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RESUMO 

LEITE, M.G.A. Avaliação da pele e cabelos oleosos, desenvolvimento e eficácia 

clínica de formulações cosméticas contendo extrato de guaraná. 2020. 213f. 

Tese (Doutorado). Faculdade de Ciências Farmacêuticas de Ribeirão Preto – 

Universidade de São Paulo, Ribeirão Preto, 2020. 

O excesso de oleosidade, melhor denominado hipersseborreia, pode causar 

alterações cutâneas que comprometem a fisiologia do tecido cutâneo, afetando não 

somente a pele, como também os cabelos e couro cabeludo. Embora existam estudos 

relatados na literatura que avaliem a oleosidade da pele, poucos avaliam as 

alterações no couro cabeludo, assim como estes em conjunto, dificultando o 

desenvolvimento de produtos eficazes. Além disso, o desenvolvimento de produtos 

inovadores e efetivos que atuem no controle da oleosidade da pele e cabelos sem 

prejudicar a eudermia cutânea e a fibra capilar é um desafio na Pesquisa & 

Desenvolvimento de cosméticos. Nesse contexto, o extrato vegetal de guaraná, em 

função da sua rica composição em cafeína, catequinas e outros compostos bioativos, 

apresenta potencial para aplicação em formulações cosméticas para os cuidados da 

pele e cabelos, no controle da oleosidade e manutenção da eudermia cutânea. Assim, 

o objetivo do presente estudo foi avaliar as alterações da pele e cabelos decorrentes 

da produção excessiva de sebo, desenvolver e avaliar a eficácia clínica de 

formulações cosméticas acrescidas do extrato de guaraná no controle da oleosidade 

por meio de técnicas de biofísica e análise de imagem. Os resultados da 

caracterização da pele e cabelos oleosos permitiu correlacionar as características 

decorrentes da produção excessiva de sebo, como a secreção sebácea e a 

quantidade de porfirinas. Tais resultados auxiliaram no desenvolvimento de 

formulações cosméticas estáveis, específicas e com sensorial adequado para esse 

tipo de pele e cabelos. Os resultados da avaliação da eficácia clínica das formulações 

para pele e cabelos oleosos mostraram que o extrato de guaraná foi eficaz no controle 

da oleosidade por redução do conteúdo lipídico, da atividade das glândulas sebáceas 

e quantidade de porfirinas na face e couro cabeludo. Esta redução ocorreu sem 

promover alterações na hidratação e perda transepidérmica de água, o que indica 

que a redução do conteúdo de sebo não comprometeu a função barreira da pele. As 

formulações desenvolvidas apresentaram boa percepção da eficácia e aceitabilidade 

entre as participantes, o que é de fundamental importância para a adesão ao 

tratamento e obtenção de bons resultados com o uso dos produtos em longo prazo. 

Por fim, o extrato de guaraná pode ser sugerido como um ingrediente ativo 

multifuncional para aplicação em formulações cosméticas para pele e cabelos 

oleosos. 

 

Palavras-chave: Pele e cabelos oleosos, extrato de guaraná, cosméticos, reologia, 

perfil de textura, técnicas de biofísica e imagem, estudo clínico 
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ABSTRACT 

LEITE, M.G.A. Evaluation of oily hair and skin, development and clinical efficacy 

evaluation of formulations containing guarana extract. 2020. 213f. Thesis 

(Doctorate degree). Faculdade de Ciências Farmacêuticas de Ribeirão Preto – 

Universidade de São Paulo, Ribeirão Preto, 2020. 

The excess of oil, also called hyper seborrhea can cause skin changes that 

compromise the skin tissue physiology, affecting not only the skin, but also the hair 

and scalp. Although there are studies reported in the literature that assess skin 

oiliness, few assess changes in the scalp, and both at the same time, which can 

challenge the development of effective products. In addition, the research for more 

effective innovative products that can act in the oiliness control of skin and hair without 

compromising the skin eudermia and hair fiber, is a challenge in the Research & 

Development of cosmetics. In this context, the guarana botanical extract (Paullinia 

cupana), due to its rich composition in caffeine, catechins and other bioactive 

compounds, presents potential for application in cosmetic formulations for skin and 

hair care, for the oiliness control and maintenance of skin eudermia. Thus, the 

objective of the present study was to evaluate the changes in skin and hair resulting 

from excessive sebum production, to develop and evaluate the clinical effectiveness 

of cosmetic formulations with guarana extract in oiliness control through biophysical 

and image techniques. The results of the skin and hair characterization allowed the 

correlation among characteristics due to the excessive production of sebum, such as 

sebum secretion and amount of porphyrins. The results allowed the development of 

stable formulations, specific and with pleasant sensorial for this type of skin and hair. 

The results of the clinical efficacy evaluation of the formulations for oily skin and hair 

showed that the guarana extract was effective in the oiliness control, due to a reduction 

of the lipid content, activity of the sebaceous glands and amount of porphyrins in the 

skin and scalp. This reduction occurred without promoting changes in hydration and 

transepidermal water loss - TEWL, which indicates that the reduction in sebum content 

did not compromise the skin's barrier function. The formulations developed showed a 

good efficacy perception and acceptability among the participants, which is of 

fundamental importance for treatment adherence and for obtaining good long term 

results with the use of the products. Finally, the guarana extract can be suggested as 

a multifunctional ingredient with application in cosmetic formulations for oil skin and 

hair. 

 

Keywords: Oily skin and hair, guarana extract, cosmetics, rheology, texture profile, 

biophysical and imaging techniques, clinical study 
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O uso de cosméticos e a influência desses produtos no bem-estar vêm sendo 

relatados tanto em relação aos cuidados da pele, como também em relação aos 

cabelos, uma vez que as alterações cutâneas, assim como as alterações capilares 

podem afetar a qualidade de vida (LEITE, et al., 2015). 

Segundo Sakuma e Maibach (2012), a oleosidade, também denominada 

hiperseborreia, é uma condição que afeta negativamente a imagem e influencia 

diretamente na qualidade de vida. Causada pela produção excessiva de sebo, devido 

às glândulas sebáceas aumentadas, a seborreia confere à pele um aspecto gorduroso 

e brilhante. Além disso, o excesso de oleosidade pode causar alterações cutâneas 

como a acne e a dermatite seborreica e, ainda, comprometer a eudermia.  

Segundo dados divulgados pela Sociedade Brasileira de Dermatologia (2006), a 

acne é o problema dermatológico mais comum na população brasileira, afetando 

56,4% das pessoas, sendo o principal motivo da procura aos dermatologistas. Uma 

vez que o aparecimento da acne muitas vezes está diretamente relacionado com a 

produção excessiva de sebo, o controle da oleosidade excessiva da pele pode 

contribuir para evitar o aparecimento de alguns tipos de acne (LIZARDO, et al., 2017).  

A produção contínua e exacerbada de sebo afeta não somente a pele, mas 

também os cabelos. Da mesma forma, o tratamento de alterações capilares onde há 

presença de uma quantidade excessiva de sebo, necessita de produtos efetivos, que 

possam controlar a oleosidade sem comprometer a flexibilidade e hidratação da fibra 

capilar, o que é comum em produtos antioleosidade e anticaspa, por exemplo.  

Estudos anteriores evidenciaram que os cuidados dos cabelos são primordiais 

para a qualidade de vida e bem-estar das mulheres, visto que o cabelo possui um 

papel significante na imagem corporal da mulher (LEITE, et al., 2015; GUERRA e 

GONZALEZ, 2014). 

Artigos relatam que a função do estrato córneo na zona de crescimento capilar é 

reduzida quando comparada com a da região da face. Dessa forma, essa região é 

mais sensível a alterações cutâneas, necessitando de um cuidado adequado para 

manter a saúde capilar e do couro cabeludo (TAKAGI, et al., 2015). Além disso, a pele 

e cabelos estão constantemente sujeitos a processos oxidativos, tanto pelo 

metabolismo como por fatores externos, os quais podem causar várias alterações 

cutâneas, como no padrão de pigmentação, microrrelevo cutâneo, rugas, degradação 

proteica, principalmente no processo de envelhecimento (DAVIS, et al., 2011).  
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Nesse contexto, o uso de substâncias ativas com propriedades adstringentes e ao 

mesmo tempo antioxidantes, hidratantes e protetoras da função barreira da pele é de 

fundamental importância para o controle da oleosidade e manutenção da pele em 

condições fisiológicas. Dentre esses, os extratos botânicos, tais como o chá verde 

(Camellia sinensis), a pitanga (Eugenia uniflora) e a menta (Mentha L.), são muito 

utilizados em formulações para os cuidados da pele e cabelos, em função do potencial 

antioxidante e propriedade adstringente destes (GIANETI, et al., 2013).  

