comumente utilizado, consiste em uma mistura de
oxigénio e ozénio na sua forma pura, em uma proporgcao de 95% a 99,5% de O:ze
0,05% a 5% de O3 (AZARPAZHOOH; LIMEBACK, 2008). Estudos tém demonstrado um
efeito imunomodulador, anti-inflamatério e antioxidante, além de sua capacidade em
melhorar a oxigenagdo sanguinea e tecidual, podendo reagir com diversos
compostos (POST et al.,, 2021). Seu uso vem sendo disseminado tanto para
aplicagao terapéutica em humanos, quanto em animais, sendo bastante utilizado na
area odontolégica e meédica para tratamento de doengas periodontais, canais
radiculares, combate a infec¢des e inflamacgdes, abcessos cutaneos e odontolégicos
(SPOZITO, 2019), ulceras diabetogénicas, queimaduras e escaras de decubitos,
melhorando a oxigenacgao dos locais tratados e acelerando assim o reparo tecidual,
além de outras aplicagbes que vém sendo abordadas (AZARPAZHOOH;
LIMEBACK, 2008; TRAINA, 2008; NESI, 2018). Essas propriedades tém sido
comprovadas através de diversos estudos cientificos, e sua atividade anti-
inflamatadria, antisséptica, cicatrizante e reparadora ja € aproveitada em paises como
Cuba, Alemanha, Italia, Franca e Suica, e no Brasil se encontra também em
expansao (CORSALINI et al., 2018; BOCCI, 1999).

Apesar dos protocolos serem seguros quando respeitadas as concentragdes
e a forma de aplicagao, a manipulacéo do gas deve ser feita com muita cautela, pois
ele é toxico para as vias aéreas, mesmo que esteja em baixas concentragdes,
podendo levar o individuo a desenvolver problemas respiratorios, e até mesmo a
morte. Outra questdo se da devido ao seu poder altamente oxidante, exigindo assim

materiais adequados e resistentes para sua manipulagdo e armazenamento, tais
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como silicones e teflon (NAKAO et al., 2009). Sendo assim, diante das diversas
possibilidades para utilizagdo desse gas, e como forma de garantir uma maior
seguranga e padronizagdo das formas de uso, dosagens e areas para aplicagao,
estabeleceu-se um consenso denominado “Declaragdo de Madrid” (DECLARACAO
DE MADRID, 2010). Nele constam protocolos bem definidos, baseados nos
resultados de pesquisas ja existentes nessa area, porém, mesmo que a utilizagao do
ozbnio ndo seja tdo recente, e sua acdo benéfica em diversas areas ja seja
conhecida, ainda é necessaria uma maior regulamentagao para seu uso.

No que diz respeito a essa questdo, no Brasil, existe uma portaria do
Ministério da Saude (Portaria n° 702, 21 de marco de 2018) que inclui novas praticas
da Ozonioterapia na Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares no
ambito do SUS, porém os Conselhos Federais de cada area deliberam a
regulamentacao e os fins para os quais a Ozonioterapia sera aplicada. Por exemplo,
enquanto o Conselho Federal de Medicina (CFM) libera essa terapia apenas em
carater experimental, os Conselhos Federais de Odontologia, Biomedicina,
Farmacia, Medicina Veterinaria e Fisioterapia permitem sua utilizagdo para fins
antimicrobianos, esterilizantes e de reparacao tecidual, além da sua utilizagado para
fins estéticos, conforme suas resolugdes proprias (LIMA; FELIX; CARDOSO, 2021;
ABOZ, 2021).

Além da aplicacdo terapéutica direta, o ozbnio também vem sendo
empregado na produgcdo de Oleos ozonizados, que podem ser incorporados a
formulacbes cosméticas, ou aplicados diretamente para uso topico. Esse método,
além de garantir uma maior estabilidade do gas através da producao de formas mais
estaveis para seu armazenamento, como os ozonideos, também permite uma maior
facilidade de manipulagdo, sendo uma alternativa vantajosa e mais econbmica
(ANZOLIN, 2019).

2.6.2. Oleos ozonizados e suas aplicacoes

Considerando que a reacdo de ozondlise consiste em uma reacgao limpa e
reprodutivel tanto a nivel medicinal, odontolégico e laboratorial, quanto a nivel
industrial, o processo de ozonizagdo do 6leo é normalmente feito por intermédio de
um gerador médico, que utiliza a descarga de corona (LOPES, 2016). Esses

aparelhos utilizam oxigénio medicinal comprimido, onde por meio de uma diferenga
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de potencial entre os eletrodos, geram descargas elétricas que irdao quebrar as
duplas ligagcbes da molécula de O2, e dessa maneira, esses atomos que foram
quebrados irdo se ligar com outras moléculas de Oz presentes no mesmo meio,
formando assim a molécula de Os (PEKAREK, 2020). O oz6nio, por sua vez, ira
reagir com os triacilglicerideos insaturados do 6leo, o que ira gerar uma clivagem
oxidativa de suas duplas ligacdes, formando assim compostos como peroxidos,
ozonideos, acidos carboxilicos e cetonas (BABLON et al., 2019). Esse processo é
capaz de aumentar a durabilidade dos 6leos, que se mantidos sob condi¢cdes
adequadas de temperatura, sob refrigeragcao, pode ter uma durabilidade de até mais
de um ano (SCHWARTZ et al., 2010; OLIVEIRA; WOSCH, 2012). De acordo com a
literatura cientifica, os oOleos ozonizados, como os de oliva e girassol possuem
diversas propriedades, provenientes da ag¢ao dos subprodutos do ozdnio, podendo
ser utilizados para inumeras funcionalidades. Dessa maneira, podem servir como
alternativa terapéutica para o tratamento de feridas cutdneas e queimaduras,
exercendo um efeito cicatrizante e regenerador nos locais aplicados (ANZOLIN;
SILVEIRA-KAROSS; BERTOL, 2020), além da acdo bactericida e antifungica,
possibilitando sua atuagédo contra micoses e infecgdes de pele (TASDEMIR et al.,
2019; SAFWAT et al., 2018). Com relagao as suas propriedades cicatrizantes, esse
efeito se deve a capacidade do ozénio em aumentar a flexibilidade dos eritrocitos,
facilitando assim a passagem deles através dos vasos sanguineos. Dessa maneira,
os tecidos conseguem ter um maior aporte de oxigénio, com consequente redugéo
da agregacao plaquetaria, estimulando o estresse oxidativo e a produgdo de
espécies de oxigénio reativo (ERO’s), as quais irdo provocar uma maior mobilidade
das células sanguineas no local, com ativagdo de neutrdfilos e fatores de
crescimento celular, estimulando o crescimento dos tecidos de granulacdo, e
consequentemente modulando o metabolismo celular e o sistema imunoldgico, de
forma a influenciar na reparagao tecidual (HAYASHI, 2018). Além dessa
propriedade, a acado bactericida do ozénio se deve por intermédio dos ozonideos e
hidroperoxidos, produzidos a partir da ozondlise, os quais atuam oxidando o
citoplasma e os constituintes da parede e membrana celulares dos microrganismos,
tais como aminoacidos, glicoproteinas e glicopeptideos, alterando assim a
permeabilidade das bactérias, e contribuindo para a lise delas. Além do efeito

bactericida, os subprodutos do ozénio também apresentam capacidade fungicida e
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antiviral, no entanto, para que essa acgao seja eficaz, a concentragéo de ozbnio e de
seus subprodutos durante o processo é importante (SILVA et al., 2011).

Para que o processo de ozonizagdo seja satisfatorio, e suas atividades
biolégicas sejam alcancadas, € importante observar as caracteristicas fisico-
quimicas dos Oleos vegetais, sendo que estes devem apresentar uma maior
concentracédo de acidos graxos insaturados, tais como o oleico e linoleico, sendo os
Oleos de oliva, coco e girassol os mais comumente utilizados para esse fim
(GIULIANI et al., 2018; RENSI et al., 2014; GEORGIEV et al., 2015).

Dessa maneira, observando suas propriedades, e as diversas possibilidades de
utilizagdo e aplicacdo do o0zbnio, o mercado de cosméticos vem buscando a
inovacgao de seus produtos, optando muitas vezes por insumos naturais e compostos
ativos que garantam além dos beneficios estéticos, propriedades terapéuticas
(OLIVEIRA; LIMA; DAMASCENO, 2022; UGAZIO et al., 2020).

Sendo assim, esses cosméticos a base de o6leos ozonizados, além dos
beneficios ja conhecidos, seguem a tendéncia do Clean Beauty, que por sua
definigdo, sdo produtos cosméticos que possuem formulagéo livre de agentes com
potencial nocivo ao organismo, reduzindo assim as chances de algum usuario
desenvolver alergia ou outros problemas de saude. Dessa maneira, o
desenvolvimento de um balsamo (hidratante) labial, formulado com produtos
naturais e Oleo ozonizado, seria capaz de atender a necessidade do consumidor

mais exigente, que se preocupa além da sua necessidade pessoal.
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3. OBJETIVOS

3.1. GERAL

Desenvolver uma formulagcdo tdpica inovadora para os cuidados com os

labios, por meio da incorporagao de 6leo ozonizado de acai.

