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RESUMO 

 
MELO, M.O. Avaliação das caracteristicas hidrolipidicas da pele madura e 

desenvolvimento e eficácia clínica de formulações dermocosméticas multifuncionais a 

base de algas. 2019. 126 f. Dissertação (Mestrado). Faculdade de Ciências Farmacêuticas de 

Ribeirão Preto – Universidade de São Paulo, Ribeirão Preto, 2019. 
 

A pesquisa e desenvolvimento de formulações cosméticas inovadoras cada vez mais 

específicas aos diferentes tipos de pele e que envolvem alta tecnologia no desenvolvimento é 
de grande importância para a obtenção de formulações que apresentem características físico-

químicas e físico-mecânicas apropriadas às finalidades propostas, agregando o ingrediente 
ativo de escolha a um veículo adequado, obtendo assim, produtos mais estáveis, seguros, 

eficazes e com sensorial agradável. Para a comprovação da eficácia de tais formulações, as 
técnicas não invasivas de biofísica e de análise de imagem da pele são essenciais, uma vez 

que compreendem diversos equipamentos com diferentes princípios físicos que fornecem 
dados sobre a ação de um produto cosmético na pele nas reais condições de uso. Nesse 

contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar as características hidrolipídicas da pele 
madura, desenvolver e avaliar a estabilidade e a eficácia clínica de formulações 

dermocosméticas contendo extratos de Spirulina, de lentilha, extrato de Tara com a alga 
vermelha Kappaphycus alvarezii e Tetraisopalmitato de Ascorbila. Para tal, foi realizada uma 

avaliação da pele madura para identificar as condições de hidratação e oleosidade, bem como 
os sinais clínicos do envelhecimento cutâneo, por técnicas de biofísica e análise de imagem da 

pele. A seguir, foram desenvolvidas formulações com sensorial diferenciado, com matérias 
primas biocompatíveis e substâncias ativas inovadoras com alto potencial para a melhora das 

condições gerais da pele madura, as quais submetidas a testes de estabilidade por 
determinação da reologia e avaliação das propriedades físico-mecânicas. Por fim, as 

formulações estáveis foram avaliadas em relação à eficácia clínica na hidratação, controle da 
oleosidade, redução de poros, rugas e manchas, renovação celular e densidade dérmica por 

técnicas de biofísica e análise de imagem da pele. Os resultados obtidos mostraram que a 
formulação desenvolvida apresentou um comportamento reológico pseudoplástico e 

estabilidade entre o tempo inicial e final de estudo. Além disso, a adição das substâncias 
ativas objeto de estudo alterou o perfil de textura das formulações bem como as propriedades 

sensoriais, favorecendo a aplicação tanto na pele oleosa como na pele seca. Além disso, 
observamos as diferenças entre a pele madura normal/seca e oleosa, sendo que a pele oleosa 

apresenta valores significativamente maiores no conteúdo de sebo e características distintas 
nos parâmetros de microrrelevo, ecogenicidade e espessura da derme. Por fim, os dados 

obtidos no estudo clínico de eficácia em longo prazo mostraram que as formulações em 
estudo foram eficazes para aplicação na pele normal/seca e na pele oleosa uma vez que houve 

uma melhora significativa da pele nos parâmetros relacionados ao microrrelevo, poros largos, 
ecogenicidade e oleosidade da pele. Em curto prazo, foi notado um aumento das papilas 

dérmicas e redução de rugas e brilho na face. Em síntese, o presente trabalho apresenta 
contribuição para o conhecimento do balanço hidrolipídico da pele madura, avaliado por 

técnicas objetivas, fornecendo informações para o desenvolvimento de formulações 
dermocosméticas mais especificas não somente para a pele seca, mas também para a pele 
oleosa, característica prevalente na pele brasileira que muitas vezes persiste no 

envelhecimento e dificulta o uso adequado de produtos para os cuidados da pele.  
 

Palavras-chave: Eficácia Clínica, Cosmetologia, Pele Madura, Envelhecimento Cutâneo, 

oleosidade da pele, técnicas de biofísica e imagem da pele
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ABSTRACT 

 

MELO, M.O. Evaluation of mature skin hydrolipidic characteristics and development 

and clinical efficacy of algae based multifunctional dermocosmetic formulations. 2019. 

126f. Dissertation (Master). Faculdade de Ciências Farmacêuticas de Ribeirão Preto – 
Universidade de São Paulo, Ribeirão Preto, 2019. 

 

The research and development of innovative cosmetic formulations that are more specific to 

different skin types and involve high technology in the development process is of great 
importance to obtain formulations with physicochemical and physico-mechanical 

characteristics that are appropriate to the proposed objectives, adding the active substances of 
choice to a adequate vehicle, obtaining this way, products that are more stable, safe, effective 

and with good sensory properties. To prove the efficacy of such formulations, non-invasive 
biophysics and skin imaging techniques are essential, since they use various equipment with 

different physical principles that provide data on the action of a cosmetic product on the skin 
under the real conditions of use. In this context, the objective of the present study was to 

evaluate the hydrolipidic characteristics of mature skin, to develop and evaluate the stability 
and to evaluate the clinical efficacy of dermocosmetic formulations containing extracts of 

Spirulina, lentil, Tara extract with the red algae Kappaphycus alvarezii and Tetraisopalmitate 
of Ascorbile for mature, normal/dry and oily skin. To this end, a mature skin characterization 

was performed to identify the conditions of hydration and oiliness, as well as clinical signs of 
skin aging, by biophysical and skin imaging techniques. Subsequently, the formulations were 

developed to present differentiated sensorial, with biocompatible raw materials and 
innovative active substances with high potential for the improvement of the general 

conditions of mature skin, which went through stability tests by rheology determination and 
evaluation of the properties physical-mechanical properties. Finally, stable formulations were 

evaluated for their clinical efficacy in hydration, oil control, pore reduction, wrinkle and 
blemishes, cell renewal and dermal density by biophysical and skin imaging techniques. The 

obtained results showed that the developed formulation showed a pseudoplastic rheological 
behavior and stability between the initial and final time of study. Furthermore, the addition of 

the active substances under study altered the texture profile of the formulations as well as the 
sensorial properties, favoring the application in both oily skin and dry skin. In addition, we 

observed the differences between normal/dry and oily mature skin, with oily skin presenting 
significantly higher values of sebum content and different characteristics in the parameters of 

microrelief, echogenicity and thickness of the dermis. In addition, the data obtained in the 
long-term clinical efficacy study showed that the formulations under study were effective for 

application in the normal / dry skin and oily skin since there was a significant improvement of 
the skin in the parameters related to microrelief, large pores, echogenicity and oiliness of the 

skin. In the short-term study, an increase of the dermal papillae and reduction of wrinkles and 
gloss on the face were noticed. In summary, the present work presents a contribution to the 

knowledge of the hydrolipidic balance of mature skin, evaluated by objective techniques, 
providing information for the development of more specific dermocosmetic formulations not 

only for dry skin, but also for oily skin, a characteristic prevalent in Brazilian skin that often 
persists in aging and influence the proper use of skin care products. 