Considerando a rica composição dos extratos vegetais, estes têm grande 

aplicação em produtos para a pele e cabelos. Dentre esses extratos, destaca-se o 

extrato vegetal de guaraná (Paullinia cupana) o qual possui compostos bioativos, tais 

como a cafeína e as catequinas (BASILE, et al., 2005) com potencial para aplicação 

em formulações cosméticas para os cuidados da pele e cabelos.  

O guaraná (Paullinia cupana), é uma planta encontrada na Amazônia descoberta 

no ano de 1895 e conhecida pela sua atividade estimulante. Sua composição é rica 

em compostos como cafeína, teofilina e teobromina, os quais conferem a atividade 

estimulante pela qual é conhecida. Além disso, o guaraná é rico em compostos como 

saponinas e taninos, que conferem atividade detergente, adstringente e ainda é rica 

em compostos fenólicos como catequinas e epicatequinas, que possuem potente 

atividade antioxidante (ESPINOLA, et al., 1997; MATTEI, et al., 1998; BASILE, et al., 

2005). 

Nesse contexto, a aplicação do guaraná em produtos cosméticos poderá resultar 

em produtos inovadores para o controle da oleosidade da pele e cabelos. Além disso, 

um tratamento eficaz das alterações cutâneas decorrentes da seborreia poderia 

controlar a oleosidade dos fios, sem prejudicar a estrutura e as propriedades 

mecânicas da fibra capilar (DAVIS, et al., 2011). 

Por fim, de acordo com o exposto, a caracterização da pele e cabelos oleosos 

auxiliou no desenvolvimento de produtos efetivos contendo o extrato vegetal de 

guaraná, uma planta nativa do Brasil, que apresenta potencial para atuar no controle 

da oleosidade da pele e cabelos, sem prejudicar a eudermia cutânea e a fibra capilar, 

com sensorial adequado e benefícios comprovados. Assim, o presente estudo é uma 

inovação na área cosmética e contribuiu de maneira relevante para atender a 

demanda do mercado consumidor por produtos com eficácia clínica comprovada. 
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2.1. Pele e suas características hidrolipídicas 

A pele é o maior órgão do corpo humano, apresentando como sua principal 

função, a proteção contra agressões externas (THADANIPON E 

KITSONGSERMTHON, 2019). Ao mesmo tempo, a aparência da pele contribui para 

a qualidade da vida e dessa forma é o alvo da pesquisa e desenvolvimento de 

produtos cosméticos e dermocosméticos (MAIA CAMPOS et al., 2019).  

A pele  é dividida em 3 camadas, epiderme, derme e hipoderme. A epiderme ainda 

pode ser dividida entre estrato córneo, camada granulosa, camada espinhosa e 

camada basal.  

O estrato córneo é a primeira camada da pele, a barreira inicial contra o meio 

externo. Essa camada é composta por células achatadas e anucleadas, chamadas 

queratinócitos anucleados, apresentando alto conteúdo de queratina. A camada 

granulosa é localizada de 15 a 20 micrometros abaixo do estrato córneo, 

apresentando queratinócitos, que também apresentam forma achatada, porém são 

células nucleadas. O padrão conhecido por “favo de mel” pode ser observado nessa 

camada. De 20 a 100 micrometros abaixo encontra-se a camada espinhosa, 

apresentando morfologia similar a camada granulosa, porém, os queratinócitos 

apresentam menor tamanho (SHAHRIARI et al., 2018).  

A camada basal representa o fim da epiderme, sendo encontrada de 40 a 130 

micrometros. Nessa região é possível encontrar os melanócitos, responsáveis pelo 

fototipo. A região conhecida por junção dermo-epidérmica é a divisão entre fim da 

epiderme e início da derme. Na região da derme encontram-se as fibras de colágeno 

e elastina, bem como a presença de tecido vascularizado, sendo em alguns casos o 

alvo de produtos dermocosméticos (SHAHRIARI, et al., 2018).  

A classificação que vem sendo mais usada para os diferentes tipos de pele é em 

relação às características secretórias, a qual propõe a divisão da pele em 4 tipos, 

seca, normal, oleosa e mista. Essa classificação é importante, para compreensão das 

características hidrolipídicas da pele e dessa forma, auxiliar na abordagem correta 

para o tratamento das suas alterações (MELO E MAIA CAMPOS, 2018). 

Sabe-se que a pele oleosa é o tipo mais marcante dentre a população brasileira, 

sendo dessa forma um tópico importante dentro da pesquisa cosmética.  

A oleosidade é caracterizada principalmente pela produção excessiva de sebo e 

devido ao aumento das glândulas sebáceas, os poros apresentam-se mais evidentes. 

Além disso, a seborreia confere à pele um aspecto gorduroso e brilhante, que interfere 
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na qualidade da vida. O excesso de oleosidade também pode causar alterações 

cutâneas como a acne e a dermatite seborreica, comprometendo a eudermia 

(SAKUMA e MAIBAH, 2012).  

A secreção sebácea oriunda dos folículos pilosos apresenta função principal de 

lubrificação, tanto da pele, como das fibras capilares, de forma a prevenir danos 

causados pela fricção, assim como auxiliar na manutenção da hidratação da pele 

(HONG, et al., 2020). Estudos também revelam que o sebo apresenta função 

antimicrobiana e antioxidante advinda de seus componentes, tais como esqualeno, 

coenzima Q10 e vitamina E (KLIGMAN, 1963). 

A composição do sebo da pele pode ser dividida em triglicerídeos e ácidos graxos 

livres (57%), ésteres graxos (26%), esqualenos (12%) e colesterol (12%). Sabe-se 

que os triglicerídeos são hidrolisados em ácidos graxos livres por lipases e bactérias 

quando secretados na superfície da pele (HONG, et al., 2020). Alterações na 

secreção sebácea, bem como alterações na composição do sebo da pele podem 

acarretar alterações na pele, tais como a dermatite seborreica, representando um dos 

fatores etiopatogênicos da acne e, também no aumento da sensibilidade da pele. 

Sabe-se também que alterações na secreção sebácea podem levar ao desbalanço 

da homeostase da pele e aumento da presença de Cutibacterium acnes (C. acnes) . 

Essa bactéria pode atuar como um agente oportunista  e o aumento de sua presença  

está associado a doenças inflamatórias, como a formação da acne (DRENO, et 

al.,2018).  

As glândulas sebáceas sofrem diversas alterações com o aumento da oleosidade 

da pele, dentre elas, também é observado o processo de hiperqueratinização do 

infundíbulo. Esse processo facilita o acúmulo de secreção sebácea no folículo, sendo 

um dos eventos que leva a formação dos comedões na pele oleosa e em casos mais 

graves em associação com o desbalanço da microbiota e da liberação de mediadores 

inflamatórios, desencadeando as várias formas da acne (MANFREDINI, et al., 2019).  

Nesse contexto, sabe-se que a pele oleosa apresenta diversas alterações no 

balanço hidrolipídico, que podem levar ao comprometimento das condições normais 

da pele e à formação de lesões, que comprometem não somente esteticamente, como 

também a função principal da pele como barreira de agentes externos (MELO e MAIA 

CAMPOS, 2018). Tais alterações também influenciam na qualidade de vida (WU, et 

al., 2013). 
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Dessa forma, a compreensão dessas alterações pode auxiliar no desenvolvimento 

de produtos cosméticos para o tratamento dessa condição, resultando em produtos 

com uma abordagem mais específica e eficácia comprovada.  

 

2.2. Fibra capilar  

O cabelo é uma fibra natural, composta majoritariamente por moléculas de α 

queratina, onde duas moléculas se unem formando a sua estrutura em α hélice. O 

cabelo pode ser dividido em quatro partes, a cutícula, o córtex, cimento intercelular e 

a medula, que pode ou não estar presente nas fibras capilares (WOFRAM, 2003). O 

cabelo apresenta-se como uma estrutura rígida, mas ao mesmo tempo a sua 

composição permite que ela apresente certa flexibilidade, conferindo assim, maior 

resistência (VELASCO, et al., 2009).  

A cutícula é a parte externa a fibra capilar, sendo a parte mais afetada por 

agressões externas, uma vez que se apresenta mais exposta. Nesse contexto, a 

cutícula muitas vezes é o principal alvo dos produtos cosméticos. A cutícula é 

composta por camadas, podendo apresentar entre 8 e 11 camadas sobrepostas. 

Cada camada é composta por uma célula de formato retangular e achatado, 

permitindo assim a sua sobreposição (VELASCO, et al., 2009).  

Nesse contexto, o alinhamento e as condições das cutículas refletem o seu 

estado, uma vez que cutículas mais alinhadas e sem danos apresentarão maior brilho 

e consequentemente melhor aparência visual (LEITE e MAIA CAMPOS, 2018). 