3.2. ESPECIFICOS

o Estabelecer um protocolo de ozonizagao para o 6leo de acai;

e Realizar a caracterizagao fisico-quimica dos oleos refinado e ozonizado de
acai;

e Avaliar as atividades antimicrobiana e antioxidante dos oleos refinado e
ozonizado de agai;

e Desenvolver farmacotecnicamente o balsamo labial contendo 6leo ozonizado
de acai;

e Executar testes de controle de qualidade fisico-quimico e microbiolégico, bem

como analise de estabilidade do balsamo labial de uso tépico.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. AMOSTRA VEGETAL

O dleo utilizado no estudo foi obtido do fruto de agai refinado (CAS numero
861902-11-6, Rain Forest 04410) adquirido comercialmente da empresa (Beraca
Ingredientes Naturais AS, Brasil), o qual apresenta uma composi¢cédo graxa de acido
palmitico (10-25%); acido palmitoleico (< 5%); acido estearico (< 5%); acido oleico
(35-70%); acido linoleico (5-25%) (Beraca Ingredientes Naturais AS, Brasil).

4.2. PROCESSO DE OZONIZACAO

Uma aliquota de 150 mL de dleo de acai foi submetida a ozonizagao por meio
de um gerador digital de oz6nio (Os Easy, Ozd6nio Line Industria de Geradores de
Ozbnio, Brasil), sob a razado de fluxo de 250 mL/minuto £ 50 mL/minuto; pressao de
oxigénio de 3,5 kgf/cm? + 0,5 kgf/cm?, injetando-se uma concentragdo de 70 ug/mL
de Os, durante 4 horas (Figura 7). Apos esse processo de ozonizagao, o 6leo foi

armazenado em frasco ambar, protegido da luz e acondicionado em geladeira.

Figura 7: Processo de ozonizagao do 6leo de acai.

Fonte: a autora (2023).
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4.3. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS OLEOS DE ACAI REFINADO E
OZONIZADO

Com o intuito de determinar a qualidade do 6leo e as concentragées dos
subprodutos obtidos a partir do processo de ozonizacéo, foi feita sua caracterizacao
por meio de titulagdo, na qual foi avaliado o indice de peréxido conforme descrito por
Zanardi e colaboradores (2008), e os indices de iodo e de acidez, de acordo com a
Farmacopeia Brasileira, 62 edigcdo (ANVISA, 2019). Ensaio em branco foi realizado

em cada analise, sob as mesmas condi¢des, porém sem a amostra.

4.3.1. indice de peréxido (lp)

O método utilizado para a determinacao do indice de perdxidos foi retirado da
Declaragao de Madrid, disponibilizada pelo International Scientific Committee of
Ozone Therapy (3 Edition), e sugeridas por Zanardi e colaboradores (2008), onde a
extragcdo por refluxo seria mais fidedigna ao limite de deteccdo dos peréxidos
(através do aumento da temperatura e do tempo de reagdo). A metodologia foi
adaptada também da Farmacopeia Brasileira (62 Edicao).

Dessa forma, o Ip foi analisado nos 6leos de acgai refinado e no ozonizado.
Para tal, foram pesados 0,5 g de cada amostra em um balédo de fundo chato de 250
mL e, posteriormente, foi feita uma mistura de acido acético glacial (B’ Herzog,
Varejo de Produtos Quimicos Ltda, Brasil) e cloroféormio PA (Cromato Produtos
Quimicos Ltda, Brasil) nas quantidades de 24mL e 16mL, respectivamente. Foram
adicionados 10 mL dessa mistura no baldo contendo a amostra, sob agitagdo, até
sua dissolugao. Transcorrido este tempo, adicionou-se 1 ml de solugao saturada de
iodeto de potassio PA (Reagen, Quimibras Industrias Quimicas S.A., Brasil) (14g de
iodeto de potassio em 8ml de agua destilada), agitando vigorosamente durante 1
minuto. Em seguida, a solugéo foi colocada sob refluxo, em um baldo de vidro de
fundo redondo, onde foi acoplado um condensador, e este aparato foi colocado sob
uma manta aquecedora na temperatura de aproximadamente 45 graus, durante 30
minutos. Apds esse processo, aguardou-se a solugdo chegar a temperatura
ambiente, aferida por intermédio de um termdémetro, e assim foram adicionados 25
mL de agua destilada, misturando bem. A titulacdo foi realizada com tiossulfato de
soédio anidro P.A. (Vetec Quimica Fina Ltda, Brasil) 0,1 Mol/L, lentamente, e sob

agitacdo constante, até que a coloracdo amarelada ficasse mais clara.
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Posteriormente, foi preparada uma solugao de amido (0,5g de amido em 50mL de
agua, dissolvidos sob aquecimento) acrescentando 1 ml dela a mistura, e o meio
reacional assumiu uma coloracdo azul. A titulagdo continuou até que a cor
desaparecesse. O indice de peroxido foi calculado a partir da Equacédo 1. O ensaio
foi realizado em duplicatas.

1000-(V, —V,)-c.rc (EQT)

nm

PV

Onde:

PV = valor de peréxido (mEqg/kg)

V1= consumo de 0,01 Mol/L ou 0,1 Mol/L da solugdo de tiossulfato de sédio no teste
principal

V2= consumo de 0,01 Mol/L ou 0,1 Mol/L da solugao de tiossulfato de sédio no teste do
branco

¢ = concentragdao molar da solugao de tiossulfato de sdédio

Fc = fator de correcao da solugao de tiossulfato de sddio

m = massa da amostra (em gramas)

4.3.2. indice de iodo (li)

O indice de iodo (i) foi utilizado para determinar o teor de acidos graxos
insaturados em 6leos e gorduras, sendo esses indices esperados de acordo com a

quantidade de amostra, conforme observado na Tabela 1.

Tabela 1: Determinacéo dos indices de lodo esperados por quantidade de amostra

indice Esperado I Quantidade de amostra (g)
Inferior a 20 1,0
20-60 0,5-0,25
60-100 0,25-0,15
Superior a 100 0,15-0,10

Fonte: Farmacopeia Brasileira (62 Edig&o).

Para isso, em um erlenmeyer de 250 mL, rinsado com acido acético glacial,
foram adicionados 5 g de amostra (6leo refinado ou ozonizado). Esta foi dissolvida

em 15 mL de cloroférmio (Cromato Produtos Quimicos Ltda, Brasil) e foram
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acrescentados 25 mL de solugdo de brometo de iodo SR (13,2g de iodo dissolvidos
em acido acético glacial, completando o volume para 1000 mL com o mesmo
solvente). O teor de iodo em 20 mL dessa solugcdo foi determinado mediante
titulacdo com tiossulfato de sédio 0,1M SV. Ao restante da solugao de iodo (980 mL),
foi adicionada quantidade de bromo equivalente ao iodo determinado. Em seguida, o
recipiente foi mantido ao abrigo da luz, sob agitagdo frequente (manualmente),
durante 30 minutos, a temperatura ambiente. Posteriormente, foram adicionados 10
mL de solucdo de iodeto de potassio (Reagen, Quimibras Industrias Quimicas S.A.,
Brasil) a 10% (p/v) e 100 mL de agua destilada. A solugao foi titulada com tiossulfato
de sdodio 0,1 M (Vetec Quimica Fina Ltda, Brasil), até que a coloragédo amarelada
quase desaparecesse. Nesse momento, foram adicionados 5 ml de solucdo de
amido, e a titulagcdo continuou, lentamente e com agitacdo manual, vigorosa e
frequente, até que a solugao perdesse a coloragao. Para o calculo do indice de iodo,
usou-se a Equacgao 2. O ensaio foi realizado em duplicata.

li=1,269 (n2—n1). Fc/ m (Eq. 2)
Onde:
li= indice de iodo
n2 = consumo de 0,01 Mol/L ou 0,1 Mol/L da solucao de tiossulfato de sédio no teste
do branco
nt1 = consumo de 0,01 Mol/L ou 0,1 Mol/L da solugao de tiossulfato de sddio no teste
principal
m = massa da amostra (gramas)

F. = fator de corregao do titulante

4.3.3. indice de acidez (la)

O indice de acidez (la) expressa a quantidade de hidroxido de potassio (KOH)
(Vetec Quimica Fina Ltda, Brasil) necessaria para neutralizar os acidos graxos livres
em 1g de amostra, indicando o grau de hidrélise dos triglicerideos. Para esse
procedimento, foram pesados 10g da amostra, em triplicata, e colocados em
Erlenmeyer de 250 mL. Posteriormente, foi adicionada uma mistura de alcool etilico
96% (Vetec Quimica Fina, Brasil) e éter etilico (Vetec Quimica Fina, Brasil) para
analise (PA) na propor¢cao de 1:1 volume/volume. Essa solugdo foi neutralizada

previamente com hidréxido de potassio (Vetec Quimica Fina, Brasil) 0,1 M, e como
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indicador, utilizou-se 0,5 mL de solugcdo de fenolftaleina Sl (Riedel-de Haen Ag
Seelze-Hannover, Alemanha) (0,1g de fenolftaleina dissolvida em 100g de alcool
etilico a 80% v/v). Apés a completa solubilizagdo da amostra, ela foi titulada com
solugdo de hidréxido de potassio 0,1M (Vetec Quimica Fina, Brasil), até o
aparecimento da coloragao rosa palida, que deve ser persistente por no minimo 15

segundos. Para o calculo do Ia, usou-se a Equagéao 3.

5610n
‘FA = (Eq 3)

Onde:
la= indice de acidez
n= volume (mL) de hidroxido de potassio 0,1 M gasto na titulacéo;

m= massa de amostra (em gramas).

4.3.4. Densidade relativa

A densidade relativa é definida como a relacéo entre a densidade absoluta da
amostra e a densidade absoluta de outra substéncia padrao (geralmente, agua).