 
Keywords: Clinical Efficacy, Cosmetology, Mature Skin, Skin Aging, Skin Oiliness, 

Biophysical and Skin Imaging Techniques
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Produtos cosméticos e de higiene pessoal são definidos como preparações constituídas 

por substâncias naturais ou sintéticas, de uso externo tópico (na superfície da pele, sistema 

capilar, unhas, lábios, órgãos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade 

oral) com o objetivo principal de limpá-los, perfumá-los, alterar sua aparência e/ou corrigir 

odores corporais, protegê-los e mantê-los em bom estado (BRASIL, 2013).  

O termo dermocosmético é utilizado para se referir às preparações cosméticas que 

possuem atividades específicas na pele, como extratos naturais com propriedades 

antioxidantes, clareadoras, controle da oleosidade e, consequentemente, do balanço 

hidrolipídico da pele. Esse termo vem sendo utilizado para descrever certos cosméticos 

classificados pela ANVISA como grau 2 que são produtos com indicações específicas, sendo 

exigido o registro com análise prévia para alguns (como fotoprotetores, repelentes, alisantes e 

produtos infantis). Assim, para evitar possíveis efeitos colaterais, testes de segurança de uso e 

eficácia comprovada por meio de estudos clínicos são necessários (GARBOSSA, 2016). Os 

produtos dermocosméticos de mercado em geral tem como apelo a avaliação por 

dermatologistas e apresentam alto desempenho na melhora das condições da pele (DRENO, et 

al., 2014). 

Hoje existe uma forte demanda do mercado por produtos multifuncionais 

antienvelhecimento estáveis, eficazes e seguros, para quais a associação de ingredientes ativos 

é muito importante. Esse destaque está diretamente relacionado ao aumento da expectativa 

média de vida no Brasil e uma nova cultura voltada ao cuidado com a aparência e saúde, o 

que traz uma melhora na qualidade de vida dos usuários (ABIHPEC, 2017). 

Considerando as características da pele envelhecida, como rugas, manchas e perda de 

firmeza, há grande demanda por produtos cosméticos multifuncionais para a melhoria e 

proteção da pele. Observa-se a utilização de produtos naturais e substâncias ativas inovadoras 

em diferentes classes de produtos cosméticos, proporcionando benefícios únicos e 

diferenciando as necessidades específicas para cada tipo de pele (CALIXTO et al., 2018). 

Nesse contexto, as substâncias ativas objeto de estudo dessa dissertação possuem 

potencial para agir na melhoria das condições gerais da pele e a comprovação dos efeitos 

propostos representa uma contribuição relevante no desenvolvimento de produtos 

dermocosméticos mais específicos para pele madura, considerando as diferentes 

características hidrolipídicas desse tipo de pele. 

O extrato de Blue Green Algae, Spirulina, obtida por processo biotecnológico, possui 

em sua composição várias substâncias que podem trazer benefícios para pele, como aumento 

da hidratação e características antioxidantes, o que possibilita o desenvolvimento de uma 
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formulação cosmética multifuncional: mais estável, segura, com menor custo e número de 

ingredientes ativos em uso (DELSIN, et al., 2015). 

O uso da Vitamina C tópica é um tratamento clássico na dermatologia, sendo utilizada 

em formulações farmacêuticas e cosméticas, trazendo diversos benefícios para a pele. Porém, 

a vitamina C em sua forma livre está muito susceptível a instabilidade, uma vez que é 

facilmente oxidada e inativada quando exposta ao meio externo, além de ter sua penetração 

prejudicada por ser altamente hidrofílica. Assim, iniciaram-se pesquisas para a obtenção de 

derivados da vitamina C que exerçam as mesmas funções, com uma maior estabilidade 

química, segurança e penetração cutânea em níveis eficazes, evitando comprometimento das 

funções farmacodinâmicas, substituindo o uso da sua forma livre (GONÇALVES, 2002). 

Nesse contexto, o Tetraisolpalmitato de Ascorbila se destaca, sendo um derivado lipossolúvel 

da Vitamina C com grande afinidade com a pele, excelente absorção percutânea e que se 

decompõe em L-ácido ascórbico após penetração na pele (BATISTUZZO, et al., 2002; MAIA 

CAMPOS, et al., 2012; CAYE, et al., 2008). 

Considerando que a pele madura, principalmente em países tropicais, quando avaliada 

clinicamente, pode apresentar alterações como oleosidade e poros, é importante o estudo e 

desenvolvimento de produtos específicos para esse tipo de pele, melhorando as condições da 

pele envelhecida e fornecendo um controle da oleosidade ao mesmo tempo. Assim, como 

principal alvo no desenvolvimento de produtos para a pele madura oleosa, podemos destacar 

o extrato de lentilha (Water & Lens esculenta) que possui para aplicação em formulações 

cosméticas devido a sua composição rica em oligossacarídeos, que age atenuando a aparência 

dos poros dilatados, diminuição da produção de sebo, restaurando o processo de 

queratinização e limitando assim a sua deformação e afrouxamento (BOUDIER, et al., 2010) 

Em síntese, os extratos da alga vermelha Kappaphycus Alvarezii e do fruto da Tara, 

uma planta típica do Peru (Caesalpinia Spinosa), ambos ricos em oligosacarídeos, quando 

submetidos a uma tecnologia inovadora, resulta em um biopolímero com características de 

alta resistência, flexíveis e não oclusivas, que forma um filme sobre a superfície da pele, 

imitando as suas propriedades e funções (SILAB, 2016). 

Para a análise da estabilidade de formulações cosméticas, a análise do perfil de textura 

e reologia são fundamentais para a caracterização físico mecânica da formulação. Os 

parâmetros avaliados na análise do perfil de textura de formulações cosméticas são: firmeza, 

coesividade, consistência, índice de viscosidade e trabalho de cisalhamento. Essas 

características são obtidas através de um sistema de análise de características físico-mecânica, 

o texturômetro (CALIXTO & MAIA CAMPOS, 2017). A análise reológica, que tem tido 



   4 

altamente utilizada nas indústrias cosmética e farmacêutica, garante que a consistência e o 

espalhamento dos produtos podem ser reproduzidos de lote para lote, assegurando a qualidade 

tecnológica do produto acabado (MAIA CAMPOS, MELO, CAMARGO JUNIOR, 2015).  

As técnicas de biofísica e de análise de imagem da pele compreendem diversos 

equipamentos com diferentes princípios físicos e/ou físico-químicos que providenciam dados 

sobre a ação de um produto cosmético em reais condições de uso. Para a avaliação desse 

efeito, são estudados como os parâmetros de determinação do conteúdo aquoso do estrato 

córneo, da perda transepidérmica de água, propriedades mecânicas (viscoelasticidade e 

anisotropia), do conteúdo de sebo, número e atividade das glândulas sebáceas, rugas, poros e 

manchas da pele e microrrelevo cutâneo (EGAWA et al., 2002; SMITH et al., 2002). 