A parte externa da cutícula é chamada de epicutícula, que apresenta 

aproximadamente 3 mm de espessura, sendo composta por proteínas e revestida por 

lipídeos, que conferem proteção a célula. A cutícula ainda pode ser dividida em 

exocutícula, endocutícula, epicutícula e cimento intercelular (VELASCO, et al., 2009).   

A exocutícula corresponde a 55% da área da cutícula, sendo rica em cistina, um 

aminoácido que confere rigidez a essa estrutura. A endocutícula apresenta baixa 

composição em cistina, sendo dessa forma a parte mais flexível da cutícula 

(VELASCO, et al., 2009). Essa região apresenta maior interação com as moléculas 

de água, o que permite com que ela sofra o processo de dilatação, o qual promove 

alterações nas características dos cabelos, em termos de resistência mecânica 

principalmente (EVANS, 2014).  
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O cimento intercelular ou complexo de membrana celular – CMC, é composto 

majoritariamente do ácido 18 metil eicosanóico – 18-MEA, sendo um dos 

componentes lipídicos mais importantes do CMC. Esse lipídio é responsável pela 

ligação do cabelo à região externa e, também auxilia nas propriedades mecânicas do 

cabelo, como a penteabilidade. A epicutícula é a região mais externa da cutícula. 

Devido a presença do 18-MEA apresenta grande hidrofobicidade, sendo a região de 

principal contato com os tratamentos cosméticos e agressões externas (VELASCO, 

et al., 2009).  

A parte mais interna do cabelo, denominada cortex, representa 75% da fibra 

capilar. Também é composta majoritariamente por proteínas que formam uma rede 

de crosslink do aminoácido cistina, dentre outros aminoácidos, unidas pela CMC. A 

região do córtex é responsável pela resistência mecânica dos fios, dessa forma os 

métodos de avaliação desta propriedade permitem uma avaliação da região interna 

dos cabelos (PERSAUD e KAMATH, 2004; EVANS, 2013).  

O último componente da fibra capilar, a medula, apresenta-se como uma camada 

cilíndrica que contém grande conteúdo lipídico e pouco conteúdo proteico. A medula 

apresenta pouco efeito nas propriedades dos cabelos sendo descrito na literatura que 

esta pode ou não estar presente nas fibras capilares (WAGNER, et al., 2007). 

O cabelo é considerado uma estrutura morta, exceto na região do couro cabeludo, 

quando está inserido no folículo piloso, na região do bulbo capilar (LONGO, et al., 

2006). A região do bulbo é dividida em duas partes, a região de inserção do musculo 

pilo eretor e a região do bulbo, onde estão presentes o infundíbulo, o istmo e a região 

inferior do bulbo, a região supra bulbar, aonde as células dermo papilares se ligam as 

células epiteliais (OHM, KIM, KWON, 2019).  

Essa região é responsável pelo crescimento capilar, dividido em três fases, 

anágena, fase de crescimento; catágena, fase se regressão e a fase telógena, que 

corresponde a fase final do ciclo com a queda do fio de cabelo do bulbo (OHM, KIM, 

KWON, 2019).   

Além do crescimento capilar, a região do folículo pilosebáceo também apresenta 

diversas funções, sendo, dentre elas, responsável pela secreção sebácea, que atua 

na lubrificação dos fios e da região do couro cabeludo (HONG, et al.,2020).  

Como previamente exposto, alterações na secreção sebácea levam a um 

desbalanço denominado hiperseborreia, o qual promove alterações não somente na 
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região da pele, como também no couro cabeludo e fibra capilar, gerando desconforto 

e alterações na qualidade de vida (LEITE e MAIA CAMPOS, 2020).  

A presença de sebo na região da pele, couro cabeludo e cabelos é responsável 

por processos oxidativos, os quais promovem diversas alterações cutâneas, que 

podem levar ao comprometimento dessa região. Sabe-se que a função do estrato 

córneo da região do couro cabeludo é reduzida, quando comparada a outras regiões 

do corpo, necessitando dessa forma de um cuidado diferenciado (MA, et al., 2019).  

Nesse contexto, é de grande importância a avaliação das alterações tanto da 

região da pele, como da região do couro cabeludo de forma a compreender como o 

desbalanço do manto hidrolipídico pode influenciar na função capilar. A 

caracterização dessas alterações também permite o desenvolvimento de produtos de 

uma forma mais específica, promovendo o controle da secreção sebácea sem 

prejudicar as condições normais da fibra capilar.  

 

2.3. Aplicação do extrato de guaraná em formulações cosméticas  

O uso de substâncias ativas com propriedades adstringentes e ao mesmo tempo 

hidratantes e protetoras da função barreira da pele é de fundamental importância para 

o controle da oleosidade e manutenção da pele em condições fisiológicas. Dentre 

esses, extratos botânicos são muito utilizados em formulações para os cuidados da 

pele e cabelos, em função do potencial antioxidante e propriedade adstringente 

destes (GIANETI, et al., 2013).  

Considerando a rica composição dos extratos vegetais, estes têm grande 

aplicação em produtos para a pele e cabelos. Dentre esses extratos, destaca-se o 

extrato vegetal de guaraná o qual possui compostos bioativos, tais como a cafeína e 

as catequinas (BASILE et al., 2005) com potencial para aplicação em formulações 

cosméticas para os cuidados da pele e cabelos.  

O guaraná (Paullinia cupana), é uma planta encontrada na Amazônia descoberta 

no ano de 1895 e conhecida pela sua atividade estimulante. Sua composição é rica 

em compostos como cafeína, teofilina e teobromina, os quais conferem a atividade 

estimulante pela qual é conhecida. Além disso, o guaraná é rico em compostos como 

saponinas e taninos, que conferem atividade detergente, adstringente e ainda, é rica 

em compostos fenólicos como catequinas e epicatequinas, que possuem potente 
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atividade antioxidante (ESPINOLA, et al., 1997; MATTEI, et al., 1998; BASILE, et al., 

2005). 

O guaraná embora apresente grande aplicação na indústria alimentícia, também 

apresenta um variado emprego terapêutico. De acordo com Schimpl, et al (2013), o 

extrato de guaraná tem várias aplicações terapêuticas, tais como: antidepressivo, 

ansiolítico, na melhora das funções cognitivas e queima de gordura.  

Devido a sua potente atividade antioxidante é usada como protetor de danos no 

DNA, por redução de espécies reativas de oxigênio (EROS). Dentre outras atividades 

farmacológicas, devido a atividade adstringente e antioxidante do guaraná este 

poderia atuar no controle da oleosidade da pele e cabelos (MAJHENIC, et al., 2007; 

KLEIN, el al., 2012). Entretanto, na literatura, poucos estudos relatam a aplicação do 

extrato de guaraná em formulações de uso tópico. 

O extrato de guaraná é rico em compostos como saponinas e taninos, que são 

considerados agentes comedolíticos, ou seja, que penetram no folículo piloso e 

auxiliam a solubilização do sebo dos microcomedões e comedões, auxiliando também 

na prevenção da sua formação (HOU, et al., 2018).   

Além disso, apresenta alto teor de compostos fenólicos, conferindo potente 

atividade antioxidante, podendo prevenir a oxidação dos lipídeos na pele e 

consequentemente as reações inflamatórias associadas a esse processo. Estudos 

também relatam que os compostos fenólicos podem atuar reduzindo a lipogênese e 

consequentemente auxiliar diminuindo a secreção sebácea. Dessa forma, esse 

extrato pode auxiliar na redução da secreção sebácea, e, também na restauração da 

homeostase da pele (SCHIMPL, et al., 2013, HOU, et al., 2018). 

É importante destacar que tratamentos para o controle da oleosidade podem 

comprometer outras funções da pele, dessa forma, mais de um ingrediente ativo é 

associado, de forma a obter melhores resultados no tratamento da pele (ANDRADE, 

et al., 2018). Considerando que o extrato de guaraná apresenta diversos compostos 

bioativos, este pode promover diversos benefícios para a pele, com a redução do 

conteúdo de sebo, sem comprometer a eudermia cutânea.   

Nesse contexto, a aplicação do guaraná em produtos cosméticos poderá resultar 

em produtos inovadores para o controle da oleosidade da pele, couro cabeludo e 

cabelos. Além disso, o extrato de guaraná pode ser considerado um ingrediente 

multifuncional, promovendo o tratamento eficaz das alterações cutâneas decorrentes 

da seborreia, além de outros benefícios.   
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2.4. Avaliação da estabilidade, comportamento reológico, perfil de textura 

e propriedades sensoriais de formulações cosméticas 

O processo de desenvolvimento de formulações cosméticas apresenta diversas 

etapas antes do início da avaliação da eficácia clínica. Para tal, é de extrema 

importância garantir a estabilidade, avaliar o perfil reológico, de textura e sensorial, 

os quais permitem demonstrar a aceitação dessas formulações pelo consumidor final.  