Para esta analise, pesou-se o0 picnbmetro seco e sem amostra, em uma
balanga analitica, para obter o peso do mesmo. O peso da amostra foi obtido
através da diferenca de massa do picndmetro cheio (com 6leo ou agua) e vazio. A
area externa do picndmetro foi limpa com acetona para tirar o excesso de 6leo que
escorre para a superficie externa pela expansao do 6leo. A densidade relativa foi
calculada por meio da razao entre a massa da amostra liquida e a massa de agua

(Equacéo 4):

D=m/M (Eq.4)
Onde:
D = densidade relativa,
m = massa da amostra liquida (g)

M = massa de agua destilada (g)
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4.3.5. Viscosidade

Para avaliacdo da viscosidade, aproximadamente 100 ml das amostras de
Oleo refinado e ozonizado foram colocados em um recipiente de vidro, e deixados
em temperatura ambiente. Para analise, utilizou-se o viscosimetro Q860 M21
(QUIMIS Aparelhos Cientificos, Brasil), escolhendo se o spindle n° 4 (para
viscosidade alta), que consiste em um rotor. Este foi mergulhado nas amostras, de
forma a ficar submerso, sob uma rotagao de 40 rpm, durante 5 minutos. A leitura foi

exibida na tela do aparelho, e foi medida em milipascal (mPa.S).

4.3.6. Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)

Na reagdo de ozonizagdo, com o intuito de se identificar grupos funcionais
envolvidos, o 6leo vegetal (tanto refinado quanto ozonizado) foi caracterizado de
forma qualitativa e quantitativa por meio da Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)
de 'H e 3C (Barison et al., 2010) e por infravermelho (CHRISTY; EGEBERG, 2006).
Foi possivel, através dessa técnica, propor a composicdo, expressa por meio de
porcentagem, de acordo com deslocamento quimico caracteristico de cada acido
graxo no triglicerideo.

As analises foram realizadas utilizando cloroférmio deuterado (CDCls) (Sigma
Aldrich, EUA) como solvente; os espectros foram obtidos em um espectrémetro
(BRUKER AVANCE Il 500 MHz), e os deslocamentos quimicos (&) foram
referenciados em partes por milhdo (ppm) em relagdo ao sinal do tetrametilsilano
(TMS), que é utilizado como padrdo de referéncia, pois tem um deslocamento
quimico baixo. Para obtencdo dos espectros, entre 5 e 10 mg de amostra de 6leo foi
solubilizada em 500 yL de CDCIs e transferida para tubos de RMN de 5 mm. Os
espectros de 'H e '3C RMN foram obtidos a temperatura ambiente. Os espectros na
regiao do infravermelho foram obtidos através do aparelho Bruker Alpha, utilizando
disco de cloreto de sddio (NaCl). As frequéncias de absorgcao foram expressas em

cm™' na faixa de 400 a 4000 cm™.
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4.3.7. Atividade antimicrobiana dos 6leos

Com o intuito de se determinar se os 6leos em questdo exibiam atividade
antimicrobiana, foram testadas 3 amostras: 6leo refinado; 6leo ozonizado OZ1
(primeira ozonizagao) e 6leo ozonizado OZ2 (apés 1 més de ozonizagado, para
verificar a estabilidade), em 3 espécies de microrganismos de referéncia,
provenientes da American Type Culture Collection (ATCC), adquiridas a partir da
Fundacédo André Tosello (Quadro1). As cepas foram identificadas por métodos
microbiolégicos e bioquimicos segundo o Clinical and Laboratory Standards Institute
(CLSI, 2003).

Quadro 1: Cepas de referéncia, utilizadas no teste de determinagcdo da
Concentragao Inibitéria Minima (CIM) e Concentragédo Bactericida/Fungicida Minima
(CBM/CFM) e classificadas pela coloragao de Gram.

Coloragao de Gram Cepas de referéncia
Gram-positivas Staphylococcus aureus ATCC 25923
Gram-negativas Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853

Levedura Candida albicans ATCC 10231

Fonte: a autora (2023).

4.3.7.1. Determinagdo da Concentragao Inibitéria Minima (CIM); Concentragéo

Bactericida Minima (CBM) e Concentragéo Fungicida Minima (CFM)

Para se determinar a CIM, CBM e CFM, foi utilizado o protocolo M27-A do
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) (CLSI, 2002) para a cultura das
bactérias e da levedura. Essas culturas dos microrganismos utilizados no estudo
foram realizadas no laboratério de Antibidticos, Bioquimica, Ensino e Modelagem
Molecular (LABIEMol), da Universidade Federal Fluminense (UFF).

Foi realizada a analise quantitativa da atividade antibacteriana e antifungica
dos materiais de interesse (6leo refinado; 6leo ozonizado 1; dleo ozonizado 2)
através do teste de Concentragao Inibitéria Minima (CIM) e Concentragao Fungicida
Minima (CFM) e a respectiva comparagao com os controles positivos (ciprofloxacino

€ vancomicina para as bactérias e itraconazol para as leveduras).
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As culturas de microrganismos foram mantidas a 4°C em agar nutriente (AN).
As amostras foram recuperadas em caldo Mueller-Hinton (MH) para bactérias e
caldo Caseina Soja (TSA) para levedura, e incubadas sem agitacdo durante 24
horas a 36°C. Posteriormente, os inoculos foram repicados em placas de agar
Tryptic Soy Agar (TSA) para bactérias e agar Sabouraud Dextrose (SDA) para
leveduras. Foram preparadas suspensdes de cultura, diluidas em solugdo salina
0,85% utilizando a escala de 0,5 de MacFarland com auxilio de espectrofotdmetro
(Multiskan  Go-1510, Termo Fisher Scientific-EUA), até a obtengdo de
aproximadamente 5 x 10°Unidades Formadoras de Col6nia (UFC.mL™") para
bactérias e 2,0 x 10% UFC.mL"' para levedura. A suspensdo de bactérias foi
padronizada em 625 nm para a faixa de absorbancia de 0,08 a 0,13; a levedura foi
padronizada em 530 nm para a faixa de absorbancia de 0,08 a 0,1. Uma aliquota de
100 pL dessa diluigao foi adicionada aos pogos de teste da microplaca (CLSI, 2012).

A solucao estoque do 6leo foi preparada na concentragao de 30720 pg/ml
para que, apos diluicdo de 20 vezes, de forma que atingisse a concentragao inicial
de 1536 pug/mL, e os calculos foram realizados baseados no componente majoritario
(aldeido) presente na analise do 6leo refinado por RMN (68,42%). O preparo da
solucgao foi feito nas seguintes proporcgoes: 44,91 uL do 6leo; 18,5 uL de tween; 18,5
ML de DMSO e 918,09 pL de meio. Foi utilizado um volume de DMSO+tween
equivalente a 83% do volume de dleo pipetado para solubilizagdo. Foram testadas
12 concentracbes a partir de diluicbes seriadas na placa, e essa faixa de

concentracoes foi de 1536 a 0,75 ug/mL.

Para a realizagdo dos ensaios microbioldgicos, foram utilizadas microplacas
estéreis de 96 pocgos, as quais foram adicionados 100 uL das diluicbes dos
compostos na faixa de 1536 a 0,75 ug/mL para o ensaio com bactérias; 1536 a 12
pMg/mL para o ensaio com C. albicans e 100 yL de caldo Mueller-Hinton inoculado
com o numero de UFCs adequados do microrganismo. O controle negativo consistiu
de 100 pL do mesmo meio de cultura inoculado e quantidade suficiente de meio nao
inoculado para perfazer 200 uL. O controle de esterilidade foi preparado pela adi¢ao
de 200 pL de meio nao inoculado. Os farmacos vancomicina e ciprofloxacino foram
utilizados como controle positivo nas concentragdes de 0,008 a 32 pg/mL e

itraconazol de 0,016 a 32 yg/mL. As microplacas, tanto para fungos quanto para
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bactérias foram incubadas a 35 + 2 °C de 24h a 48h em estufa bacterioldgica
(NT522, Novatécnica Equipamentos para Laboratério, Brasil).

A CIM foi estabelecida como a menor concentracdo na qual nao foi verificada
presenca de turvacdo do meio de cultura. Os resultados obtidos foram expressos em
Mg/mL.

A partir dos pogos do ensaio de determinagcdo da CIM, nos quais nao se
evidenciou crescimento bacteriano ou fungico, foi retirada aliquota de 10 uL, a qual
foi adicionada a 200 pL de caldo Tryptic Soy (TSB) em placas de 96 pogos estéreis.
As placas foram incubadas em estufa bacteriolégica, a 35 °C durante 24 horas. A
CBM e a CFM foi estabelecida como a menor concentragcdo na qual nao foi

verificada presenca de turvacdo do meio de cultura.

4.3.8. Atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos 6leos vegetais de acai (refinado e ozonizado) foi
avaliada pelo método de sequestro de espécies reativas de oxigénio, através da
reducao do 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH; Sigma Aldrich Chemistry, EUA),
descrito por Sreejayan e Rao (1996), com modifica¢gdes. Uma solugdo de DPPH foi
preparada na concentragao de 0,05 mM por meio da pesagem de 1 mg de DPPH, o
qual foi solubilizado em 50 mL de etanol absoluto (99,5%) para analise (PA)
(Cromato Produtos Quimicos LTDA, Brasil).

Realizou-se a solubilizacédo de 10 yL das amostras (6leos vegetais) em etanol
absoluto (99,5%) para anadlise (PA), almejando solugdes-estoques iniciais de 250
Mg/mL, a partir das quais sucessivas diluicbes foram feitas na proporgao de 1:2 (v/v),
utilizando de etanol absoluto para analise como diluente. Em microplacas de 96
pocos, aliquotas de 50 pL de cada uma das diferentes concentragdes das
substancias foram adicionadas a 150 yL da solugdo de DPPH. Ao término do
processo, foram obtidas, nas placas, concentracbes-teste nas faixas de 0,122 a 250
Mg/mL. Para cada uma das concentragdes, o branco da amostra foi preparado com
150 uL de etanol absoluto e 50 yL da solucao-teste, com a finalidade de excluir
possivel interferéncia proveniente da coloracido da amostra.