Por fim, a proposta do presente trabalho, a caracterização das características 

hidrolipídicas da pele madura oleosa e normal/seca, apresenta como contribuição subsídios 

científicos na elucidação das características desses tipos de peles para o desenvolvimento de 

produtos mais efetivos. Além disso, teve como proposta o desenvolvimento de uma 

formulação dermocosmética multifuncional com substâncias ativas de origem natural em 

associação e  a avaliação da eficácia clínica da mesma por técnicas não invasivas de biofísica 

e imagem da pele. 
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2.1 A PELE E AS SUAS CARACTERÍSTICAS HIDROLIPÍDICAS 

 

A pele, maior órgão do corpo humano e único que está em contato com o meio externo 

e interno ao mesmo tempo, tem como principais funções a proteção do organismo contra a 

radiação ultravioleta e agressões mecânicas, químicas e térmicas do meio externo, além de 

impedir a desidratação e entrada de microorganismos do ambiente, produção de vitamina D e 

prevenção da perda excessiva de água (NIKOLAKIS; MAKRANTONAKI; ZAUBOULIS, 

2016; MAIA CAMPOS; MERCURIO, 2009). É constituída por uma porção de origem 

ectodérmica, a epiderme, e outra mesodérmica, a derme. Abaixo da derme está localizado 

também o tecido subcutâneo (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013).  

A Epiderme, que é a camada mais externa da pele e que representa a barreira 

fisiológica de proteção, com a função primária de produzir um estrato córneo protetor, 

semipermeável que permite o contato com o ambiente externo, e sendo formada pelas 

camadas córnea, lúcida (presente apenas em peles espessas, como a sola dos pés e mãos), 

granulosa, espinhosa e basal (Figura 1). Na sua maioria, é composta por queratinócitos, porém 

também apresenta outras estruturas como melanócitos (síntese de melanina), células de 

Langerhans (defesa imunológica) e células de Merkel (relacionadas com a sensibilidade 

cutânea) (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013).  

 

Figura 1: Representação esquemática das camadas da epiderme 

 
Fonte: Adaptado de JUNQUEIRA & CARNEIRO, 2013 
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Além disso, a epiderme também possui em sua constituição um compartimento 

lipídico extracelular altamente organizado, que leva a firme união dos corneócitos. A geração 

deste compartimento lipídico extracelular e a transformação dos queratinócitos em 

corneócitos são as principais características da diferenciação epidérmica (MADISON, 2003). 

Juntamente com a diferenciação, também ocorre nessa camada, a renovação contínua do 

estrato córneo, que é igualmente importante e ocorre pela reconstituição dos novos 

queratinócitos a partir da camada basal em proliferação, e a perda das células mais 

superficiais após a morte celular programada na epiderme, tudo em um cuidadoso equilíbrio 

(HOUBEN; DE PAEPE; ROGIERS, 2007). 

Em uma epiderme saudável, há um equilíbrio entre os processos de proliferação e 

descamação o que resulta em um ciclo completo de renovação em um período de 28 dias 

(BARONI et al., 2012; WEBB; LI; KAUR, 2004). 

A camada córnea é composta por células mortas, anucleadas e achatadas com 

filamentos de queratina envoltos por ligações cruzadas com proteínas (filagrinas), ligadas 

covalentemente a um envelope lipídico e interligadas por desmossomos (PROKCH; 

BRADNER; JENSEN, 2008). Apresenta certa resistência ao impacto e impede a perda 

transepidérmica de água.  

A camada granulosa, localizada entre o estrato córneo e o espinhoso, possui células 

com formato poligonal achatado, com um núcleo central e a presença de grânulos de 

queratohialina em seu citoplasma. Na camada espinhosa, podem ser observados certos 

queratinócitos com atividade mitótica, expansão citoplasmática, como tonofilamentos de 

queratina. Por fim, a camada basal, a mais profunda da epiderme, tem a maioria das suas 

células em intensa atividade mitótica que darão origem aos queratinócitos das camadas 

anteriores. Junto com o estrato espinhoso, é a maior responsável pelo processo de renovação 

celular, que é contínuo e ocorre, em média, a cada 28 dias (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013; 

BARONI, et al., 2012). 

A junção da epiderme e derme é chamada de juncão dermoepidérmica (JDE), 

caracterizada pela presença de uma rede complexa de papilas dérmicas que são invaginações 

da derme que se projetam na epiderme. A principal função destas papilas é de aumentar a 

superfície de contato entre as camadas, proporcionando adesão e uma interface dinâmica entre 

as duas camadas, favorecendo a troca de oxigênio e nutrientes. Com o passar dos anos, estas 

papilas vão perdendo o seu formato, se tornando mais planas e diminuindo a área de contato 

entre as duas camadas, sendo também utilizadas como um parâmetro para estudo do 
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envelhecimento cutâneo (BURGESON; CHRISTIANO, 1997; CIARLETTA; BEN AMAR, 

2012). 

A seguir está a derme, camada vascularizada, constituída por tecido conjuntivo denso 

e fibroelástico que nutre a epiderme. Nela estão as raízes dos pelos, glândulas, terminações 

nervosas, arteríolas e vênulas, e outros. Além disso, também apresenta células como 

fibroblastos e fibras de colágeno e elastina (o colágeno fornece a sustentação e previne o 

estiramento excessivo, enquanto a elastina permite a volta da pele após a distensão) (MENON 

& KLIGMAN, 2009; PEDERSEN; JEMEC, 2006; EDWARDS; MARKS, 1995). Pode ser 

subdivida entre derme papilar, que é fina e constituída por tecido conjuntivo frouxo, e derme 

reticular, espessa e constituída por tecido conjuntivo denso (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 

2013). 

Deste modo, a concentração de água nas camadas da pele, é variável e dependente do 

fator natural de hidratação (NMF - Natural moisturizer factor), que é composto, 

principalmente, por ácido carboxílico da pirrolidona (PCA), ácido urocânico, lactato, uréia, 

serina, glicina, arginina, ornitina, citrulina, alanina, histidina e fenilalanina (AREKZI et al., 

2016; HARDING et al., 2000). Este fator é necessário para a manutenção das propriedades 

mecânicas do estrato córneo com a sua ação lipofilmógena e é alterada ao passar dos anos. 

Além disso, a superfície cutânea apresenta um pH de superficial de 4 a 5,5, o qual é chamado 

de manto ácido da pele e existe para cumprir uma função protetora (LAMBERS et al., 2006). 

A análise desse composto sem alterar as propriedades físicas e químicas da pele ainda é um 

procedimento complexo e que deve ser estudado. 