A avalição do perfil de textura e comportamento reológico das formulações 

apresentam indicadores excelentes que podem ser utilizados para avaliação da 

estabilidade de formulações cosméticas. Com a avaliação destes parâmetros, é 

possível observar sinais de instabilidade nas formulações cosméticas, indicadas por 

alterações ao longo do tempo. Estas alterações nas propriedades físicas podem estar 

relacionadas ao valor de pH, temperatura e características organolépticas e 

propriedades reológicas (SAVARY, GRISEL, PICARD, 2013).  

A avaliação do perfil reológico e perfil de textura são de grande utilidade também 

para a avaliação do efeito da adição de ingredientes ativos nas formulações, uma vez 

que extratos glicólicos quando adicionados podem promover redução da viscosidade. 

Essa alteração pode interferir nas propriedades  sensoriais, o que resulta na alteração 

da percepção desta na pele, bem como pode interferir na estabilidade, sendo de 

grande importância avaliar a influência da adição do ingrediente ativo na formulação 

(SILVA, et al., 2020).  

Ao mesmo tempo, a avaliação do perfil sensorial é de grande importância para a 

aderência ao tratamento, uma vez que quando a formulação não apresenta boa 

aceitação, isso pode influenciar nos resultados de eficácia a longo prazo (PENSÉ-

LHÉRITIER, 2015; MELO e MAIA CAMPOS, 2019). 

Diversos estudos combinam a avaliação do perfil de textura com a percepção 

sensorial, sendo relatado que o perfil de textura apresenta correlação com a avaliação 

do perfil sensorial por um painel de voluntárias treinado. Ao mesmo tempo, essa 

avaliação ainda é mais presente na pesquisa e desenvolvimento de produtos 

alimentares do que na pesquisa cosmética (GILBERT, et al., 2013; CALIXTO e MAIA 

CAMPOS, 2017).  

Nesse contexto, o uso do perfil de textura e reológico e análise sensorial de 

formulações é de grande importância para auxiliar no desenvolvimento de produtos 

cosméticos com propriedades sensoriais adequadas e consequentemente atender as 

necessidades do consumidor final.  
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2.5. Métodos de avaliação da eficácia de produtos para os cuidados da 

pele e cabelos  

Considerando que o protocolo de pesquisa e desenvolvimento (P&D) de 

cosméticos inclui estudos de estabilidade e eficácia das formulações, os métodos 

objetivos não invasivos, como as técnicas de biofísica e de análise de imagem 

apresentam grande aplicação (MAIA CAMPOS, et al., 2016; DELSIN, et al., 2015).  

As técnicas de biofísica e de análise de imagem consistem em medidas de 

hidratação, conteúdo lipídico, perda transepidérmica de água - TEWL, brilho, 

avaliação do microrrelevo, propriedades mecânicas, características morfológicas e 

estruturais da pele e couro cabeludo por equipamentos que envolvem tecnologia de 

vanguarda (GIANETI, et al., 2014; TAI, et al., 2014; ANDRADE, et al., 2015; 

MERCURIO, et al., 2015).  

A avaliação da quantidade de água presente no estrato córneo –  CAEC é feita 

com o equipamento Corneometer CM 825 (Courage & Kazaka), o qual por meio da 

medida da capacitância elétrica, mede o nível de hidratação do estrato córneo. A 

avaliação da perda transepidérmica de água é feita com o auxílio do equipamento 

Tewameter TM 210 (Courage & Kazaka), cuja função é medir a evaporação de água 

da superfície da pele. (NILSSON, 1977; ZHAI, et al., 2004; DAL’BELO, et al., 2006; 

TAKAGI, et al., 2015). O uso desses equipamentos em conjunto permite a avaliação 

da integridade do estrato córneo e função barreira, uma vez que uma pele com 

alterações cutâneas apresenta elevada perda transepidérmica de água e menores 

valores de hidratação.  

A oleosidade da pele e couro cabeludo pode ser quantificada pela secreção de 

sebo e também pela avaliação da atividade das glândulas sebáceas. Para tal, o 

equipamento Sebumeter é amplamente utilizado na área cosmética e dermatológica, 

uma vez que avalia a quantidade de sebo na superfície da pele. O equipamento 

correlaciona a massa de sebo na pele em µg.cm-². O equipamento Sebufix também 

é comumente empregado para a avaliação da atividade das glândulas sebáceas, 

permitindo a determinação do número e tamanhos de pontos resultantes da secreção 

de sebo no infundíbulo (DOBREV, 2007).   

Considerando que o processo inflamatório da acne pode estar relacionado, entre 

outros fatores a alterações na composição do microbioma da pele, outra ferramenta 
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para avaliação da pele oleosa é a quantificação de porfirinas (metabólitos endógenos 

da bactéria C. acnes) na pele (DAGNELIE, et al., 2019). A combinação dessas 

técnicas permite uma avaliação complementar das características secretórias da pele 

e a sua relação com o aparecimento de outras alterações, como a acne (DOBREV, 

2007; MA, et al., 2019). 

Para a avaliação das propriedades viscoelásticas da pele é empregado o 

equipamento Cutometer® Dual MPA, equipado com duas sondas, uma com orifício 

de 4mm e outra com orifício de 2mm. Este equipamento mede a deformação da pele 

em resposta à sucção, ou seja, a pressão negativa que é criada pelo dispositivo de 

leitura provoca sensível penetração da pele no orifício e o nível de penetração obtido 

é determinado por um sistema de leitura ótica, no qual a intensidade da luminosidade 

captada é proporcional à penetração da pele no dispositivo  (GIANETI, et al, 2013).  

Para avaliação da superfície da pele, podem ser utilizadas técnicas de análise de 

imagem de alta resolução, em combinação com a avaliação do brilho da pele 

utilizando o equipamento Glossymeter GL 200, o qual baseado no princípio da 

refletância da luz, permite avaliar a uniformidade da superfície (LEITE e MAIA 

CAMPOS, 2020).   

A avaliação do microrrelevo cutâneo pode ser realizada utilizando o equipamento 

Visioscan® VC98 (Courage & Khazaka, Alemanha), o qual permite a avaliação quali 

e quantitativa da superfície da pele.  Este equipamento utiliza técnicas de profilometria 

óptica, por um processo de digitalização de uma imagem obtida por uma câmera de 

vídeo equipada com uma unidade que emite luz ultravioleta. A imagem captada 

fornece um histograma que apresenta uma distribuição de diferentes níveis de cinza, 

quantificando os pontos escuros, que correspondem à rugosidade e pontos claros, 

aos platôs do microrrelevo cutâneo. A partir de cálculos realizados pelo software 

interno SELS (Surface Evaluation of the Living Skin), parâmetros relacionados à 

rugosidade, rugas, descamação e maciez da pele são obtidos (CAMARGO JUNIOR 

e MAIA CAMPOS, 2011; MELO e MAIA CAMPOS, 2018). 

A avaliação da ecogenicidade e espessura da derme é realizada utilizando um 

ultrassom de 20MHz (Dermascan® C, Cortex Technology). A ecogenicidade, por 

unidade de área, é determinada em pixels, com o auxílio de um software. Tal 

parâmetro está relacionado com retenção de água entre as fibras de colágeno e com 

a densidade das fibras de colágeno na pele, permitindo a avaliação da região da 

derme (GIANETI e MAIA CAMPOS, 2014).  
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Em relação às técnicas de análise de imagem, cumpre destacar o microscópio 

confocal de reflectância (Vivascope 1000®), o qual permite a avaliação de alterações 

morfológicas e estruturais na pele e cabelos, com a obtenção de imagens por um 

método não invasivo, sem a necessidade de biópsias.  

Vários estudos do nosso grupo de pesquisa aplicaram a microscopia confocal de 

refletância para avaliação das estruturas cutâneas, bem como das alterações da pele 

decorrentes do envelhecimento e oleosidade (ANDRADE, et al., 2015 MERCURIO, 

et al., 2015). Podem ser avaliadas não somente as alterações cutâneas decorrentes 

da oleosidade da pele e zona de crescimento, como também a melhora dessas com 

o tratamento proposto (MANFREDINI, et al., 2017).  

Além disso, é possível avaliar a eficácia de produtos para os cuidados dos cabelos 

com o emprego desta técnica avançada de imagem (LEITE e MAIA CAMPOS, 2018). 

Rudnicka (2008) provou o uso potencial deste microscópio para avaliação de 

pacientes com doenças do cabelo e couro cabeludo, sendo um método de análise 

mais simples do que a análise pelo microscópio eletrônico de varredura (MEV) 

tradicionalmente utilizado, permitindo a análise do fio na sua forma natural e de suas 

diversas camadas (HADJUR, et al., 2002).   