As microplacas foram agitadas em agitador magnético, para que ocorresse a
homogeneizagao das substancias. Em seguida, elas foram deixadas em repouso, ao

abrigo da luz e a temperatura ambiente, por 30 minutos. Passado esse periodo, a
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leitura da absorvancia foi realizada em espectrofotémetro (Multiskan Go-1510,
Termo Fisher Scientific) no comprimento de onda fixo de 510 nm. O &cido L-
ascorbico (Sigma Aldrich Chemistry, EUA) foi utilizado como controle positivo.
Quanto menor a absorvancia maior a atividade antioxidante frente ao DPPH. A
atividade antioxidante de todas as concentragdes para cada substancia foi calculada

através da Equacao 5:

Atividade antioxidante (%)= Aamo:tr;fpaontmle x100 (Eq. 5)

Sendo: Aamestra = 0 valor da absorvancia da solugao contendo a amostra mais o DPPH,;
Acontrole = €quivale ao valor da absorvancia mais o etanol; e ApppH: equivale a solugao
etandlica de DPPH.

4.4. DESENVOLVIMENTO DA FORMULAGAO

4.4.1. Composigao qualitativa e quantitativa do produto

Testes preliminares com formulacdes variadas foram realizados até se obter a
melhor formulagdo, a qual foi armazenada na embalagem plastica de lipstick,
protegida da luz e do calor. Para esta formulacdo, a composi¢cao qualitativa e
quantitativa do balsamo labial incluiu o uso de cera de carnauba (3,26g); cera de
abelha (1g); manteiga de cupuacu (3,699); manteiga de tucuma (1,3g) e 6leo de acgai
(0,75g). Todos os insumos (Quadro 2) foram pesados em balanga analitica
(Shimadzu Corporation AX200, Japao), fundidos em chapa aquecedora, em ordem
decrescente dos seus pontos de fusdo, sendo que o d6leo foi acrescentado por ultimo
e com a temperatura um pouco mais baixa, abaixo de 40 graus, para evitar a
degradagao de possiveis constituintes ativos. Apods a fusdo e mistura completa dos
ingredientes, o conteudo foi transferido para a embalagem, o qual foi deixado 24
horas em repouso para total endurecimento. Os testes propostos nesta tese foram

realizados apenas com a formulagao otimizada.
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Quadro 2 — Pontos de fusao dos componentes do balsamo labial.

COMPONENTES DA FORMULACAO
Ingrediente Ponto de fusdo (°C) Peso (g)
cera de carnauba 75-78 3,26
cera de abelha 54-59 1,0
manteiga de 31-33 3,69
cupuacu
manteiga de tucuma 29-30 1,3
oleo de acai nao se aplica 0,75
ozonizado

Fonte: a autora (2023).

4.4.2. Avaliagao organoléptica

As caracteristicas organolépticas determinam os parametros de aceitagéo do
produto pelo consumidor. De um modo geral, avaliam-se: aspecto, cor e odor
(BRASIL, 2004). As amostras foram analisadas visualmente a olho nu, contra um
fundo branco, com o intuito de verificar alteracbes. Essa observacado foi feita
imediatamente apos a confecgdo do balsamo labial, e consecutivamente durante 30

dias apds sua producgao, sendo mantidas em temperatura ambiente.

4.4.3. Controle de qualidade fisico-quimico

Os seguintes ensaios foram realizados, utilizando-se método da Farmacopeia
Brasileira 62 edigdo (BRASIL, 2019) e/ou testes ja descritos em na literatura
cientifica, e em termos de comparagao com outro produto, foi utilizado o hidratante
labial da NIVEA®, pois é uma empresa ja bastante consolidada, e que segue 0s
testes de padrao de qualidade solicitados pela agéncia reguladora.

4.4.3.1. Determinacéao do pH
O pH da amostra (balsamo labial) foi determinado com auxilio de uma fita

indicadora (Macherey-Nagel, pH-fix 0-14, Alemanha), que foi mergulhada na

amostra fundida. Apés um minuto, a coloracao indicada na fita foi comparada a
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escala padrdo, para a obtengcdo do pH da formulagdo. Este procedimento foi

realizado em triplicata e também para o balsamo labial da NIVEA®.

4.4.3.2. Teste do aquecimento

A fim de verificar se a formulagdo passaria pelo teste de estresse térmico e
resistiriam sem deformagao da bala, apds sua confecgao, triplicatas independentes
da amostra foram mantidas em temperatura ambiente durante 24 horas, para que
atingissem a completa cristalizagdo e organizagdo da sua estrutura. Apds esse
periodo, os balsamos labiais foram expostos (colocados para fora da embalagem) e
acondicionados em estufa, sob a temperatura de 55 °C, durante 24 horas. Os
mesmos foram apoiados em um suporte, na posicao vertical, e abaixo deles foi
colocada uma folha de papel para verificar se houve amolecimento ou derretimento
da amostra sobre ela. A embalagem da amostra do balsamo labial padrdo (NIVEA®)

também foi colocada em estufa para a realizagao do teste.

4.4.3.3. Ponto de fusao

O ponto de fusao (PF) é realizado com o intuito de se verificar o momento em
que um produto passa do estado sélido para o liquido. Sendo assim, essa analise da
amostra foi feita por meio de um aparelho digital de ponto de fusdo (MQAPF — 302 —
Microquimica Equipamentos Ltda). Uma quantidade de aproximadamente 0,5g da
amostra teste e outra do padrao sédo colocadas sobre a placa de aquecimento do
aparelho, e este é aquecido até atingir 10 °C abaixo do ponto de fusdo esperado
(como o balsamo labial é constituido por uma mistura de ceras e manteigas, foi
considerado o ingrediente que possuia maior PF). Em seguida, a temperatura foi

aumentada a uma velocidade de 1 °C £ 0,5°C/minuto, até a completa fuséo.

4.4.3.4. Colorimetria

A analise da colorimetria foi realizada em comparacdo com o padrao, através
de espectrocolorimetro (Chroma Meter CR-400, EUA), onde a calibragdo do
aparelho foi feita com os padrdes de claro e escuro, e a formulagao, em triplicata, foi

submetida a avaliacdo de cor. Para isso, as amostras foram aquecidas até sua
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completa fusdo, transferidas para uma placa de Petri de vidro, e apds sua
solidificacao, as leituras foram feitas em trés diferentes pontos, escolhidos de forma
aleatoria.

O equipamento utilizado expressa a cor em um sistema de coordenadas
tridimensional L* a* b*, classificada como um espaco de cor, que tem como obijetivo,
expressar a cor de um objeto por meio de numeros. Esse sistema é recomendado
pela Commission Internationale de [I'Eclairage (1981), organizagdo que é
considerada autoridade na ciéncia de luz e cor.

Nesse espago de cor, a medida de luminosidade da amostra no eixo vertical
claro-escuro é representada pelo L*, sendo L*=0 totalmente preto, e L*=100
totalmente branco. O a* e b* sdo coordenadas cromaticas, em que o valor de a*
determina a posicéo no eixo vermelho-verde, onde os valores mais positivos indicam
tonalidades avermelhadas, e os negativos as esverdeadas. O b* determina a
posigao no eixo azul-amarelo, onde quanto mais positivo mais azuladas, e quanto
mais negativo, mais proximas do amarelo (TRUJILLO et al., 1996; GOSHIYAMA,
2019).

4.4.3.5. Peso médio

Este parametro identifica se houve uma padronizacdo na quantidade de
amostra adicionada na embalagem, mesmo que de forma manual. Para a realizagcao
do teste do peso médio foram pesadas dez embalagens de balsamo labial vazias.
As embalagens (frasco batom lipstick) escolhidas para serem utilizadas para o
produto desenvolvido sdo de polietiieno de alta densidade, na cor branca e com
tampa de pressao, com capacidade de 4,5g cada. As mesmas foram pesadas vazias
em balanga analitica, sendo determinado o peso médio delas nessas condigdes. Em
seguida, pesou-se quantidade de matéria prima suficiente para a producdo de dez
balsamos labiais. Apds a fusdao de todos componentes, iniciou-se o processo de
envase com o auxilio de uma pipeta volumétrica. Para isso foi padronizado o volume
de 4,2 mL, pois esse era o volume que enchia completamente e embalagem e ainda
formava o menisco externo a embalagem. Posteriormente, as formulagdes foram
deixadas solidificar por 24 horas, para em seguida serem pesadas novamente. A

diferenca de peso entre a embalagem contendo a formulagdo, e a embalagem vazia
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foi feita para as dez amostras. Os resultados foram expressos por meio da média,

desvio padrao e coeficiente de variagao.

4.4.3.6. Espalhabilidade

Este experimento foi realizado de acordo com os parametros propostos por
Fernandes e colaboradores (2013), com algumas modificagdes. Assim sendo, 0,036
g da formulagédo em teste e do balsamo labial referéncia (NIVEA®) foram pesadas e
aplicadas, em temperatura ambiente, sobre uma placa vidro incolor, e espalhada
manual e repetidamente, com auxilio de uma dedeira de latex. Dessa forma,
observaram-se visualmente as caracteristicas da pelicula formada, considerando-se
critérios como: uniformidade, presenca de fragmentos, a opacidade da pelicula e,

adicionalmente, a dificuldade na espalhabilidade. Foram classificadas como:

BOM- aplicacao uniforme/ boa espalhabilidade/ ndo deixa grumos;
INTERMEDIARIO- aplicacdo razoavel/ espalhabilidade mediana/ deixa alguns
grumos;

RUIM- aplicagao dificil/ espalhabilidade ruim/ muitos grumos.