A água é um componente imprescindível para o processo de descamação, uma vez que 

as células córneas são liberadas para o ambiente de forma individual e imperceptível. Na 

ausência da água, os filamentos que unem as células mais superficiais não são dissolvidos, 

ocasionando uma esfoliação na forma de blocos de células visíveis, apresentando o aspecto de 

escamas de peixe, característico desse tipo de pele. Além de não ser esteticamente agradável e 

gerar um desconforto para o indivíduo, essa desidratação leva ao aparecimento de rachaduras, 

que podem servir como porta de entrada para microrganismos, inclusive os patogênicos 

(GODIC, 2016). Além disso, a diminuição da água na pele leva a uma redução da 

flexibilidade da pele, aumento da descamação e a formação de rugas, visto que há o 

ressecamento do estrato córneo, o que está de acordo com o fato de que o conteúdo de água da 

pele diminui ao longo da vida dos seres humanos (WARREN et al., 1991; ZOUBOULIS & 

MAKRANTONAKI, 2011). A esquematização da perda transepidérmica de água pode ser 

observada na figura 2. 
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Figura 2: Representação esquemática da perda transepidérmica de água 

 
Fonte: MELO e MAIA CAMPOS, 2016 

 

Outro fenômeno que ocorre em peles em condições não ideais é a diminuição do seu 

conteúdo lipídico na pele, que está presente na formação de barreira semipermeável para a 

passagem de água. Assim, a perda de compostos higroscópicos, como o ácido hialurônico, 

juntamente com a depleção de lipídeos, pode levar a uma redução da retenção e difusão da 

água na pele, causando desidratação (ZOUBOULIS & MAKRANTONAKI, 2011). 

Assim, considerando que a pele é o órgão em contato com o meio externo, o 

conhecimento da biologia da pele é essencial para o desenvolvimento de produtos cosméticos 

que irão ser aplicados topicamente e direcionados na manutenção da eudermia cutânea, 

melhora do aspecto geral e da qualidade de vida dos usuários.  

 

2.2 ENVELHECIMENTO CUTÂNEO NOS DIFERENTES TIPOS DE PELE 

 

O envelhecimento cutâneo é um processo complexo que envolve alterações 

estruturais, celulares e da matriz extracelular devido a diversos fatores externos e internos. 

Com o envelhecimento, a pele diminui a sua capacidade de renovação celular e os 

mecanismos de reparo e proteção ficam também comprometidos (NIKOLAKIS; 

MAKRANTONAKI & ZOULOULIS, 2016). Com essas alterações, surgem os sinais clínicos 

do envelhecimento, como rugas (retificações da epiderme), flacidez, ressecamento, 

telangiectesias, hiperpigmentações e lesões belignas. Microscopicamente, podem ser 

observadas alterações na espessura da epiderme, padrão irregular no formato dos 

queratinócitos, aumento de melanina na camada basal, diminuição da profundidade das 

papilas dérmicas, encurtamento e perda dos feixes das fibras de colágeno, entre outros 

(POON; KANG; CHIEN, 2015; LONGO et al., 2011).   
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O envelhecimento pode ser classificado em dois tipos: o intrínseco e o extrínseco. O 

envelhecimento intrínseco, ou cronológico, está relacionado a fatores genéticos, metabólicos e 

hormonais e ocorre em diferentes níveis mas em todos os seres humanos. Assim, as alterações 

características do envelhecimento intrínseco envolvem modificações do material genético, 

alterações proteicas e diminuição da proliferação celular, existentes tanto na epiderme quanto 

na derme. Podemos citar como uma das principais alterações a atrofia cutânea causada pela 

redução da atividade metabólica (ZOUBOULIS & MAKRANTONAKI, 2011). O 

envelhecimento extrínseco, depende dos hábitos pessoais e está altamente relacionado com à 

exposição a radiação UV, tabagismo, e poluição, por exemplo (TUNDIS, et al., 2015). Nesse 

contexto, a exposição a raios solares é considerado o principal fator associado ao 

envelhecimento extrínseco, recebendo a denominação de fotoenvelhecimento, uma vez que 

induz o aumento de espécies radicalares que promovem um dano oxidativo aos componentes 

celulares da pele (GUARANTINI; MEDEIROS; COLEPICOLO, 2007).  

O fotoenvelhecimento também está associado com o aumento da atividade de enzimas 

envolvidas na degradação da matriz extracelular (como a colagenase, hialuronidase e elastase) 

(BERNEBURG; PLETTENBERG; KRUTMANN, 2000) e podemos citar como sinais 

clínicos causados pelas alterações bioquímicas decorrentes da exposição à radiação 

ultravioleta a presença de rugas finas e profundas, flacidez, rugosidade, alterações no padrão 

de pigmentação, fragilidade, cicatrização prejudicada, e telangiectasia (TSOURELI-NIKITA; 

WATSON; GRIFFITHS, 2006). Além disso, a exposição excessiva à radiação ultravioleta 

pode causar neoplasias malignas da pele, que podem variar de danos pré cancerígenos como 

queratose solar actínica até cânceres invasivos como o melanoma (GODAR, 2011; KIM & 

ARMSTRONG, 2012). 

As alterações clínicas do envelhecimento ocorrem de maneiras variadas nos diferentes 

tipos de pele, mudando de acordo com o fototipo e outras características pessoais, como a 

secreção de sebo, que geralmente são associadas com mudanças na produção endógena de 

hormônios. As glândulas sebáceas que são bem desenvolvidas em neonatos, diminuem de 

tamanho dramaticamente após algumas semanas de nascimento e aumentam novamente, 

atingindo o seu máximo na adolescência. Enquanto o número de glândulas sebáceas se 

mantém o mesmo durante a vida, a secreção de sebo atinge as suas maiores taxas entre 15 e 

35 anos, diminuindo ao longo da vida adulta. Apesar de essas glândulas sebáceas estarem 

associadas com uma diminuição dos níveis lipídicos, essas glândulas possuem um tamanho 

maior pela diminuição da renovação celular, o que poderia explicar os poros aumentados na 

pele madura oleosa (SAKUMA & MAIBACK, 2012). Em países tropicais, é comum observar 
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uma maior secreção sebácea na população, uma vez que o tipo de pele não é uma condição 

permanente e pode variar de acordo com os aspectos climáticos (YOUN, et al., 2005). 

Assim, o desenvolvimento de produtos cosméticos atuais está cada vez mais 

direcionado para uma personalização das fórmulas, procurando levar ao mercado produtos 

completos que complemente todas as características da pele do consumidor, levando em 

contas o seu dinamismo e complexidade. Para isso, é importante levar em conta os diversos 

fatores que podem constituir a pele de uma pessoa, além de classificá-la apenas como 

envelhecida ou jovem.  

 

2.3 EXTRATOS DE SPIRULINA, DE LENTILHA, TARA COM A ALGA 

VERMELHA KAPPAPHYCUS ALVAREZII E TETRAISOPALMITATO DE 

ASCORBILA COMO INGREDIENTES ATIVOS PARA OS CUIDADOS DA PELE 

MADURA  

 

O uso de extratos naturais e alternativas aos ingredientes ativos clássicos na 

cosmetologia está ganhando cada vez mais espaço no mercado atual. Estão normalmente 

associados às novas tecnologias e testes para disponibilizar produtos inovadores, tecnológicos 

e com diferentes mecanismos de ação. Além disso, a comprovação da segurança e eficácia 

desses ativos está sendo muito visada, valorizando progressivamente a escolha dos 

ingredientes utilizados em uma formulação e o objetivo das combinações realizadas.  