Nesse contexto, além da avaliação da região do couro cabeludo, para a avaliação 

análise de eficácia de formulações para os cabelos antes do estudo clínico, devem 

ser realizados testes em mechas de cabelo padrão, para avaliar a performance das 

formulações desenvolvidas previamente ao estudo clínico.  

As análises empregadas para essa avaliação consistem em métodos 

instrumentais para a avaliação das propriedades mecânicas, como a resistência 

capilar, por meio da força de ruptura dos cabelos - Break force (EVANS, 2013, LEITE 

e MAIA CAMPOS, 2018). Essa metodologia permite a avaliação da região interna da 

fibra capilar (região do cortex). Em associação com esse método, pode ser avaliada 

a temperatura de desnaturação (Td) por calorimetria diferencial (DSC), estabelecendo 

uma relação do aumento da Td a um aumento da resistência da fibra (LEITE e MAIA 

CAMPOS, 2017).  

Para avaliação da região da superfície dos cabelos é realizada a análise do brilho, 

que pode ser realizada utilizando o equipamento Glossymeter GL 200 (Courage & 

Khazaka). Utilizando do princípio da refletância da luz, tal equipamento permite avaliar 

a uniformidade da superfície capilar, relacionada a integridade e alinhamento da 

região das cutículas.  
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É realizada também avaliação da força necessária para a penteabilidade das 

mechas com auxílio do equipamento Texturômetro, Stable Micro Systems TA.XT 

PLUS Texure Analyser®, o qual apresenta pentes não metálicos que percorrem a 

mecha com uma força padrão, sendo medido o módulo de força requerido para 

pentear a mecha antes e após o tratamento, determinando dessa forma a melhora no 

condicionamento da fibra (LEITE e MAIA CAMPOS, 2018). 

A análise da estrutura do fio é realizada por meio de técnicas avançadas de 

microscopia, como a Microscopia Eletrônica de Varredura – MEV ou como o 

Microscópio Confocal de Reflectância – MCR, Vivascope 1000® (LEITE e MAIA 

CAMPOS, 2017, LEITE e MAIA CAMPOS, 2018). 

As técnicas empregadas para análise da pele e cabelos, permitem a 

caracterização dessas estruturas, de forma a caracterizar as alterações decorrentes 

do desbalanço do manto hidrolipídico. Ainda, é possível avaliar a performance dos 

produtos obtidos, para avaliar a eficácia do ingrediente ativos em estudo, na melhora 

das condições da pele e cabelos. Os resultados obtidos contribuem cientificamente 

para um melhor entendimento das alterações decorrentes da oleosidade, bem como 

para auxiliar o desenvolvimento de futuros estudos na pesquisa cosmética.  
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3.   OBJETIVO 
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O objetivo do presente estudo foi desenvolver e avaliar a estabilidade e eficácia 

clínica de formulações cosméticas contendo extrato de guaraná para o controle da 

oleosidade da pele e couro cabeludo, bem as alterações morfológicas e estruturais 

da pele e cabelos decorrentes da produção excessiva de sebo por técnicas de 

biofísica e análise de imagem. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
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4.1. Caracterização do extrato de Guaraná  

Foram utilizados os extratos botânicos de chá verde e guaraná (Alban Muller® e 

MAPRIC®). Os referidos extratos da MAPRIC – Brasil apresentam apenas a 

composição qualitativa, com base na presença de cafeína, enquanto que os 

fornecidos pela Alban Muller – França, apresentam detalhes a respeito da análise 

quantitativa, sendo titulados em cafeína e em epigalocatequina galato (EGCG) 

respectivamente.  Estes foram avaliados comparativamente e foi feita a escolha do 

melhor extrato para ser utilizado no desenvolvimento de formulações e avaliação da 

eficácia clínica. 

 

4.1.1. Determinação de compostos fenólicos totais  

A dosagem de compostos fenólicos totais presentes no extrato de guaraná foi 

determinada pelo método de Folin-Ciocalteu, segundo o método descrito por Slinkard 

e Silgleton (1997). Para tal, o ácido gálico é usado como padrão de equivalência das 

amostras. Uma vez que o chá verde é conhecido por sua potente atividade 

antioxidante, foi utilizado para avaliação comparativa da quantidade de compostos 

fenólicos (DAL BELO, et al., 2011). A curva padrão foi feita usando 50 µL dos padrões 

(ácido gálico 100µL - 700µL), as amostras analisadas são diluídas em água, (10µL: 

40µL H2O); a análise é feita adicionando 50µL de ácido acético (7% v/v) e 50µL de 

reagente de Folin (deve-se aguardar 3 minutos), posteriormente adiciona-se 50µL de 

Na2CO3 saturado, 800 µL de água miliQ (deve-se aguardar 90 minutos no escuro 

para a reação se completar). A leitura das amostras é feita em espectrofotômetro a 

725 nm. Os resultados são expressos como equivalente de ácido gálico por unidade 

de volume (mg AG/mL). Todas as análises foram feitas em triplicata. 

 

4.1.2. Ensaio de quimioluminescência  

O ensaio de quimioluminescência foi realizado utilizando várias diluições das 

amostras analisadas, sendo todas em água nas proporções 6; 4; 3; 1 e 0,5% para o 

extrato de guaraná e 4; 3; 2; 1,5; 0,5 e 0,25% para o extrato de chá verde, de forma 

a avaliar o seu perfil antioxidante.  

O preparo dos tubos é realizado adicionando 100µL de água miliQ, 110µL de 

tampão fosfato (0,1mol/L pH 7,4), 10µL das amostras diluídas 280µL de luminol. Os 

tubos são colocados no equipamento luminômetro e incubados por 1 minuto a 37ºC 
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e posteriormente são adicionados 500µL da enzima HRP. A leitura é feita em 15 

minutos a 30ºC. Todas as amostras foram analisadas em triplicata (CAMPOS et al, 

2008; GARBOSSA e MAIA CAMPOS, 2016). 

Os resultados obtidos representam o total de EROS produzidas e são 

expressos em área sob a curva de quimioluminescência (AUC). É feita uma média 

dos três valores obtidos e os resultados são plotados e montados gráficos do tipo 

coluna no programa Prisma.  

 

4.1.3. Determinação da atividade antioxidante pelo método de DPPH 

A determinação da atividade antioxidante dos extratos vegetais de guaraná e 

chá verde foi realizada pelo método de DPPH (2,2 – difenil – 1 – picril – hidrazil). As 

amostras foram analisadas na sua forma não diluída e diluídas na proporção 0,5. 0,25; 

0,125 e 0,0625. As determinações são feitas preparando a reação diretamente nas 

cubetas de vidro e lidas em espectrofotômetro a 510 nm. Inicialmente é adicionado 

na cubeta 800µL do diluente, composto e tampão acetato (0,1 mol/L pH 5,5) e etanol 

na proporção 1:1, e 200µL de solução de DPPH (0,5mmol) o qual é lido no 

espectrofotômetro, como absorbância (Abs) inicial da amostra. Posteriormente é 

adicionado 10µL da amostra, homogeneizado e deixado em repouso por 5 minutos 

até a estabilização da reação para leitura da Abs final. Com esses valores é possível 

determinar a porcentagem de DPPH reduzido (%DPPH reduzido) e avaliar 

comparativamente a atividade antioxidante das amostras.  

O cálculo da porcentagem de DPPH reduzido é feito utilizando a equação 1. 

%𝐷𝑃𝑃𝐻 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑜 =  
𝐴𝑏𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙−𝐴𝑏𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐴𝑏𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
 × 100 (Eq. 1) 

 

4.2. Pesquisa e desenvolvimento das formulações  

4.2.1. Desenvolvimento das formulações  

A formulação base de xampu continha Lauril Sulfato de Trietanolamina, Lauril 

Eter Sulfosuccinato de Sódio, Dietanolamida de Ácido Graxo de Coco, 

Cocoamidopropilbetaina, Glicerina, pantenol, EDTA (ácido etilenodiamino tetra 

acético), água. A formulação foi acrescida de polímero de acrilato como doador de 

viscosidade ou de cloreto de sódio em variadas concentrações e presença de ambos 

resultando nas formulações F1 a F8. Além disso, variou-se o processo de agitação 

em escala de bancada para avaliação da influência do mesmo e dos aditivos 
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reológicos nas propriedades reológicas da formulação. As formulações obtidas foram 

adicionadas de 3% de extrato vegetal de guaraná. As matérias primas e formulações 

estão descritas na Tabela 1 de acordo com a nomenclatura INCI (International 

Nomenclature of Cosmetic Ingredients). 