4.4.3.7. Oclusividade

O teste para determinacdo do fator de oclusividade, recomendado por
Wissing & Miller (2002) e Teeranachaideekul e colaboradores (2008), é realizado
para verificar a capacidade dos hidratantes labiais de formar uma pelicula oclusiva,
como forma de evitar a perda de agua para o ambiente, conferindo hidratagdo aos
labios. Para isso, foram considerados os pesos de agua dos copos tampados com o
papel de filtro, os quais continham: as triplicatas da amostra em teste; o balsamo
labial usado como padrao de referéncia, e também o copo sem formulagao aplicada
(SF), para controle positivo.

A determinacao do efeito oclusivo do balsamo labial foi realizada empregando
copos de plastico (de 180 mL e diametro de 7,2 centimetros) preenchidos com 135
mL de agua destilada. Uma aliquota da formulagao-teste foi espalhada
homogeneamente (13,3 mg/cm?) com auxilio de uma dedeira de latex, em um papel

de filtro, que posteriormente foi utilizado para cobrir os copos. Cinco sistemas foram
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montados, a saber: trés para a formulagdo inovadora, um para uma amostra de
balsamo labial referéncia e uma para o branco (no qual nenhuma amostra foi
aplicada). Esses copos com agua e papel filtro foram inicialmente pesados, mantidos
em estufa a 40 °C por 6, 24 e 48 horas apés o inicio do teste. O fator de ocluséo (F)

para cada produto foi calculado de acordo com a seguinte Equagao 6:
F="2x100 (Eq.6)

Sendo que: “A” representa a perda de agua sem a amostra (branco); “B” é a perda

de agua do copo com a amostra.

4.4.3.8. Ponto de gota

A determinacdo do ponto de gota é efetuada com o intuito de verificar a
temperatura em que a amostra passara do estado soélido para o liquido. Dessa
forma, de acordo com Sarruf (2013) as amostras foram aquecida até sua completa
fusado, e o bulbo de um termémetro (-10°C a 110°C) foi mergulhado nessa mistura e
rapidamente retirado, de modo que uma pelicula fina e sdlida tenha sido formada em
volta dele. Em seguida, o termdmetro foi colocado em um tubo de ensaio vazio, e
este aparato foi colocado em um béquer grande contendo agua, que ficou sob uma
manta aquecedora e com agitagdo magnética, em placa aquecedora IKA® C-MAG
HS 7, na maxima velocidade do equipamento, até ocorrer o desprendimento da
primeira gota do bulbo. A temperatura do momento do desprendimento foi registrada

como ponto de gota (Figura 8).

Figura 8. Aparato montado para determinagdo do ponto de gota do balsamo labial.
Fonte: a autora (2023).
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4.4.3.9. Avaliagdo da estabilidade

Os parametros organolépticos cor, odor, aspecto e sensagao ao toque do
balsamo labial foram observados semanalmente a olho nu, assim como também
foram determinados alguns padrdes fisico-quimicos, tais como o pH, através do uso

de fita indicadora, e espalhabilidade da amostra.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CARACTERIZAGCAO E OZONIZACAO DO OLEO VEGETAL

O 6leo de acgai amazbnico apresenta propriedades sensoriais Unicas e 0s
seus potenciais beneficios a saude, pode ser considerado um subproduto valioso.
Tem sido muito procurado por diversos segmentos industriais (alimenticio, cosmético
e farmacéutico), tanto nacional quanto internacionalmente (PACHECO-PALENCIA,
MERTENS-TALCOTT & TALCOTT, 2008).

As propriedades conhecidas do fruto do agai sdo observadas também em seu
O0leo, que em sua forma refinada ja apresenta beneficios antioxidantes, anti-
inflamatorios e hidratantes, exercendo potencial cicatrizante e de regeneragédo da
barreira cutdnea conforme citado por diversos autores (PETRUK et al.,, 2017;
CEDRIM et al., 2018; LIRA et al.,, 2021). No entanto, como uma forma de
potencializar essas propriedades, o0 processo de o0zonizagdo surge como uma
estratégia inovadora, que possa intensificar a absorgdo de compostos ativos através
da pele, além da possibilidade de adigdo de outras propriedades ao 6leo, pelo fato
de ser um composto altamente oxidante, onde os subprodutos da ozonizagdo, como
peroxidos, hidroperdxidos, ozonideos e cetonas, s&o capazes de exercer uma agao
antimicrobiana de amplo espectro, devido ao seu alto poder oxidante (TRAVAGLI;
ZANARDI; BOCCI, 2009; SILVA et al., 2021).

Os resultados de caracterizagdo fisico-quimica (viscosidade, densidade
relativa, indices de peréxidos, iodo e acidez) dos 6leos vegetais de acgai refinado e

ozonizado encontram-se descritos na Tabela 3.



Tabela 3: Caracterizagao fisico-quimica dos 6leos de acai refinado e ozonizado.
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Oleo Viscosidade | Densidade indice de indice de indice de
(mPa.S) relativa peroxidos iodo acidez
(g/cm3) (mEq/Kg) (g 12/100g) (mEqg KOH/g)

Refinado 116,3 0,9170 86,74 £ 0,18 80,36 £ 0,17 4,56 £ 0,04
Ozonizado 2419 0,9402 634,23+ 0,73 | 76,81 £0,17 8,62 + 0,01
(réplica 1)
Ozonizado 275,4 0,9292 867,47 +1,88 | 71,73 +0,56 11,28 £ 0,11
(réplica 2)

indices de Peroxido, Acidez e lodo *p>0,001 (teste t Student). Fonte: a autora (2023).

A ozonizagado gera uma mudanga na estrutura quimica dos o6leos, a qual pode
ser identificada por meio de testes de titulacdo, como os que sado utilizados para
deteccdo dos indices de perdxido, acidez e iodo, que indicam seu grau de
saturagdo. Sendo assim, apos a inje¢cao de 70 ug/mL de O3z em 150mL de 6leo, foi
observado um aumento significativo na viscosidade e nos indices de perdxido e
acidez das duplicatas realizadas, em comparacédo ao 6leo refinado, corroborando
com a literatura (RADZIMIERSKA-KAZMIERCZAK, 2021). Travagli e colaboradores
(2010) indicaram que quanto maior o tempo de exposi¢cdo do 6leo ao 0zdnio, maior
seria sua viscosidade. Esse marcador, assim como a densidade, indice de peroxidos
e acidez, indicam a presenca de subprodutos com alto poder oxidativo, e 0 aumento
desses valores ocorrem devido a decomposicdo de compostos peroxilicos. O indice
de peroxido (Ir) € um método bastante utilizado para determinar o estado de
oxidacdo de Oleos e gorduras, pois peroxidos e hidroperdxidos sdo os primeiros
componentes a serem formados apds a quebra de ligagdes insaturadas, processo
que acontece apds a ozonizagado, sendo expresso em miliequivalentes (mEq) de
oxigénio ativo (ANVISA, 2019).

Outro marcador importante para a caracterizagao do 6leo é o indice de iodo,
onde foi observada uma redugao dele em comparagao ao oleo refinado, pois sao
indicativos de que aconteceu uma redugao das ligagdes insaturadas presentes no
meio, através da quebra das duplas cadeias lipidicas do 6leo refinado, sendo esses

indices importantes para determinar se o processo de ozonizagdo realmente
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ocorreu. Esses dados corroboram com outros trabalhos, como o de Georgiev e
colaboradores (2015), e Radzimierska-Kazmierczak (2021), que identificaram os
mesmos padrdes no 6leo de oliva ozonizado.

No processo de ozonizagdo, a densidade do d6leo também muda
significativamente, devido a quebra das ligagdes insaturadas dos acidos graxos.
Sendo assim, a densidade do 6leo pré ozonizagado (refinado) e pds ozonizagéo
(réplicas 1 e 2) foi determinada, e os valores indicaram que houve um leve aumento
no 6leo ozonizado em comparacgao ao refinado, devido a mudancga na sua estrutura.
Sendo que esse € um paradmetro importante a se considerar em formulagdes
cosmeéticas, pois pode influenciar diretamente em fatores a serem determinados, tais
como oclusividade e espalhabilidade (RADZIMIERSKA-KAZMIERCZAK, 2021).

Sabe-se que para garantir a eficiéncia do processo de ozonizagdo, alguns
fatores devem ser considerados, tais como: o tipo de gerador de ozbnio a ser
utilizado; tempo de exposicao, e a forma como ele sera aplicado. Alguns autores
também ja apontaram outro fator que é capaz de influenciar, tal como a utilizagao de
O2 medicinal, que pode conter uma concentragdo alta de nitrogénio, gerando
subprodutos nitrados potencialmente téxicos (NAPOLITANO et al., 2004). Dessa
forma, a quantidade de ozbnio injetada no dleo influencia diretamente na sua
atividade bioldgica, pois a concentracdo de seus subprodutos é determinante para

seus alcangar esses beneficios, conforme citado por Diaz e colaboradores (2006).

5.1.1. Ressonéncia Magnética Nuclear (RMN)

Com relagédo a analise da composi¢ao de oleos vegetais, 0 método de RMN
de 'H auxilia na identificacdo do perfil de acidos graxos saturados e insaturados,
aléem dos compostos provenientes de sua degradacao, tais como peréxidos, entre
outros (ALEXANDRI et al., 2017).