Desse modo, o desenvolvimento de formulações cosméticas multifuncionais pode ser 

considerado um desafio, pois se propõem a disponibilizar diversos benefícios em um único 

produto, garantindo a manutenção da fisiologia cutânea, ou seja, hidratação, proteção da 

barreira cutânea, renovação celular, prevenção e/ou tratamento do envelhecimento e 

alterações cutâneas. Esses produtos são considerados dermocosméticos, uma vez que se 

objetivam retardar o fotoenvelhecimento e suavizar as características do envelhecimento 

intrínseco, que ocorre naturalmente, devendo ter eficácia e segurança comprovadas.  

Assim, o uso de diferentes extratos naturais deve ser destacado, quer seja pela 

promoção de diversos efeitos cutâneos positivos, do rejuvenescimento até o controle da 

oleosidade, quer seja pela grande diversidade existente, com inovações sendo disponibilizadas 

com rapidez. 

Nesse contexto, podemos citar extrato de Blue Green Algae, Spirulina, que é uma alga 

azul-verde unicelular, obtida por processo biotecnológico, possui uma composição rica em 

vitaminas, minerais, proteínas, ácidos graxos, polissacarídicos, aminoácidos, como metionina, 
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glicina, lisina e ácido gammalinolenico (GLA)  e pigmentos, incluindo o β-caroteno, ou seja, 

a provitamina A e o complexo de vitamina B. Estes ingredientes podem trazer benefícios 

cutâneos como aumento da hidratação (características umectantes e emolientes) e 

características antioxidantes, possuindo um grande potencial para o desenvolvimento de uma 

formulação cosmética multifuncional estável, segura, eficaz e completa (DELSIN, et al., 

2015; STOLZ & OBERMAYER, 2005). Estudos anteriores do nosso grupo de estudo 

mostraram que este ingrediente ativo na mesma concentração agiu na melhora significativa da 

hidratação, barreira da pele e controle da oleosidade em grupos de participantes jovens e de 

pele madura, além de uma tendência de melhora na ecogenicidade e padrão de queratinócitos 

na epiderme granular, sendo considerado assim, um ingrediente ativo multifuncional 

(DELSIN, et al., 2015).  

Por outro lado, os extratos da alga vermelha Kappaphycus Alvarezii e do fruto da Tara, 

uma planta típica do Peru (Caesalpinia Spinosa), ambos ricos em oligosacarídeos, quando 

submetidos a uma tecnologia inovadora, formam em conjunto um biopolímero com 

características de alta resistência, flexíveis e não oclusivas, que criam um filme sobre a pele, 

imitando as suas propriedades e funções. Com essa ação filmógena, o ativo cria uma barreira 

molecular contra poluentes do ambiente, efeito tensor melhora da aparência geral da pele de 

uma forma imediata, característica de formulações cosméticas (SILAB, 2016). A sustância 

ativa por si só já pode ser considerado multifuncional, uma vez que apresenta características 

diferenciadas e atuais em um ativo só. Produtos cosméticos com propriedades filmógenas 

preenchem a necessidade de proteção e melhora das características gerais da pele de um modo 

imediato, estando de acordo com as necessidades e tendências atuais. 

Também é relevante o uso do o extrato de lentilha (Water & Lens esculenta) no 

desenvolvimento de cosméticos, já que possui características de controle da oleosidade e 

diminuição do tamanho dos poros. Em combinação com ativos que combatem o 

envelhecimento da pele, seu uso é de grande importância para a população de regiões com 

temperaturas climáticas elevadas, uma vez que levariam a uma melhora das condições da pele 

envelhecida e um controle da oleosidade simultaneamente. Sua composição rica em 

oligossacarídeos age atenuando a aparência dos poros dilatados, diminuindo a produção de 

sebo, restaurando o processo de queratinização e limitando assim a sua deformação e 

afrouxamento. Com a diminuição do tamanho dos poros, ocorre a diminuição da aspereza da 

pele e do brilho excessivo, resultando em uma pele com aparência mais uniforme. 

(BOUDIER, D; et al., 2010; DORNI, et al., 2017) 
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A despeito do uso de extratos naturais, ativos pioneiros em produtos cosméticos 

também estão sofrendo modificações para serem utilizados de maneira mais prática e segura 

para os consumidores. O uso tópico da Vitamina C é um tratamento clássico na dermatologia, 

sendo utilizada em diversas formulações farmacêuticas e cosméticas, trazendo diversos 

benefícios ao usuário. Porém, a vitamina C em sua forma livre está muito susceptível a 

instabilidade, uma vez que é facilmente oxidada e inativada quando exposta ao meio externo, 

além de ter sua penetração prejudicada por ser altamente hidrofílica. Deste modo, o uso dessa 

vitamina pode também estar associado a novas tecnologias de embalagens para melhorar o 

prazo de validade, o que demanda altos investimentos. Nesse contexto, o uso de derivados 

lipossolúveis da Vitamina C apresenta uma maior estabilidade e segurança, substituindo assim 

o uso da sua forma livre, já que além de manter o mesmo benefício, possui uma melhor 

penetração e estabilidade (MAIA CAMPOS, et al., 2012). Estudos in vitro presentes na 

literatura comprovam que o uso dessa substância age como um precursor da vitamina C, 

aumentando a tolerância contra a radiação UVB e espécies reativas de oxigênio (ROS), além 

de diminuir a pigmentação após exposição a raios UVB (em concentrações acima de 3%) e 

aumento da produção de interleucina-1 e prostaglandina E2, sendo classificado como um 

poderoso antioxidante (OCHIAI, et al., 2006; MASAKI, 2010).  

 

2.4 DESENVOLVIMENTO, ESTABILIDADE E ANÁLISE SENSORIAL DE 

FORMULAÇÕES DERMOCOSMÉTICAS 

 

Uma escolha criteriosa nas matérias-primas utilizadas durante o desenvolvimento de 

um novo produto cosmético é de alta importância, uma vez que determina como o produto 

final irá se apresentar, incluindo as suas características físicas, sensorial e efeitos clínicos. 

Essa escolha deve ser realizada com base em estudos de pré-formulação pautado em pesquisas 

bibliográficas, a partir das quais será possível compreender e disponibilizar as características 

físico-químicas e microbiológicas de cada ingrediente, bem como as suas concentrações de 

uso e incompatibilidades, garantindo a obtenção do objetivo a ser alcançado na etapa do 

desenvolvimento.  

Ainda na etapa do desenvolvimento, deve ser estudada a estabilidade física e reológica 

do produto, com finalidade validar que estará de acordo com as normas nacionais que 

garantem a eficácia e segurança do cosmético, mesmo em condições que acelerem o seu 

processo de degradação. Para isso, é possível submeter as formulações a condições de estresse 

térmico por meio de um armazenamento em estufas e geladeiras com temperaturas extremas a 
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fim de analisar possíveis alterações na cor, odor, uniformidade, pH e viscosidade (ANVISA, 

2003). 