' 

Tabela 1: Formulações de xampu desenvolvidas 

Composição (INCI) 

F1 (% 

p/p) 

F2 (% 

p/p) 

F3 (% 

p/p) 

F4 (% 

p/p) 

F5 (% 

p/p) 

F6 (% 

p/p) 

F7 (% 

p/p) 

F8 (% 

p/p) 

TEA Lauryl Sulfate (40%) 18 18 18 18 18 18 18 18 

Disodium Laureth-

Sulfosuccinate (27%) 10 10 10 10 10 10 10 10 

Cocamide DEA 3 3 3 3 3 3 3 3 

Cocamidopropyl Betaine 4 4 4 4 4 4 4 4 

Acrylates/C10-30 Alkyl 

Acrylate Crosspol 1 2 1 2 - - - - 

NaCl - - - - 1 2 1 2 

Glycerin 5 5 5 5 5 5 5 5 

Panthenol 1 1 1 1 1 1 1 1 

Guarana (Paullinia cupana) 

Extract 3 3 3 3 3 3 3 3 

NaOH qsp pH 6,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

EDTA 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Aqua qsp 100 54,5 53,5 54,5 53,5 54,5 53,5 54,5 53,5 

* INCI - International Nomenclature of Cosmetic Ingredients  

 

Foram também desenvolvidas formulações de condicionadores para os 

cuidados dos cabelos, as quais estão descritas na Tabela 2. A formulação do 

condicionador foi desenvolvida na forma de uma emulsão catiônica para o tratamento 

dos cabelos e foi adicionada ou não (veículo) de extrato de guaraná na concentração 

de 2%.  

Adicionalmente foi desenvolvida uma formulação de tônico capilar à base de 

água, propilenoglicol em concentração de 10% e conservante, contendo ou não 

(veículo) o extrato de guaraná em concentração de 2%.  
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Tabela 2: Formulações de condicionadores 

Composição (inci) F1 F2 F3 F4 F5 

Behentrimonium 

Methosulfate (and) Cetyl 

Alcohol (and) Butylene 

Glycol 

3 3   

    

Cetearyl Alcohol (and) 

Polysorbate 60 (and) 

Cetearyl Glucoside   

    

    

Cetrimonium Chloride 

(50%)   
  2 2 2 

Cetearyl Alcohol     3,5 3,5 3,5 

Cetyl alcohol 3 3       

Glycerin  5 5 5 5 5 

PEG 75 Lanolin 5 5 5 5 5 

Paullinia cupana H.B.K 

extract   
    2   

EDTA 0,5 0,5 0,2 0,2 0,2 

BHT 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Phenoxyethanol (and) 

Methylparaben (and) 

Ethylparaben (and) 

Butylparaben (and) 

Propylparaben (and) 

Isobutylparaben 

0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Agua qsp 100           
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Finalmente, foi desenvolvida uma formulação gel creme para os cuidados da 

pele com bases compatíveis com os diferentes tipos de pele, de forma a serem 

obtidas formulações estáveis e com características sensoriais adequadas às 

finalidades propostas (Tabela 3). Foi adicionado extrato de guaraná na concentração 

de 2% na formulação final. 

 

Tabela 3: Formulações de gel creme 

Composição (inci) F1 F2 F3 F4 F5 F6 

Polyacrylamide 
(and) C13-14 

Isoparaffin (and) 
Laureth-7 

2 2 2 2 2 2 

Sodium 
Polyacryloyldimethyl 

Taurate 

1 1 1 1 1 1 

Propylene 3     3  3  3 

Glycerin 2 2 2  2  2 

PEG 75 lanolin  3   3 3  3 

Vitis Vinifera Seed 
Oil 

2  2  2  2 

Paullinia cupana 
H.B.K extract 

  2   
  

 2  

EDTA 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

BHT 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Phenoxyethanol 
(and) 

Methylparaben 
(and) Ethylparaben 
(and) Butylparaben 

(and) 
Propylparaben 

(and) 
Isobutylparaben 

0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Agua qsp 100             
 

4.2.2.    Testes preliminares de estabilidade 

As formulações foram submetidas a testes preliminares de estabilidade por 

centrifugação, determinação de pH e avaliação semanal das características 

organolépticas durante 90 dias, sendo mantidas no ambiente e submetidas ao 
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estresse térmico de 37°C e 45oC, em estufas termoestatizadas, com controle de 

umidade e fotoperíodo, modelo 111FC (marca Eletrolab). 

Para o teste de centrifugação, 3 gramas de cada amostra serão centrifugadas 

por três ciclos de 30 minutos, a 3000rpm, em centrífuga Excelsa Baby II, modelo 206-

R, potência 0,0440, Fanem. A medida de pH foi feita em um peagâmetro da marca 

Digimed diretamente na amostra de formulação. Na avaliação organoléptica serão 

consideradas as alterações cor, separação de fases, homogeneidade (GUARATINI, 

GIANETI e CAMPOS, 2006). 

 

4.2.3. Determinação do perfil de textura das formulações 

A análise do perfil de textura das formulações xampu desenvolvidas foi 

realizada utilizando-se o equipamento TA.XT Plus Texture Analyzer (Stable 

Microsystems, Surrey U.K.) As formulações foram avaliadas em termos de 

espalhabilidade e dureza, os parâmetros calculados foram dureza, elasticidade, 

adesividade, coesividade, compressibilidade, firmeza e work of shear (TAI, et al., 

2014). Para tal foi utilizado o software Exponent. O acessório para a análise de dureza 

foi um probe cônico com ângulo de 45º e para a análise de dureza o TTC Spreadability 

rig HDP/SR foi utilizado.  As medidas foram realizadas 5 vezes e em triplicata, 

respectivamente, em temperatura ambiente.  

Para análise das formulações gel creme desenvolvidas, foram utilizados os 

acessórios TTC Spreadability rig HDP/SR e um probe cilíndrico de 0,5 cm de diâmetro 

(P 0.5 R).  

 

4.2.4. Determinação da viscosidade  

Foi determinada a viscosidade da formulação xampu com auxílio de um copo 

Ford com orifício de tamanho 6. O Copo Ford é um viscosímetro de fácil manuseio, 

no qual a viscosidade está relacionada com o tempo de esvaziamento de um copo de 

volume conhecido que tem um orifício calibrado na sua base. Os orifícios de número 

2, 3 e 4 são utilizados para medir líquidos de baixa viscosidade, na faixa de 20 a 310 

cst; os de número 5, 6, 7 e 8 para líquidos de viscosidade superior a 310 cst. As 

análises foram realizadas em triplicata e o cálculo da viscosidade é feito utilizando a 

curva viscosidade x tempo de escoamento (Figura 1) (ZHANG, et al., 2019). 
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Figura 1: Curva de viscosidade (cP) X tempo de escoamento (s). 

 

 

4.2.5. Avaliação do comportamento reológico das formulações gel creme  

A determinação do comportamento reológico das formulações foi feita na etapa 

de caracterização bem como a avaliação da estabilidade utilizando um Reômetro 

Brookfield DV3T, em temperatura ambiente.  

O software utilizado foi o Rheocalc T e os parâmetros avaliados foram, índice 

de fluxo, índice de consistência e viscosidade mínima aparente. As avaliações foram 

realizadas nos tempos inicial (t0) e após 7, 14, 28, 45 e 90 dias. Para os cálculos foi 

utilizado o software OriginPro 8® e para análise estatística e gráficos o software 

GraphPad Prism 6®.  

 

4.2.6. Avaliação das propriedades sensoriais das formulações géis cremes  

Para a análise sensorial foram selecionadas 22 voluntárias do sexo feminino, 

idade entre 18 e 30 anos, sendo um painel não treinado, ou seja, sem conhecimento 

ou treinamentos prévios de análise sensorial.  

Foram avaliados os parâmetros consistência, adesividade, firmeza e espalhabilidade, 

uma vez que a análise sensorial pode ser relacionada diretamente com a do perfil de 

textura das formulações (CALIXTO E MAIA CAMPOS, 2017).  

 

4.3. Avaliação da eficácia das formulações em mechas de cabelos                                                                    

A avaliação preliminar das formulações para os cuidados dos cabelos foi realizada 

por meio da determinação das propriedades mecânicas em mechas de cabelos e por 
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técnicas de análise de imagem. Os testes foram realizados antes (controle) e após a 

aplicação das formulações. 

