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RESUMO

As saponinas sdo metabdlitos secundarios de estrutura anfifilica, caracterizados por
propriedades tensoativas, anti-inflamatérias e antimicrobianas, apresentando
potencial de aplicacdo como alternativas aos surfactantes sintéticos. O presente
trabalho teve como objetivo caracterizar o comportamento reolégico da formulacao
do gel de limpeza desenvolvido no projeto de PIBIC n® 1295/2024. Os ensaios foram
conduzidos em redmetro rotacional HAAKE® MARS I, utilizando geometria placa-
cone (C35/2°, gap de 0,052 mm), em modo de tensdo controlada. O ensaio de fluxo
foi realizado por uma varredura de tensdo entre 0,01 e 200 Pa, com ajuste ao
modelo de Ostwald-de-Waele. Os dados observados através da curva obtida
evidenciou comportamento do tipo ndo newtoniano, caracterizado por aumento
acentuado da tensdo em baixas taxas de cisalhamento, seguido de aumento gradual
em taxas elevadas, indicando comportamento pseudoplastico. A varredura de
frequéncia demonstrou comportamento predominantemente viscoso, com G" > G', e
crossover em aproximadamente 0,7 Hz, sem comprometer sua fluidez durante a
aplicacdo. Macroscopicamente, a formulacdo apresentou caracteristicas
organolépticas satisfatérias, com aspecto de semissoélido viscoso e pH de 5,12, além
de estabilidade preliminar frente ao estresse térmico e a centrifugacdo, sem
evidéncia de separacao de fases. Os resultados indicam que o extrato de saponinas
contribui para a obtencdo de um gel com perfil reoléogico com adequada
espalhabilidade e estabilidade fisica, reforcando seu potencial de aplicacdo como
tensoativo de origem natural em formulagcées cosméticas.

INTRODUCAO

O mercado brasileiro de cosméticos esta entre os cinco maiores do mundo,
impulsionado pela valorizagdo da biodiversidade nacional e pela crescente demanda
por produtos sustentaveis (Abras, 2024). Nesse cenario, as saponinas, moléculas
constituidas por glicosideos anfifilicos, formadas por uma aglicona lipofilica e uma
porcao hidrofilica composta por aglcares, destacam-se como tensoativos de origem
natural, apresentando propriedades de interesse para aplicacées cosméticas, como
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atividades anti-inflamatéria e antimicrobiana (Cui et al., 2023; Jolly et al., 2023). A
Sapindus saponaria L. constitui uma fonte potencial desses compostos, sendo uma
espécie disponivel no campus da Universidade Estadual de Maringa. Estudos
fitoquimicos realizados com a espécie demonstram a presenca de saponinas,
evidenciando seu potencial para investigacdo e aplicagdo (Tsuzuki, 2006). Em
projeto de Iniciacdo Cientifica anterior (2024/2025), foi obtido o extrato bruto seco de
saponinas do pericarpo dessa espécie e foram desenvolvidas formulacoes
cosméticas empregando o extrato como tensoativo de origem natural. Dando
continuidade a esse trabalho, o projeto atual, n® 1567/2025, tem como foco a
caracterizacao fisico-quimica e reoldgica da formulacdo de gel de limpeza facial,
etapa fundamental para a avaliacdo de suas caracteristicas, estabilidade e
desempenho, considerando que propriedades fisico-quimicas e reoldgicas sao
parametros relevantes no desenvolvimento e controle de qualidade de formulagdes
cosméticas (Brasil, 2023; Soares e Deoclecio, 2024).

MATERIAIS E METODOS

O extrato bruto seco de saponinas foi obtido, em etapa anterior do projeto, por
maceracao do pericarpo de Sapindus saponaria L. em solucado de etanol:agua (9:1
v/v), com posterior concentracdo em evaporador rotativo e liofilizagdo. Esse extrato
foi incorporado a um gel de limpeza facial, estruturado com hidroxietilcelulose
(Natrosol, 1,00%) como espessante/estabilizante, contendo ainda 10,00% de extrato
bruto seco de saponinas, 5,00% de cocoamidopropilbetaina (tensoativo anfétero),
5,00% de acido glicélico (esfoliante), 1,00% de glicerina (emoliente), 0,40% de
conservante (fenoxietanol e etilhexilglicerina) e 0,50% de esséncia, com pH ajustado
entre 5,0 e 5,5 por meio de aminometilpropanol (AMP).

A estabilidade preliminar das formulagdes foi avaliada por meio de ciclos de
temperatura, submetendo-se as amostras alternadamente a condi¢cées de baixa
temperatura em freezer e de elevada temperatura em estufa, conforme abordagem
recomendada no Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos da Anvisa. Apds 0s
ciclos, as formulacées foram avaliadas quanto as caracteristicas organolépticas,
como aspecto, cor e odor, e aos parametros fisico-quimicos, incluindo pH e
viscosidade, buscando identificar alteragdes, como separacao de fases, precipitacao
ou modificacées de aparéncia, indicativas de possivel instabilidade.