Além disso, a concentração e forma de apresentação de substâncias ativas 

incorporadas às formulações em desenvolvimento podem influenciar na viscosidade de um 

produto, causando desestabilização física. Para a análise dessa característica, são indicados 

estudos do comportamento reológico do produto (GARBOSSA & MAIA CAMPOS, 2016). O 

estudo do comportamento reológico pode ser definido como o estudo do comportamento de 

fluxo e deformação da matéria, nesse caso, uma emulsão.  A relação entre a taxa de 

deformação e a tensão de cisalhamento define o tipo de fluído apresentado, newtoniano ou 

não-newtoniano (MARRIOTT, 2008). Fluídos newtonianos apresentam uma deformação 

diretamente proporcional à tensão de cisalhamento aplicada, sem alterações na sua 

viscosidade. Por outro lado, fluídos não newtonianos não apresentam uma relação constante 

entre a tensão e a taxa de cisalhamento, sendo que a sua viscosidade irá depender da tensão de 

cisalhamento aplicada, conforme encontrado em produtos cosméticos semissólidos (MAIA 

CAMPOS, et al., 2012; MARRIOTT, 2008).  

Os fluídos não newtonianos podem ser classificados em plástico, pseudoplástico e 

dilatante de acordo com o seu fluxo. Outra classificação possível, é baseada com o tempo, 

podendo ser reopéticos e tixotrópicos (MARRIOTT, 2008). Materiais plásticos necessitam de 

uma tensão inicial para começar a fluir e apresentam uma curva de fluxo em um ponto 

diferente da sua origem, conhecido como tensão de escoamento. Os materiais pseudoplásticos 

não necessitam de uma tensão inicial para fluírem, apresentando uma curva de fluxo que 

passa pela origem, sem ponto de tensão de escoamento (yield value). Esses dois tipos de 

materiais apresentam uma menor viscosidade quando sob tensão. Os materiais dilatantes 

apresentam uma curva de fluxo oposta à curva dos pseudoplasticos e um aumento na 

viscosidade quando há uma tensão aplicada (MARRIOTT, 2008; MAIA CAMPOS, et al., 

2012). Assim, o fluído mais indicado e adequado para emulsões é o pseudoplástico.  

Além disso, materiais tixotrópicos e reopéticos estão relacionados com a capacidade 

de alterar a sua viscosidade em função do tempo de cisalhamento. Os materiais tixotrópicos 

demonstram uma diminuição da viscosidade e os reopéticos, um aumento. Produtos 

cosméticos idealmente possuem tixotropia, garantindo que a formulação irá se comportar 

adequadamente em sua embalagem, sendo de fácil uso (MARRIOTT, 2008; SHIROMA, 

2012). 

Outra análise importante no desenvolvimento de produtos cosméticos é a textura, que 

pode ser definida como a resposta táctil a um estímulo físico gerado por meio de um contato 
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entre a pele e um produto (BOURNE, 2012). Essas análises permitem a avaliação de 

parâmetros como a consistência, firmeza, espalhabilidade, dureza, entre outros, que podem ser 

relacionados e predizer as características sensoriais da formulação. Assim, podemos dizer que 

essa análise determina um grupo de propriedades físicas do sensorial percebido gerados pela 

estrutura interna do material, determinados pelas interações moleculares dos seus 

constituintes. (CALIXTO & MAIA CAMPOS, 2017). Dessa forma, a importância desse teste 

está em poder caracterizar e predizer as propriedades sensoriais que deverão ser apresentadas 

no produto final. 

Antes de entrar no mercado, o sensorial de uma formulação cosmética deve ser levado 

em consideração, garantindo as necessidades do consumidor. Um produto com um sensorial 

ruim não terá a aprovação durante a sua utilização, sendo mais fácil suspender o uso e assim, 

dificultando que o objetivo da formulação seja atingido. Deste modo, após os testes de 

reologia e textura, os resultados obtidos devem ser correlacionados com o sensorial efetivo da 

formulação desenvolvida pode ser analisado por meio das técnicas para análise sensorial, 

como diversos questionários especializados e padronizados, a fim de analisar de fato a 

aceitação do produto com um grupo que represente o consumidor final (PARENTE; 

GAMBARO; ARES, 2008). O método sensorial padrão para a análise sensorial é 

caracterização quantitativa descritiva, que permite obter resultados quantitativos precisos dos 

parâmetros sensoriais dos produtos em estudo. Neste método os participantes do estudo, 

chamados de panelistas, são treinados para qualificar e quantificar atributos sensoriais. No 

entanto, esta metodologia, apesar de amplamente aceita, apresenta como limitação a alta 

demanda tempo para a formação e treinamento do painel. Nesse contexto, surgiu a 

necessidade de métodos mais rápidos para a análise do sensorial de produtos e que também 

possam integrar as necessidades dos consumidores. Dentre os novos métodos propostos, a 

metodologia CATA (Check-all-that-apply) foi desenvolvida para que possa ser realizado por 

consumidores comuns e sem treinamentos. Cada consumidor recebe um questionário com 

atributos para serem escolhidos que podem estar relacionados com qualidades sensoriais do 

produto, intenção de compra ou conceitos de aceitabilidade (PENSÉ-LHÉRITIER, 2015). 

Todas as metodologias descritas são essenciais para garantir que o produto em 

desenvolvimento atinja todas as características descritas nas regulações nacionais e que ele 

também esteja de acordo com a expectativa dos consumidores ao comprar um produto. 

 

 

 



   16 

2.5 AVALIAÇÃO DA EFICÁCIA CLÍNICA DE PRODUTOS COSMÉTICOS POR 

TÉCNICAS DE BIOFÍSICA E ANÁLISE DE IMAGEM DA PELE 

 

As técnicas de biofísica e análise de imagem da pele são consideradas um avanço na 

área dermatológica e cosmética, possibilitando a análise das características biológicas, 

estruturais, mecânicas e físicas da pele de forma não invasiva, rápida e em tempo real.  

Se iniciando na área dermatológica, sendo utilizadas para diagnósticos médicos, essas 

técnicas se expandiram para a cosmetologia devido a grande necessidade de avaliar a eficácia 

clínica dos produtos desenvolvidos, sendo em departamentos de Pesquisa e Desenvolvimento 

de industrias cosméticas, empresas especializadas ou em centros de pesquisas em 

universidades. Os resultados são obtidos de maneira objetiva, prática, criteriosa e em reais 

condições de uso, com dados quantitativos e qualitativos das características e propriedades da 

pele, que é um sistema extremamente complexo. 

As análises por técnicas de biofísica são fundamentadas nos princípios físico-químicos 

da pele e as técnicas de imagem, conseguem medir diferentes parâmetros da pele a partir da 

obtenção de uma imagem por diversos tipos de mecanismos.  

Podemos citar como os parâmetros mais analisados em estudos envolvendo essas técnicas o 

conteúdo aquoso do estrato córneo, a perda transepidérmica de água, o padrão de 

pigmentação, a quantidade de sebo, a elasticidade e propriedades mecânicas, propriedades 

morfológicas e estruturais da epiderme, ecogenicidade da derme, entre outras (MAIA 

CAMPOS, et al., 2008).  