Foram selecionadas mechas de cabelo padrão (sem tratamentos prévios), com 

15g cada. As mechas foram tratadas com xampu e condicionador. O protocolo 

consistiu no enxague das mechas, aplicação e massagem com xampu por 1 minutos, 

enxague por mais 1 minuto, aplicação do condicionador massageando por 1 minuto 

e enxague por mais 1 minuto (EVANS e PARK, 2010). Esse ciclo foi repetido 10 

vezes. Foram realizados dois protocolos de secagem, um deixando metade das 

mechas secarem ao ar livre durante a noite em temperatura ambiente e outro secando 

as mechas com secador (Taiff 1200W), a 15 cm de distância, durante 5 minutos, 

virando a mecha na metade do tempo. Um controle sem nenhum tratamento foi 

mantido em cada grupo, sendo apenas enxaguado e seco.  

 

4.3.1.  Curvas de Tensão Deformação  

Para avaliação das propriedades mecânicas foram obtidos 20 fios de cabelos 

de mechas de cabelo padrão, sem nenhum tratamento químico prévio. As curvas de 

tensão deformação são obtidas utilizando-se o equipamento TA.XT Plus Texture 

Analyzer (Stable Microsystems, Surrey U.K.). Para tal, os fios foram submetidos à 

ruptura no equipamento Texturômetro, com 250 mm de distância a 10N de carga e 

velocidade constante de 300mm/min (DAGAMA, 2010). Os resultados obtidos são 

referentes a força de quebra da fibra, dados em grama força (gF). 

 

4.3.2. Análise da Penteabilidade dos Fios  

Para avaliação da penteabilidade foi utilizada uma mecha de cabelo padrão com 

15g (sem tratamentos químicos). Foi realizada a avaliação da penteabilidade 

utilizando o TA.XT Plus Texture Analyzer (Stable Microsystems, Surrey U.K.), com 

dois pentes não metálicos colocados em um suporte (DIAS, et al., 2008). O 

equipamento, ao ser acionado, penteia a mecha analisada, por meio dos pentes que 

se localizam em suportes laterais. A velocidade com que os pentes penteiam as 

mechas é padronizada pelo próprio equipamento. A força necessária para os pentes 

passarem pela mecha é medida pelo equipamento por meio do Software, que efetua 

os cálculos da resistência a penteabilidade (DIAS, et al., 2008). Os resultados obtidos 
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usados como parâmetros são a força requerida para a penteabilidade da mecha, dada 

em gF e cada teste do equipamento é feito em 10 ciclos.  

 

4.3.3. Análise do Brilho dos cabelos 

Para avaliação dos cabelos, foram selecionadas mechas de 15g de cabelos as 

quais foram submetidas a 9 leituras, 3 em cada região, sendo a mecha dividida em 3 

regiões. A análise foi realizada em temperatura entre 20ºC e 24ºC, umidade relativa 

entre 40 e 60% e na ausência de iluminação para evitar interferências. Para tal, foi 

empregado o equipamento Skin Glossymeter GL200® (Courage & Khazaka 

Electronic GmbH, Köln, Alemanha), que mede o brilho das mechas de cabelo 

baseado na reflectância. A luz incidente reflete na superfície e com base no ângulo 

de refração é realizado o cálculo do brilho (VELASCO, et al., 2009).  

 

4.3.4. Avaliação da cor dos cabelos 

Para a avaliação da cor cos cabelos foi utilizado o equipamento Skin 

Colorimeter CL 400® (Courage & Khazaka Electronic GmbH, Köln, Alemanha), que 

mede a cor utilizando a escala L, a*, b*. O parâmetro L corresponde a escala do 

branco (valores positivos, +) ao preto (valores negativos, -), o parâmetro a* do 

vermelho (+) ao verde (-) e o parâmetro b do amarelo (+) ao azul (-) (FOSSA 

SHIRATA, ALVES e MAIA CAMPOS, 2019).   

 

4.3.5. Avaliação por imagem das fibras capilares com auxílio de luz UV (Ultra 

Violeta) 

Para a avaliação por imagem das fibras capilares, foi utilizado o equipamento 

Visiopor® PP 34 (Courage & Khazaka Electronic GmbH, Köln, Alemanha). Esse 

equipamento utiliza uma câmera de luz UV-específico para visualizar as lesões de 

acne fluorescentes, entretanto foi realizada a adaptação para avaliação da superfície 

da fibra capilar quando submetida a um comprimento específico de onda.  
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4.4.  Casuística e métodos  

4.4.1. Triagem das participantes  

Após a aprovação pelo Comitê de Ética em Pesquisa envolvendo Seres 

Humanos da Faculdade de Ciências Farmacêuticas de Ribeirão Preto – USP (CAAE 

– 65527617.0.0000.5403) foram recrutadas 100 participantes do sexo feminino, idade 

18 a 49 anos, fototipos II e III segundo a classificação de Pathak e Fitzpatrick (1993). 

Os critérios de inclusão foram: participantes saudáveis do sexo feminino; 

caucasianas, idade entre 18 e 49 anos, fototipos II e III, Índice de massa corporal: 18 

a 25 kg/m².  

Os critérios de não inclusão foram: gravidez ou aleitamento; menopausa, 

indivíduos com história anterior de reações adversas com o uso de produtos 

cosméticos; mulheres em uso de medicamentos passíveis de produzir resposta 

cutânea anormal; doenças dermatológicas localizadas ou generalizadas e reposição 

hormonal. 

As participantes foram esclarecidas e orientadas sobre os objetivos e métodos 

da pesquisa e, concordando em participar do estudo, assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Todos os estudos de eficácia foram 

realizados e  supervisão do médico dermatologista, Dr. João Carlos Lopes Simão 

(CRM: 94214). 

 

4.4.2. Instrumentação – Técnicas de biofísica e análise de imagem 

Anteriormente à realização das medidas, as participantes foram aclimatadas 

por 20 minutos em ambiente com temperatura (20°C a 22°C) e umidade relativa do 

ar (45% a 55%) controladas. 

 

4.4.2.1. Determinação do conteúdo aquoso do estrato córneo 

Para a determinação do conteúdo aquoso do estrato córneo foram realizadas 

medidas utilizando o equipamento Corneometer CM 825 (Courage & Khazaka 

Electronic GmbH, Köln, Alemanha), o qual, por meio da medida da capacitância 

elétrica, mede o nível de hidratação do estrato córneo (DAL’BELO, et al., 2006). 

Foram realizadas 5 medidas em cada região de estudo, sendo calculada a média dos 

valores obtidos. Os resultados são fornecidos em unidades arbitrárias (UA) onde 
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estima-se que 1 UA corresponda a 0,2 - 0,9 mg de água por grama de estrato córneo 

(DAL’BELO; GASPAR; CAMPOS, 2006; MELO e MAIA CAMPOS, 2018).  

 

4.4.2.2. Determinação da perda transepidérmica de água (TEWL)  

Para avaliação da função barreira da pele, foi utilizado o equipamento 

Tewameter TM 210 (Courage & Kazaka), cuja função é medir a evaporação de água 

da superfície da pele (ROGIERS, 2001; DAL’BELO et al., 2006). Este equipamento é 

acoplado a um software, cuja função é medir a perda transepidérmica de água - 

TEWL, baseado no princípio de difusão descrito por Adolf Fick em 1855. Os valores 

são dados em g.m2.h-1. A sonda do aparelho permanece por 20 segundos sobre a 

pele nas regiões de estudo, e o valor médio das  medidas obtidas neste intervalo de 

tempo é empregado nos cálculos posteriores (GIOIA; CELLENO, 2002, MAIA 

CAMPOS, et al., 2016). As medidas foram realizadas em triplicata e posteriormente 

foi realizado o cálculo da média dos valores obtidos.  

 

4.4.2.3. Determinação do conteúdo lipídico 

O conteúdo lipídico foi determinado por um equipamento fotométrico 

Sebumeter SM815® (Courage & Khazaka, Alemanha). Uma fita especial opaca é 

colocada sobre a pele por 30 segundos com uma leve pressão para a coleta do sebo. 

A transparência da fita é medida e os valores fornecidos representam a quantidade 

de sebo na pele em µg/cm² (DOBREV, 2007). 

 

4.4.2.4. Glândulas sebáceas ativas e quantidade de sebo no infundíbulo  

A atividade das glândulas sebáceas foi avaliada utilizando o equipamento 

Sebufix F16® (Courage & Khazaka, Alemanha), que utiliza folhas contendo um 

polímero hidrofóbico, que, em contato com o óleo presente na pele adquire 

transparência, permitindo a avaliação do número e tamanho das manchas obtidas 

pela excreção de sebo do infundíbulo.  

A fita é colocada em contato com as regiões estudadas por 20 segundos, o 

sebo absorvido se torna visível, como pontos transparentes de diferentes tamanhos. 

Com essas informações é possível obter o número de glândulas sebáceas ativas e a 

quantidade de sebo secretada por elas. A imagem é obtida utilizando a câmera 
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Visioscan VC98® (Courage & Khazaka, Alemanha) e analisada com o software SELS 

(Surface Evaluation of the Living Skin) (DOBREV, 2007).  