A caracterizagao reoldgica foi realizada no Complexo de Centrais de Apoio a
Pesquisa (COMCAP) da Universidade Estadual de Maringa, em reémetro rotacional
HAAKE® MARS Il (Thermo Fisher Scientific, Alemanha), acoplado a banho
ultratermostatico Phoenix 2C30P, utilizando-se geometria de placa-cone (C35/2°)
com gap de 0,052 mm, previamente calibrado. As anélises foram conduzidas em
modo de Tensao Controlada na temperatura de 25 + 0,5 °C. Para o ensaio de fluxo,
foi aplicado um pré-cisalhamento de 0,005 Pa por 100 segundos, seguido de uma
rampa de tensdo de cisalhamento entre 0,01 e 160 Pa ao longo de 150 segundos,
com os dados ajustados ao modelo de Ostwald-de-Waele. O ensaio de tixotropia
avaliou a recuperacao estrutural da formulacdo apds a aplicacdo de tensao,
comparando as curvas ascedentes e descendentes da varredura. Além disso, foi
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realizada varredura de tensao (0,01 a 160 Pa, 1 Hz) para determinacdo da Regiao
Viscoelastica Linear (RVL) e varredura de frequéncia (1 a 10 Hz, tensdo de 10 Pa)
para avaliagdo dos médulos de armazenamento (G') e de perda (G").

RESULTADOS E DISCUSSAO

A formulagao de gel de limpeza facial contendo 10% de extrato bruto seco de
saponinas € 1% de Natrosol, apresentou aspecto semissélido viscoso, coloracéo
amarelo ambar, odor caracteristico e pH de 5,12, compativel com o pH fisiol6gico da
pele. No estudo de estabilidade preliminar, com ciclos de estresse térmico (24 h a 45
+2°C/24 ha-5+2°C, por 12 dias) e centrifugacao a 3000 rpm por 30 minutos, a
formulacdo ndo apresentou separacdo de fases, precipitacdo ou alteracédo
expressiva de pH, indicando estabilidade fisica preliminar satisfatéria.

A curva de fluxo obtida para essa formulacdo apresentou tensdo de
cisalhamento crescente com a taxa de cisalhamento em toda a faixa avaliada (0 a
aproximadamente 3700 s- '), atingindo valores de até cerca de 200 Pa, com um

ponto de referéncia registrado de 0= 156,3 Pa em y = 3012 s~ '. O valor é

compativel com o limite superior de 160 Pa estabelecido no protocolo de tensao
controlada. O perfil da curva mostrou uma elevagao acentuada da tensdo em taxas
de cisalhamento baixas, seguida de um aumento mais gradual e aproximadamente
linear em taxas mais elevadas.

Esse resultado evidencia o comportamento pseudoplastico, com indicio visual
de tensdo de escoamento aparente nas taxas mais baixas, indicando que seria
necessaria uma tensdao minima para que o material iniciasse o escoamento
continuo, uma caracteristica desejavel para produtos de limpeza facial, pois
proporciona consisténcia adequada durante o armazenamento e a aplicacao,
evitando escoamento espontaneo da formulagdo na embalagem.

As curvas de subida e descida da rampa de cisalhamento, caracteristicas do
ensaio de tixotropia, apresentaram-se préximas ao longo de toda a faixa avaliada,
indicando uma pequena darea de histerese. Esse resultado indica, de forma
qualitativa, a estruturacdo da formulagdo com recuperacao relativamente rapida
ap6s a remocado do cisalhamento, associando-se uma relativa manutencdo da
consisténcia do produto entre as aplicagoes.

A analise por varredura de frequéncia mostrou comportamento
predominantemente viscoso da formulagdo, com o moédulo de perda (G") superior ao
mddulo de armazenamento (G') ao longo da maior parte da faixa avaliada, e um
ponto de crossover em aproximadamente 0,7 Hz, onde ocorre a transi¢cao entre os
comportamentos elastico e viscoso. Abaixo destes valores de frequéncia, observou-
se um platd de viscoelasticidade, no qual a formulacdo sofre deformagdao sem
ruptura significativa de sua estrutura interna. Quando analisado em conjunto os
resultados apresentam uma formulacdo com organizacao estrutural suficiente para
garantir estabilidade fisica, com fluidez e capacidade de escoamento adequadas
para uma aplicacdo cosmética agradavel.
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CONCLUSOES

O gel de limpeza facial contendo 10% de extrato bruto seco de saponinas de
Sapindus saponaria L. apresentou comportamento reolégico pseudoplastico e
indicios de tensdo de escoamento aparente, reduzida area de histerese entre as
curvas ascendente e descendente da varredura de cisalhamento, e comportamento
predominantemente viscoso na varredura de frequéncia, com crossover em torno de
0,7 Hz. Esse perfil é compativel com as caracteristicas tecnol6gicas desejaveis para
um produto de limpeza facial, como boa espalhabilidade durante a aplicacdo e
estabilidade fisica durante o armazenamento, o que é refor¢cado pelos resultados do
estudo de estabilidade preliminar. Os resultados indicam boa viabilidade técnica do
emprego do extrato bruto de saponinas como tensoativo em formulagdes
cosmeéticas.
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