Para a análise do conteúdo aquoso do estrato córneo é utilizado o equipamento 

Corneometer® (Courage & Khazaka, Alemanha), que se baseia no princípio da capacitância, 

que utiliza uma corrente de baixa frequência, sendo pouco afetado pela temperatura e 

umidade relativa do ambiente. O princípio da capacitância trabalha de acordo com a corrente 

dielétrica da água e é capaz de medir uma profundidade entre 10-20 μm do estrato córneo e 

cobre uma área de 49 mm². Nele, uma lâmina de vidro separa duas placas metálicas da pele e 

quando aplicada sobre a superfície cutânea, é formado um campo elétrico, sendo que uma das 

placas fica com carga positiva e outra, negativa, possibilitando assim, medir a constante 

dielétrica de água que é convertida em unidades arbitrárias, o conteúdo aquoso do estrato 

córneo (DAL’BELO, et al., 2006, MELO & MAIA CAMPOS, 2018).  

Outro parâmetro amplamente utilizado é a perda transepidérmica de água (em inglês, 

transepidermal water loss - TEWL). É referente a análise da quantidade de água perdida por 

evaporação e é utilizado para avaliar a integridade da barreira da pele humana para a perda de 



   17 

água (LEONARDI, et al., 2002). O equipamento para essa análise é o TEWAMETER® 

(Courage & Khazaka, Alemanha), que possui uma sonda com dois sensores, um de 

temperatura e outro de umidade, permitindo a obtenção do valor da perda de água em g/h.m. 

A taxa de evaporação é medida pela diferença de pressão de vapor entre as extremidades da 

sonda e reflete a integridade da barreira cutânea, de forma que quanto maior o valor medido, 

pior a integridade da barreia, sendo desejável assim, uma diminuição desse parâmetro ao 

longo de um tratamento cosmético (COURAGE & KHAZAKA, 2009; MAIA CAMPOS, et 

al., 2016).  

A análise do microrrelevo cutâneo tem grande importância na área cosmética, pois 

demonstra as mudanças ocorridas na superfície da pele, local de aplicação dos produtos. Para 

quantificação dessas alterações, é utilizado o equipamento Visioscan VC98® (Courage & 

Khazaka, Alemanha), que produz uma representação gráfica da pele sob iluminação especial, 

podendo assim analisar a imagem obtida de acordo com parâmetros clínicos. O aparelho 

possui uma câmera de fácil manuseio e com iluminação UV, que é capaz de capturar imagens 

de alta resolução da pele em diferentes regiões por profilometria óptica. A imagem obtida 

permite uma avaliação clara e criteriosa da pele, além dos parâmetros obtidos por meio do 

software embutido no equipamento. Os parâmetros SELS (Surface evaluation of the Living 

Skin) permite a avaliação quantitativa de parâmetros como maciez, rugosidade, aspereza e 

descamação da pele, entre outros (FERREIRA, et al., 2010; MELO & MAIA CAMPOS, 

2016). 

Para a análise da oleosidade da pele, podemos citar dois equipamentos diferentes, o 

Sebumeter® SM 815 e Sebufix® F16, ambos da empresa alemã Courage & Khazaka. Este 

equipamento funciona a partir de um cassete específico que possui uma fita especial opaca 

que, quando em contato com o sebo da superfície da pele, torna a fita transparente, sendo que 

a transparência da fita é medida pelo reflexo da fonte de luz emitida pelo equipamento e 

quanto maior a transparência, maior a captação de luz e maior a oleosidade da pele (MELO & 

MAIA CAMPOS, 2018; DOBREV, 2007). O equipamento Sebufix® F16por sua vez, é 

utilizado para a análise da produção em tempo real do sebo. Também utiliza uma fita 

absorvente mas nesse caso, é apresentada em um quadrado adesivo a ser colocado na câmera 

do equipamento Visioscan®. Essa fita estará em contato com a pele durante o tempo de 30 

segundos, assim, sebo produzido no momento nas aberturas foliculares irá ser absorvido, 

formando manchas transparentes na fita. O número e tamanho dessas manchas indica a 

atividade das glândulas sebáceas e se a área coberta pelas manchas é proporcional ao volume 

coletado. O software do equipamento irá quantificar a imagem obtida em parâmetros como a 
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porcentagem de área coberta por manchas, a área coberta por sebo em μm
2 

e o número de 

manchas (MELO & MAIA CAMPOS, 2016). 

Outro exemplo de imagens obtidas para análises quantitativas de parâmetros da pele é 

a avaliação das fotos obtidas pelo equipamento Visioface®. Ele é composto por uma câmera 

de alta resolução (10 megapixels) situada em uma cabine facial onde a participante coloca a 

face em um apoio e é possível tirar uma fotografia em alta resolução com 200 LEDs (diodos 

emissores de luz) de luz branca iluminando a pele de maneira homogênea. A imagem final 

terá uma resolução com mais de 7 milhões de pixels e o software acoplado, Visioface 

Quick®, permite a avaliação de características como poros, manchas, manchas visíveis na luz 

UV (por meio de um filtro de imagem específico para simular essa luz) e rugas (MELO & 

MAIA CAMPOS, 2016; COURAGE & KHAZAKA, 2004). 

Um sistema similar é o VISIA-CR (Canfield, Estados Unidos), que obtém fotografias 

digitais da face e foi desenhado especialmente para que as luzes emitidas promovam a 

iluminação ideal para resultados adequados. O sistema permite a captura e armazenamento de 

imagens, utilizando luz visível, flash de luz polarizada e flash de raios UV. Os principais tipos 

de fotografias obtidas por este equipamento são: Standard 1 (usa luz branca equilibrada para 

uso geral. Recomendada para avaliações subjetivas da maioria das características da pele), 

Standard 2 (utiliza luz branca plana, sendo possível obter uma imagem com o mínimo de 

sombra e destaques. Ideal para análises quantitativas), Polarizada Paralela (foto brilhante 

obtida a partir de uma fonte de luz polarizada com um polarizador paralelo por cima da lente. 

Com ela é possível visualizar os reflexos da superfície que representam as características 

topográficas da pele, como rugas, linhas finas, etc) e Polarizada Cruzada (foto opaca obtida a 

partir de uma fonte de luz polarizada com um polarizador em perpendicular. Filtra os reflexos 

da pele para visualização de detalhes localizados abaixo da superfície, como lesões 

vasculares, pigmentos, etc). Assim como o Visioface®, diversas análises podem ser realizadas 

com esse equipamento, como a análise de porfirinas, por meio da fluorescência emitida a 

partir da luz UV, de vascularização, hirperpigmentações, rosácea e acne com imagem nos tons 

vermelho e marrom permite ainda o estudo de características cutâneas como vascularização, 

oleosidade da pele, por meio da análise de brilho da imagem, rugas, entre outros (JANG, 

2015).  