Dessa forma, foi feita a analise dos 6leos pré-ozonizagédo (refinado), poés
ozonizagao e pés-ozonizagao com extracao por refluxo, através do método de RMN.
Os sinais emitidos confirmam os indicios de que realmente ocorreu o processo de
ozonizacao, conforme observado através dos testes de titulacdo, onde pode-se
observar que houveram mudancas na estrutura do 6leo. Na analise de RMN,
observa-se a presenca de sinais cis e trans, e sinal de aldeido nas amostras do 6leo

ozonizado, além de sinais de peréxido no 6leo ozonizado com extragao por refluxo,
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corroborando com a literatura (TRAVAGLI; ZANARDI; BOCCI, 2009; SILVA et al.,
2021). No entanto, no 6leo pés-extragcdo houve uma sobreposicao de sinais, que
pode ser atribuida ao acido acético que estava presente na solugido, mas mesmo

assim, houve indicio da presenca de aldeido.

Figura 9. Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) nas amostras
de d6leo pré-ozonizacgéao (refinado); pés-ozonizagao e pds ozonizagdo com extragao

por refluxo.
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Fonte: a autora (2023).

A espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) se baseia na
interagdo da matéria com a radiagcdo eletromagnética, através da absorgdo e
reemissdo dessa radiacdo pelo nucleo dos atomos presentes em uma amostra. E
uma técnica utilizada para identificacdo e quantificacao de estruturas de carbono-

hidrogénio de compostos organicos. Alguns nucleos atdmicos possuem
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propriedades de Spin e momento magnético, onde podem ser levados a um
deslocamento de seus niveis de energia quando expostos a um campo magneético
intenso, como a descarga de corona. Ao sofrerem relaxamento e retornarem ao seu
estado de origem, esses spins irdo emitir sinais eletromagnéticos, onde o
espectrometro de RMN ira registrar a frequéncia do sinal versus a intensidade (RUIZ
BENITEZ, 2020). A intensidade desse sinal € determinada por meio da medigao da
area sob um sinal, o qual é representado pela integral, sendo esse sinal diretamente
proporcional aos nucleos que o constituem (BARDING; SALDITOS; LARIVE, 2012).

Consiste em uma técnica analitica qualitativa e quantitativa, com aplicagdes
nas areas meédica (LOPES, 2015), farmacéutica (FERREIRA, 2014), quimica
(TEIXEIRA, 2017), na industria de alimentos (SANTANA, 2017), entre outras, com o
intuito de elucidar a estrutura de compostos sintéticos e naturais. Sua utilizacao
tornou-se uma ferramenta importante para a analise de diversos materiais, sem
provocar alteracbes na estrutura deles (DONOSO, 2013), conforme pode ser
observado no trabalho de Terskikh e colaboradores (2005), que utilizaram a
espectroscopia de RMN para identificar a composicdo de acidos graxos em
sementes, de uma forma nao destrutiva.

Conforme ja observado, a oxidacdo dos Oleos gera mudangcas em sua
estrutura. Nesse sentido, o trabalho de Knothe (2006) corrobora com tal
constatacdo, tendo analisado a estabilidade do biodiesel apds exposicdo ao
oxigénio. De acordo com o autor, confirmou-se que o tempo de exposigdo e o
tamanho da superficie de contato com o gas afetam sua composi¢cdo graxa,
aumentando assim o grau de insaturagao e viscosidade do 6leo.

De forma mais detalhada, no presente trabalho, comparando os espectros
das amostras do 6leo de acai pds ozonizagdo, observou-se um aumento dos sinais
de 'H, e a presenca de isdmeros cis e trans ozonidicos, além de aldeidos [sinal em &
5,13 ppm (trans) — 0,38/ sinal em & 5,08 ppm (cis) — 0,43/ sinal em & 9,75 ppm
(aldeido) — 0,13], os quais foram determinados por meio da integral desses sinais.
Confirmou-se também a ocorréncia do processo de ozonizagao por meio da analise
de RMN '3C, que apresentou sinal a 104 ppm referente ao carbono do anel de 1,2,4-
trioxolano (TIGLI AYDIN; KAZANCI, 2018).

Comparando-se as amostras pos ozonizagao e poés extracdo por refluxo,

constatou-se que estas apresentaram informacdes semelhantes obtidas pelo RMN
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de 'H. Também na analise, observou-se um sinal em 9,54 ppm que pode ser
atribuido, sem precisao, ao aldeido ou OH do acido acético.

Outra observagdo € o aparecimento do sinal em 3,64 ppm que pode ser
atribuido, mas também sem precisao, a hidrogénio de carbonos proximo ao oxigénio
de peroxidos. Porém a multiplicidade desse sinal ndo esta bem definida, assim como
o fato do espectro de '3C nao apresentar uma boa relagdo sinal ruido, e estes

podem ser justificados pela amostra estar diluida (GEORGIEV et al., 2013).

5.2. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Os microrganismos foram selecionados de forma a verificar se o 6leo poderia
exercer agao antimicrobiana em espectros variados, como na bactéria Gram-positiva
Staphylococcus aureus, e que € comumente encontrada na microbiota da pele; na

bactéria Gram-negativa Pseudomonas aeruginosa, e na levedura Candida albicans.

A Concentracgao Inibitéria Minima (CIM) foi determinada por meio do método
de microdiluigdo em agar, utilizando microrganismos de referéncia como S. aureus,
P. aeruginosa e C. albicans, e farmacos com agao ja determinadas contra esses
microrganismos servindo como controles positivos. Dessa maneira, foi avaliado se o
O0leo de acgai (refinado e ozonizado) poderia desempenhar alguma atividade
antimicrobiana. No entanto, observou-se que mesmo nha maior concentragao
utilizada, tanto o 6leo refinado quanto o ozonizado nao inibiram o crescimento dos
microrganismos testados (Tabela 4).

Tabela 4: Determinacédo da Concentragao Inibitéria Minima (CIM) dos compostos de

interesse.
COMPOSTO S. aureus P. aeruginosa C. albicans
ATCC 25923 ATCC 27853 ATCC 10231
Oleo refinado CIM > 1536 CIM > 1536 CIM > 1536
Oleo ozonizado | CIM > 1536 CIM > 1536 CIM > 1536
Vancomicina CIM = 32 - -
Ciprofloxacino - CiIM=0,5 -
Itraconazol - - CIM =0,125

Resultados expressos em pg/mL.

Fonte: a autora (2023).
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Os resultados da acdo antimicrobiana dos farmacos de referéncia foram
obtidos a partir do método de microdiluicdo em caldo, e podem ser verificados na
Tabela 5.

Tabela 5: Determinacéo da agao antimicrobiana dos farmacos de referéncia.

, S. aureus P. aeruginosa C. albicans
FARMACO
ATCC 25923 ATCC 27853 ATCC 10231
Vancomicina | 32,0 (bacteriostatico) - -
Ciprofloxacino - 1,0 (bactericida) -
Itraconazol - - 32,0 (fungistatico)

Resultados expressos em pg/mL.

Fonte: a autora (2023).

Travagli e colaboradores (2009) e Kumar e colaboradores (2016) ja
observaram a acgao antimicrobiana de 6leos ozonizados, atribuindo essa atividade a
producdo de moléculas como os ozonideos, liberacdo de perdxidos e outros
subprodutos provenientes da ozondlise, os quais sao capazes de danificar estruturas
celulares de microrganismos, como membranas, citoplasma e enzimas. Esse efeito
biocida dos 6leos é importante, visto que os microrganismos nao desenvolveram
ainda um mecanismo que os protegesse da acdo do Os, dessa forma pode ser
usado como uma alternativa para tratamento de infecgdes com bactérias
multirresistentes (DE OLIVEIRA et al., 2017; VAROL; BIRDANE; KELES, 2018).

Considerando esse efeito, Lu e colaboradores (2018) observaram uma melhora
significativa quando aplicado 6leo de camélia ozonizado sob lesdes provenientes de
dermatite atodpica, infectadas por S. aureus, indicando um efeito potencialmente
inibidor da colonizagao bacteriana. Corroborando com esses resultados, o trabalho
de Palacios e Rubiano (2016) também comprovou a agao antibacteriana de 6leos
ozonizados perante diferentes bactérias Gram-positivas e Gram-negativas,
indicando uma inibigdo do crescimento bacteriano de 99,10%.

Ainda nesse sentido, Elshinawy e colaboradores (2018) demonstraram que o

Oleo de oliva ozonizado apresentou um potencial antimicrobiano alto, capaz de
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reduzir a adesado celular de microrganismos, diminuindo consequentemente a
formacdo de biofimes. Da mesma maneira, o trabalho de Radzimierska-
Kazmierczak (2021) utilizou 6leo de oliva ozonizado na concentracao de 0,04 mol de
O3 em 100ml de 6leo, e observou uma inibicdo do crescimento das bactérias S.
aureus, P.aeruginosa e C. albicans.

Sabe-se que essa agao é alcangada quando ha uma concentragdo maior de
peréxidos e outros compostos oxigenados. Sendo assim, o valor desse indice é
diretamente proporcional ao grau de insaturacdo dos O6leos, e o tempo de
ozonizagado é determinante para a quebra dessas ligagdes insaturadas, conforme
observado no trabalho de Moureu e colaboradores (2015). O tipo de microrganismo
também pode influenciar nessa acdo, conforme citado no por Skalska e
colaboradores (2008), que demonstraram uma sensibilidade diferente de algumas
especies ao 6leo ozonizado de girassol. Por exemplo, bactérias gram-negativas
como a E. coli e o fungo C. albicans foram mais resistentes a agdo do o6leo
ozonizado do que a bactéria Gram-positiva B. subtilis, sugerindo que a estrutura da
parede celular desses microrganismos pode influenciar nesse processo, levando a
crer que bactérias Gram-positivas sdao mais susceptiveis, no entanto ja foram
observados casos contrarios.