O ultrassom de alta frequência, Dermascan® C (Cortex, Dinamarca) possui uma sonda 

de 20MHz e é utilizada para a análise da espessura e ecogenicidade da derme de maneira 

rápida e não invasiva (CAETANO et al., 2015). Produz uma onda que é refletida pelas 

estruturas da pele, resultando em ecos de amplitudes diferentes. O software acoplado ao 



   19 

equipamento traduz as amplitudes desses ecos em uma imagem bidimensional colorida, onde 

a ecogenicidade pode ser percebida na seguinte escala de cores: 

branco>vermelho>amarelo>verde>azul>preto. As maiores amplitudes estão relacionadas com 

a interação da pele e a água, pele e tecido adiposo e musculatura. A ecogenicidade pode ser 

avaliada pelo seu valor absoluto ou pela razão da ecogenicidade, calculada pela razão entre os 

pixels de baixa ecogenicidade e o número de pixels totais. Valores de ecogenicidade alta (um 

menor número na razão) podem indicar que existe uma maior quantidade de componentes na 

derme, sendo uma característica observada em pessoas mais jovens. Além do envelhecimento 

cutâneo, esse equipamento também é amplamente utilizado em estudos de celulite, cicatrizes, 

preenchimentos, feridas, entre outros, inclusive em tratamentos por suplementação oral 

(ULRICH, et al., 2014; MELO & MAIA CAMPOS, 2016; MAIA CAMPOS, et al., 2015).  

 O microscópio confocal de reflectância a laser (Reflectance Confocal Microscopy - 

RCM), também conhecido  como Vivascope® (Lucid, Rochester, EUA), é um microscópio 

confocal desenvolvido para a avaliação cutânea in vivo, de maneira rápida e substituindo 

algumas análises que antes eram só realizadas com biópsias. Como a pele humana é um tecido 

opticamente não homogêneo e impenetrável a luz, esse equipamento utiliza um comprimento 

de onda de 830nm, que está dentro do intervalo onde é possível penetrar na pele e obter 

imagens a partir da reflexão da luz do tecido, resultando em imagens de altíssima qualidade 

para visualizar as estruturas teciduais e celulares da pele em nível próximo ao histológico 

(LONGO, 2011; MERCURIO, et al., 2015).  

O mapeamento é possível até uma profundidade de cerca de 350μm, mas pode variar 

com o tipo de pele, normalmente, a resolução é mantida até a derme papilar. Além disso, 

diferentes microestruturas da pele causam variações naturais ao índice de refração, que 

fornece o contraste da imagem. Assim, podemos citar como exemplo o citoplasma, que tem 

um índice de refração próximo da água (1,33) e é representado com um contraste baixo na 

imagem. Já a melanina e a queratina, apresentam um índice de refração alto (1,7), 

funcionando como agentes naturais de contraste (BIELFELDT, et al., 2011; KANG, et al., 

2015). Existem no mercado diversas versões do Vivascope® mas a mais conhecida é o 

Vivascope® 1500, que apresenta um feixe de laser de 35 mW e lentes objetivas de 30x, sendo 

a profundidade alcançada de 200-300 mm com resolução lateral de 0,5-1 mm e resolução 

axial 2-5 mm. Cada imagem tem campo de visão de 500x500μm (ANDRADE; MERCURIO; 

MAIA CAMPOS, 2015). Entre as possíveis análises deste equipamento, podemos citar a 

determinação da espessura das camadas da epiderme, ação antienvelhecimento e antiacne, 

pigmentações da pele, hidratação, entre outros.  
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 Outro equipamento disponível para a avaliação instrumental do relevo cutâneo, é o 

Optical 3D Skin Measuring Device PRIMOS Compact 5.075, GFMesstechnik GmbH. Sua 

análise gera dados sobre as características tridimensionais do relevo cutâneo (rugas, linhas de 

expressão e textura da pele) e o método óptico utilizado para realização das medidas é a 

projeção digital de listras, baseado em microespelhos projetores digitais (DMD
TM

 Digital 

Micro Mirror Devices) da Texas Instruments/USA. Feixes de luz, com variação sinusoidal na 

intensidade do brilho são projetados sobre a superfície a ser medida, e a sua imagem (reflexo 

da luz emitida na pele, alterada pelo perfil topográfico) é captada por uma câmera fotográfica 

CCD. A estrutura tridimensional é determinada pelo padrão de sombreamento das listras 

emitidas pela topografia, através do software (BENDEROTH & HAINICH, 2010).  

 Por fim, há vários equipamentos disponíveis, que envolvem tecnologia avançada, para 

a avaliação da pele e eficácia de produtos cosméticos de forma não invasiva por técnicas de 

biofísica e análise de imagem. Essas tecnologias estão sendo constantemente renovadas e 

novos estudos aplicando as referidas técnicas são considerados de alto padrão técnico-

científico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. CONCLUSÃO 
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Nas condições experimentais deste estudo, foi possível concluir que: 

 

As formulações desenvolvidas foram consideradas estáveis com comportamento 

reológico não newtoniano do tipo pseudoplástico.  

Na avaliação do perfil de textura, a adição das substâncias ativas objeto de estudo 

alterou o perfil de textura das formulações reduzindo o trabalho de cisalhamento  e, 

consequentemente melhorou as propriedades sensoriais, mais especificamente a 

espalhabilidade, o que favorece a aplicação tanto na pele oleosa como na pele seca. 

No estudo de caracterização da pele, a pele madura oleosa mostrou características 

diferentes da pele madura normal/seca nos parâmetros de conteúdo de sebo, microrrelevo 

cutâneo e espessura da derme. 

Na avaliação da eficácia clínica em longo prazo, a formulação multifuncional 

desenvolvida com as substâncias ativas escolhidas para ambos tipos de pele mostrou eficácia 

na melhora do microrrelevo, controle da oleosidade redução de poros largos da pele madura, 

principalmente pela adição do extrato de lentilha na formulação para a pele oleosa.  

Os resultados do estudo de eficácia clínica em curto prazo, por meio de análise das 

imagens obtidas com o microscópio confocal de reflectância a laser e de fotografias digitais, 

mostrou que ocorreu um aumento significativo das papilas dérmicas e redução de rugas e 

brilho na face, o qual está relacionado com a oleosidade da pele. 

Por fim, formulação proposta contendo as substâncias ativas objeto de estudo 

apresentou perfil de textura, comportamento reológico e sensorial adequado às finalidades 

propostas, bem como eficácia clínica em curto e em longo prazo no equilibrio hidrolipidico da 

pele e melhora das alterações cutâneas relacionadas ao envelhecimento cutâneo, como o 

microrrelevo e redução do tamanho dos poros sendo, portanto, uma formulação inovadora 

para aplicação nos cuidados da pele madura normal/seca ou oleosa. 
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Anexo A: Parecer Consubstanciado do Comitê de Ética (Estudo Clínico de 90 dias) 
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Anexo B: Parecer Consubstanciado do Comitê de Ética (Estudo Clínico de 28 dias) 
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