Com o processo de ozonizagao, esperava-se que o 6leo de acai apresentasse
propriedades antimicrobianas, estando de acordo com a ozonizagao de outros 6leos,
conforme citado na literatura. Isso seria um fato importante também para garantir
uma maior estabilidade ao produto final (balsamo labial), reduzindo a adicdo de
conservantes em sua formulagdo, e contribuindo também para manutencédo da
integridade labial e protegdo contra possiveis microrganismos invasores
(ARQUETTE, 1998). No entanto, na concentracéo utilizada de 70 pg/mL de Os,
obtida por meio de um aparelho medicinal, apesar de ter sido obtido um indice de
peroxido de 867,47 + 1,88, estando esse valor dentro do nivel médio determinado
pela Declaracdo de Madrid, nao foi possivel observar atividade antimicrobiana.

Sendo assim, acredita-se que a concentragdo de ozénio injetada no 6leo de
acai, e a formacao dos subprodutos provenientes da ozondlise, os quais sao
responsaveis pelas atividades biocidas do 6leo, ndo atingiram valores suficientes
para desempenharem tal agdo nos microrganismos utilizados como referéncia,

mesmo nas maiores concentragoes. E talvez, se tivesse sido utilizado um aparelho
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industrial, indices maiores poderiam ter sido atingidos, e possivelmente seriam

eficazes contra os microrganismos testados.

5.3. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

No presente estudo, tanto o 6éleo de acgai refinado quanto o ozonizado, ndo
apresentaram acao antioxidante dose-dependente, impossibilitando o calculo da
concentracéo efetiva de 50% (CEso), que corresponde a concentragdo necessaria
para consumir 50% dos radicais livres presentes no DPPH. No trabalho em questao,
a atividade antioxidante do d6leo de acai refinado ficou numa faixa compreendida
entre 9,1 a 17,6%, e do d6leo ozonizado ficou na faixa de 8,8 a 18,5%, o que
normalmente € uma faixa comum para 6leos vegetais, devido ao seu perfil lipidico e
estrutura quimica.

A capacidade antioxidante do fruto vem sendo investigada por diversos
autores, pois se considerando os componentes presentes na constituicdo do acai,
destacam-se os compostos fendlicos como as antocianinas e carotenoides, que
aléem de serem pigmentos naturais que adicionam cor aos alimentos, possuem
propriedades antioxidantes que podem estar associadas a prevencao de doencgas e
envelhecimento (YAHIA, 2011). Conforme citado por DEGASPARI (2002), a acéo
antioxidante no fruto do acai foi superior (500mg/100g do fruto) a de outros frutos
que sabidamente possuem uma concentragao alta desses compostos, tais como a
amora (345mg/100g); uva preta (356,96mg/100g) e morango (15-35mg/100g). O
papel antioxidante das antocianinas na prevencdo e combate ao envelhecimento
cutaneo também vem sendo investigado pela industria de cosméticos, para avaliar
se os beneficios que sdo observados por meio da sua ingestao também podem ser
aproveitados por intermédio da sua incorporacdo em formulacbes cosméticas mais
sustentaveis (ARCT et al, 2002; SCOTTI et al., 2007).

Apesar de seu potencial promissor, diversos estudos apontam que fatores
como temperaturas elevadas, pH acido, luminosidade excessiva e meios aquosos
podem interferir na estabilidade dos compostos fendlicos, acelerando assim sua
degradacdao (AHMED; SHIVHARE; RAGHAVAN, 2004; LAURO; FRANCIS, 2000;
LIMA, 2005).
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Existem diferentes métodos para avaliar a atividade antioxidante de
compostos, devido a diversidade de radicais livres e suas formas de atuagdo. Como
forma de determinar a atividade antioxidante proveniente desses compostos no oleo
de acai refinado e ozonizado, foi utiizado o método DPPH (1,1-difenil-2-
picrilhidrazila). O DPPH é um radical livre estavel, que apresenta um elétron
desemparelhado deslocalizado pela molécula, e o ensaio se baseia na medida da
capacidade antioxidante de uma determinada substancia em sequestrar o radical.
Apesar de autores como Tuberoso e colaboradores (2006), e Valavanidis e
colaboradores (2004) apontarem o ensaio do DPPH como um dos melhores para
avaliagao da atividade antioxidante de 6leos, a polaridade dos solventes utilizados
pode influenciar diretamente nesses resultados, afetando a transferéncia de elétrons
e a doacdo de atomos de hidrogénio (PEREZ-JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006).

Sendo assim, alguns autores recomendam que mais de um ensaio seja
realizado para confirmar tal atividade, de forma que o mesmo solvente deve ser
utilizado para todos eles. Porém, devido as dificuldades de obtengéo de reagentes, e
execucao da metodologia, ndo foi possivel optar por outra alternativa. Dessa
maneira, a escolha do método mais adequado € imprescindivel, pois o tipo de teste
pode influenciar nos resultados obtidos e na analise de determinadas substancias,
fato que pode ter ocorrido no trabalho em questdo. Outro ponto importante a ser
destacado é em relagdo a regido que esses radicais livres serdo produzidos, e o tipo
de sequestrador do radical hidroxil que sera utilizado. Por exemplo, a vitamina C
reage bem a radicais hidrofilicos, porém nao tanto em radicais lipofilicos, fato que
também pode contribuir para uma reatividade nao tao alta em termos quantitativos

para oOleos vegetais (NIKI, 2002).

5.4. DESENVOLVIMENTO DA FORMULAGAO E TESTES FiSICO-QUIMICOS DE
CONTROLE DE QUALIDADE

Com relagdo aos componentes utilizados no desenvolvimento do balsamo
labial, foi feita uma mistura de ceras e manteigas, ja bastante utilizadas em
formulacbes desse tipo, em propor¢cdes adequadas, contendo cera de carnauba
(3,269); cera de abelha (1g); manteiga de cupuacu (3,69g); manteiga de tucuma
(1,39) e 6leo de acai (0,75g), de forma a garantir uma boa consisténcia e emoliéncia,

e permitindo a incorporagcdo do 6leo de acai ozonizado (Figura 10). O processo
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seguiu a tendéncia do conceito de beleza limpa (do inglés clean beauty), no qual o
menor numero de ingredientes foi empregado na criagao da formulagcédo, sendo que

todos eles eram de origem natural e o 6leo de agai era orgéanico.

Figura 10. Hidratante (balsamo) labial.

o i
Fonte: a autora (2023).

A utilizagdo de dOleos vegetais diversos, advindos de diferentes espécies de
plantas, que contenham propriedades hidratantes, podendo esses insumos serem
incorporados a hidratantes labiais, tais como o éleo de mamona e de agai, ja foram
indicados na literatura cientifica (SANGO, 2016; LIMA, 2014). Como exemplo,
também pode ser citado o 6leo de alfazema, que além das propriedades hidratantes,
antimicrobianas e anti-inflamatérias, apresentou um efeito de regeneragéo tecidual,
conforme mencionado por Michalun & Dinardo (2016). Com relag&o ao 6leo de agai,
foi observado que ele apresentou uma penetragao rapida através do estrato corneo,
garantindo assim a hidratagdo do local, ndo provocando irritagdes & pele (ARAUJO
et al., 2014; GONCALVES et al., 2022).

Dessa maneira, comprovou-se que é possivel desenvolver um produto
cosmético seguindo a linha do conceito clean beauty, contendo o Oleo de acai
adicionado, que contenha uma boa consisténcia e que seja aprovado nos testes de

controle de qualidade especificados (Quadro 3).
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Quadro 3 — Componentes da formulagédo do balsamo labial desenvolvido.

Ingrediente Concentragao utilizada (%)
cera de carnauba 32,6

cera de abelha 10

manteiga de cupuagu 36,9

manteiga de tucuma 13

6leo de acai ozonizado 7,5

Fonte: a autora (2023).

5.4.1 Avaliagdo Organoléptica

Dentro dos critérios estabelecidos para avaliagao organoléptica, foi observado
que o balsamo labial apresentou parametros de cor, odor e aspecto favoraveis, e se

manteve estavel apos 30 dias de sua confecgio.

5.4.2 Determinagé&o do pH da amostra

Através de uma fita indicadora, o pH da amostra foi determinado de acordo
com a coloragao apresentada no indice, ficando na faixa de 5, estando de acordo
com outros trabalhos, como o de Galembeck & Csordas, 2011, que indicaram o pH
de cosméticos labiais entre 5 a 6. Foi compativel também com o pH da saliva, que é
em torno de 5 (SOUZA; FERREIRA, 2010), estando de acordo com o pH do

hidratante labial de referéncia (Figura 11).



69

MQuant® 1007
H-indicator strips (non-bb »
pHO - 14 >
Universal indicato t &
rutena

.........

Figura 11: Fita indicadora de pH
Legenda: A. pH=5 do balsamo labial padrao (NIVEA®)/ B. pH=5 do balsamo labial

desenvolvido.

5.4.3 Caracteristicas do balsamo labial no teste de aquecimento

Apos 24 horas, sob a temperatura de 55 °C, observou-se que as triplicatas do
balsamo labial mantiveram sua integridade fisica em estufa, persistindo assim com
as mesmas caracteristicas de quando estavam em temperatura ambiente (TA), e o
mesmo foi observado para o balsamo labial escolhido como padrdo (NIVEA®)
(Tabela 6).

Tabela 6: Caracteristicas fisicas dos balsamos labiais apds teste do aquecimento.

FORMULAGCAO ESTUFA (55 °C) Temperatura ambiente
Balsamo teste (réplica 1) Bala integra Bala integra
Balsamo teste (réplica 2) Bala integra Bala integra
Balsamo teste (réplica 3) Bala integra Bala integra

Balsamo padrao (NIVEA®) Bala integra Bala integra

Fonte: a autora (2023).

O teste de aquecimento é importante para determinar se a amostra ira resistir
a variagoes de temperatura sem derreter ou apresentar deformidades e rachaduras,
mantendo sua facilidade de aplicacédo tanto no calor quanto no frio, sendo um teste
super importante para os padrdes de controle de qualidade, conforme citado por
SOARES e colaboradores (2019).
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5.4.4 Determinagédo do ponto de fuséo

De acordo com Fernandes e colaboradores (2013), o ponto de fusdo de
batons deve estar compreendido entre 65 e 75°C. Sendo assim, o teste constatou
que a formulagdo em estudo apresentou um resultado aproximado, na faixa de 63 °C
— 70 °C, sendo que o balsamo labial padrao ficou bem abaixo disso, na faixa de 50
°C — 55 °C (Tabela 7).

Tabela 7: Determinacéo do ponto de fusdo dos balsamos labiais de interesse.

PONTO DE FUSAO INiclO FIM

Balsamo teste 63°C 70°C

Balsamo padrao 50°C 55°C
(NIVEA®)

Fonte: a autora (2023).

Esse tipo de teste é importante para se determinar a facilidade de aplicacéao,
espalhabilidade e emoliéncia do produto ao entrar em contato com os labios, sendo
um fator importante para que o hidratante seja bem aceito pelos consumidores em
geral. Outra questao importante que foi analisada por intermédio desse teste, € se 0
produto resistiria a temperaturas mais elevadas, por exemplo, se mantido dentro da
bolsa de uma pessoa ou mesmo guardado num carro exposto ao sol, e o hidratante
em estudo apresentou resultado satisfatério. Essa caracteristica termoplastica dos
batons é de suma importancia, pois ele deve deslizar bem ao contato com a pele,
mas nao pode mudar muito suas caracteristicas fisicas em temperatura ambiente um

pouco mais elevada.

5.4 .5 Analise de cor

Os resultados de colorimetria foram obtidos através da média dos valores das

triplicatas independentes, conforme indicado na Tabela 8:
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Tabela 8: Analise colorimétrica dos balsamos labiais.

FORMULAGCAO L* a* b*
Balsamo teste (réplica 1) 7417 -3,28 16,38
Balsamo teste (réplica 2) 75,98 -3,29 15,94
Balsamo teste (réplica 3) 75,09 -3,34 16,55

Balsamo padrao 61,05 -0,74 -1,88

(NIVEA®)

Fonte: a autora (2023).

A analise de colorimetria € de extrema importancia em termos de controle de
qualidade do produto, e além da industria de cosméticos, € muito utilizada na
industria téxtil, de design, médica e de alimentos (SINGH et al., 2020).

Os resultados apontam que o balsamo teste apresentou o0 mesmo padrao de
cor nas ftriplicatas analisadas, fato importante para producao em escala comercial.
Com relacédo a analise de brilho (L*), o produto em questdo apresentou um brilho
maior, se comparado ao hidratante da NIVEA®. E pelo fato de ndo ter sido
adicionado nenhum corante a formulagao, seguindo a tendéncia do Clean Beauty, os
valores dos eixos (a*) e (b*) indicaram um tom mais esverdeado e amarelado, no
entanto, apesar de ter essa coloragado, ela ndo transfere para os labios quando o
hidratante €& aplicado. O 6leo possui uma coloragdo verde-escuro, proveniente da
presenca de clorofila, e os métodos de extracdo do o6leo devem preservar o
pigmento, que esta associado a conservagdo de suas propriedades (FERREIRA;
ROGEZ; HERMAN, 2018.

5.4.6. Determinagéo do peso médio (g) das amostras

Como forma de garantir a padronizagao no preenchimento das embalagens
com a formulagao, obteve-se um peso médio de 4,83 g + 0,05. Foi verificado que a
variacao de peso entre cada uma delas ndao se mostrou expressiva, demonstrando
que mesmo em um preenchimento manual das embalagens, essa padronizagdo se

manteve.
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5.4.7. Determinag&o da espalhabilidade das amostras

Com o intuito de analisar visualmente as caracteristicas reoldgicas dos
hidratantes labiais, as placas de vidro contendo as amostras espalhadas em
diversas diregbes foram avaliadas (Figura 12), sendo que todas elas se encontravam
em temperatura ambiente. De acordo com o critério de classificacdo estabelecido
por Fernandes e colaboradores (2013), tanto o balsamo labial em teste quanto o
padrao tiveram boa espalhabilidade, aplicagado uniforme e sem formagao de grumos
(BOM). Essa classificagao € importante para avaliar como sera a aplicagao do
hidratante nos labios, de forma que seja uma aplicagao facil, confortavel ao toque e
uniforme. Apesar da pelicula formada pela formulagdo em teste ter apresentando um

aspecto um pouco mais oclusivo do que a usada como controle.

\ : S
¥y ,/ o
. »u A

Figura 12: Avaliacdo da espalhabilidade das amostras.

Legenda: A) balsamo labial de referéncia (NIVEA®)/ B) balsamo labial teste (réplica 1)/ C)
balsamo labial teste (réplica 2)/ D) balsamo labial teste (réplica 3). Fonte: a autora (2023).
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5.4.8. Determinagéo do fator de oclusividade das amostras

Os valores relativos a perda de agua apos 48 horas indicaram que a
formulacdo em teste apresentou um bom efeito oclusivo em comparagao ao balsamo
labial de referéncia (NIVEA®) (Tabela 9). Conforme citado por Michalun & Dinardo
(2016), sabe-se que diversos componentes, tais como 6leos, manteigas e ceras,
presentes nos hidratantes labiais podem garantir essa oclusividade, e esses valores
sao influenciados de acordo com a mistura utilizada, e suas propor¢des. De acordo
com os insumos utilizados na formulacdo em teste, as ceras de carnauba e de
abelha, as manteigas de cupuagu e tucuma, acrescidas do 6leo ozonizado de acgai
apresentaram uma boa combinagdo de ingredientes, de forma a aumentar a
oclusividade do produto, garantindo a ele uma maior hidratagdo aos labios, evitando

assim a perda de agua transepidermal.

Tabela 9: Determinacéo do fator de oclusividade das amostras de interesse.

PESO DO COPO (g)

Tempo Balsamo Balsamo Balsamo Balsamo S/F
(horas) labial teste | labial teste | labial teste padrao
(réplica1) | (réplica2) | (réplica 3) (NIVEA®)
135,0596 135,1063 135,7099 136,0321 136,5203
134,6160 134,7428 135,3448 135,3299 133,3667
24 132,6859 133,1222 133,7076 133,6615 120,2169
48 130,6759 131,5984 131,8902 129,7883 | 108,1600
Perda de
agua 4,3837 3,5079 3,8197 6,2438 28,3603

SF = copo sem formulagao aplicada. Fonte: a autora (2023).

5.4.9. Determinagé&o do ponto de gota

O ponto de gota do balsamo labial teste foi 75°C, estando esse valor

compreendido na faixa

colaboradores (2013), que é de 65°C a 75°C.

recomendada por Gouveia (1993)

e Fernandes e



74

O ponto de gota € um teste de facil execugao, muito utilizado com o intuito de
se caracterizar termicamente materiais como gorduras, ceras e Oleos, indicando a

temperatura exata de quando a gota de uma substéncia derretida se desprende.
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6. CONCLUSAO

No presente estudo, foi possivel estabelecer condicbes analiticas para o uso
da estratégia de ozonizagcdo do 6leo vegetal de agai, permitindo também a sua
incorporagdao em um balsamo (hidratante) labial. Este foi desenvolvido a partir de
uma mistura de ceras e manteigas, criando um produto cosmético contendo poucos
ingredientes naturais, seguindo a tendéncia do Clean Beauty, o que demonstra o
carater inovador deste projeto.

Vale ressaltar neste projeto o cuidado na utilizagdo sustentavel de ativos da
flora nacional, o que valoriza nossa biodiversidade, considerando o emprego de
insumos fornecidos as empresas por comunidades locais, 0 que mobiliza a cadeia
de suprimentos, alavancando a geracdo de empregos e propiciando a
responsabilidade sécio-ambiental.

Para fins de avaliacdo das propriedades do oleo, tanto refinado quanto
ozonizado, foram realizados testes de caracterizacdo, com intuito identificar sua
estrutura e seus componentes majoritarios, além de testes microbiolégicos e de
atividade antioxidante. Apds esse processo, e com a incorporagcdo do Oleo
ozonizado para desenvolvimento do balsamo labial, diversos testes fisico-quimicos,
para fins de caracterizacdo do produto e controle de qualidade foram realizados com
o intuito de avaliar a estabilidade do produto, bem como suas propriedades. Dessa
maneira, foi constatado que o balsamo em questdo se manteve dentro dos padrbes
de qualidade e estabilidade desejaveis/aceitaveis, além disso, apresentou um alto
poder de hidratagcdo e emoliéncia, sendo um produto passivel de comercializacao e
que atende ao atributo de beleza limpa.

Por fim, a criagdo de um produto de qualidade, contendo ingredientes naturais,
além de ajudar a proporcionar bem-estar e fortalecer a autoestima do usuario,

atende ao publico mais exigente e preocupado com a sustentabilidade.
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