 

4.4.2.5. Avaliação da pele por imagens de alta resolução 

Foi realizada a avaliação da quantidade de poros finos (Count Fine) e poros 

largos (Count Large) da pele, por imagens de alta resolução com o auxílio do 

equipamento Visioface Quick® (Courage & Khazaka, Alemanha). Para tal, foi 

desenvolvido um score de 1 a 5 (Figura 2) para classificação da quantidade de poros, 

sendo para o Count Fine: 1 – 0 a 8, 2 – 9 a 53, 3 – 54 a 235, 4 – 236 a 419 e 5 – 

acima de 420 poros, para o Count Large: 1 – 0 a 5, 2 – 6 a 10, 3 – 11 a 85, 4 – 86 a 

152, 5 – acima de 153.  Os resultados da avaliação estão expressos em frequência 

relativa (porcentagem). 

Figura 2: Escore de poros desenvolvido pelo grupo NEATEC 

 

 

4.4.2.6. Contagem de porfirinas  

Para a avaliação do número de porfirinas (metabólitos endógenos da bactéria 

C. acnes) na superfície folicular foi utilizado o equipamento Visiopor® PP 34 (Courage 

& Khazaka, Alemanha). Esse equipamento utiliza uma câmera de luz UV-específico 

para visualizar as lesões de acne fluorescentes de uma área de 8 x 10 mm. Após a 

obtenção das imagens é realizada a contagem do número de pontos fluorescentes 

vermelho-laranja de cada imagem pelo software. Para a análise estatística foi utilizada 

um escore elaborado (Figura 3) sendo: 1 – 0 a 20, 2 – 21 a 39, 3 – 40 a 59, 4 – 60 a 

89 e 5 – 90 a 150, e os resultados foram expressos em frequência relativa (Leite e 

Maia Campos, 2020). 
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Figura 3: Escore de porfirinas desenvolvido pelo grupo NEATEC. 

 

 

4.4.2.7. Análise do Brilho   

Para análise do brilho, foi utilizado o equipamento Skin Glossymeter GL200® 

(Courage & Khazaka, Alemanha), que mede o brilho baseado no princípio da 

reflectância da luz. As medidas foram realizadas em triplicata (LEITE e MAIA 

CAMPOS, 2020). 

 

4.4.2.8. Determinação do microrrelevo cutâneo 

Neste estudo foi utilizado o equipamento Visioscan® VC98 (Courage & 

Khazaka, Alemanha) para a determinação do microrrelevo cutâneo. Este 

equipamento permite a avaliação quali e quantitativa da superfície da pele nas 

condições fisiológicas por meio de técnicas de profilometria óptica, as quais utilizam 

um processo de digitalização de imagem obtida por uma câmera de vídeo equipada 

com uma unidade que emite luz ultravioleta e a imagem captada fornece um 

histograma que apresenta uma distribuição de diferentes níveis de cinza, 

quantificando os pontos escuros, que correspondem à rugosidade e pontos claros, 

aos platôs do microrrelevo cutâneo. A partir de cálculos realizados pelo software 

interno SELS (Surface Evaluation of the Living Skin), parâmetros relacionados à 

rugosidade (Ser - calcula os níveis de cinza acima do limite em comparação com a 

imagem inteira, reflete a “aspereza” da pele), rugas (Sew - calculado a partir da 

proporção de rugas horizontais e verticais), descamação (Sesc – nível de falta de 

hidratação do estrato córneo. É o número de pixels em que o nível de cinza é maior 

do que o seu limiar) e maciez da pele (Sesm - calculado a partir da largura e 

profundidade média das rugas) são obtidos (CAMARGO JUNIOR e MAIA CAMPOS, 

2011; MELO e MAIA CAMPOS, 2018).  
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4.4.2.9. Avaliação das características da derme por ultrassom de alta 

frequência 

Para a avaliação da ecogenicidade e espessura da derme foi utilizado um 

equipamento de ultrassom de 20MHz (Dermascan® C, Cortex Technology). A 

ecogenicidade, por unidade de área, é determinada em pixels, com o auxílio de um 

software. Tal parâmetro está relacionado com retenção de água entre as fibras de 

colágeno e com o envelhecimento e fotoenvelhecimento (GIANETI e MAIA CAMPOS, 

2014). Essa análise foi realizada nas regiões frontal, malar e vertex capilar. 

 

4.4.2.10. Avaliação das propriedades mecânicas da pele - viscoelasticidade 

Para a avaliação das propriedades viscoelásticas da pele foi utilizado o 

aparelho Cutometer® Dual MPA (Courage & Khazaka, Alemanha), equipado com 

duas sondas, uma com orifício de 4mm e outra com orifício de 2mm. Este 

equipamento mede a deformação da pele em resposta à sucção, ou seja, a pressão 

negativa que é criada pelo dispositivo de leitura provoca sensível penetração da pele 

no orifício e o nível de penetração obtido é determinado por um sistema de leitura 

ótica, no qual a intensidade da luminosidade captada é proporcional à penetração da 

pele no dispositivo  (GIANETI, et al, 2013).  

Na pesquisa cosmética, diversos estudos utilizando a sonda com 2mm de 

abertura, podem ser encontrados. Com esse diâmetro, é possível avaliar as 

propriedades mecânicas da região da epiderme. Com o auxílio de uma sonda com 

maior abertura, como 4 mm por exemplo, é possível obter mais informações, uma vez 

que essa abertura permite a avaliação da pele com maior profundidade, permitindo a 

avaliação da região da derme. Em associação com outras técnicas, é possível uma 

avaliação mais completa dessa região da pele.  

 

4.4.2.11. Avaliação das características morfológicas e estruturais da pele 

A avaliação das características celulares das diferentes camadas da pele foi 

realizada utilizando o microscópio confocal de reflectância a laser Vivascope® 1500 

o qual utiliza uma fonte a laser com um comprimento de onda de 830 nm. As imagens 

foram obtidas na região malar em triplicata e a cada 1,5 μm a partir do estrato córneo 

até a profundidade de 37,5 μm e a cada 3 μm até a profundidade de 132,5μm 

(MERCURIO, et al., 2015).  
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Para a avaliação da eficácia da formulação desenvolvida nas características 

morfológicas e estruturais da pele, foram avaliados o tamanho dos folículos saudáveis 

e comedões em 3 camadas distintas da pele, estrato córneo, camada granulosa e 

derme. Para tal, foi calculada a área do folículo com o auxílio do software ImageJ, 

protocolo adaptado de Manfredini et al., (2013). 

Adicionalmente foi elaborado um escore de 1 a 5 com imagens obtidas da 

região da camada granulosa sendo, 1 – Poros pequenos e regulares sem ou poucos 

sinais de hiperqueratinização, 2 – Presença de poros largos e finos, poros regulares, 

início de hiperqueratinização, 3 – Presença de poros maiores e regulares, depressões 

na pele e presença de tecido hiperqueratinizado, 4 – Poros  de  dilatados e irregulares, 

presença de poucos poros finos, presença frequente de hiperqueratinização, 5 – 

Poros muito dilatados,  possível visualizar poucos poros por quadrante, poros 

completamente irregulares e com presença de hiperqueratinização. O escore está 

representado na figura 4.  

 

 

A avaliação da morfologia do colágeno na derme papilar foi feita com base no 

escore proposto por Longo et al., (2011), onde foram avaliados os seguintes 

descritores: presença de colágeno fino e reticulado, presença de colágeno grosseiro, 

presença de colágeno amontoada e desorganizado, presença de colágeno ondulado 

e brilhante. A cada tipo de colágeno é atribuída uma nota de 0 a 4 respectivamente, 

sendo atribuído um ponto a cada 25% da região coberta por esse tipo de colágeno.  

Além disso, foram realizadas análises do tamanho e morfologia dos sulcos, 

irregularidade da superfície e brilho interqueratinócitos na camada granulosa, as 

quais podem estar relacionadas à hidratação da pele. Para tal, foi utilizado um escore 

que avalia os parâmetros com notas de 0 a 3, descrito por Manfredini et al., (2013).   

Figura 4: Escore desenvolvido para avaliação do tamanho e morfologia dos 

poros da pele por MCR. Imagens obtidas com o Vivablock na camada granulosa da 

pele. 
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Por fim, foram realizadas análises de correlação entre os dados obtidos no 

estudo de avaliação das características morfológicas da pele no tempo inicial com 

auxílio dos escores de colágeno e de poros, com os dados obtidos com as técnicas 

de biofísica, tais como brilho, ecogenicidade e espessura da derme, viscoelasticidade 

e conteúdo de sebo.  

 

4.4.3. Avaliação das características da pele e cabelos oleosos 

Foram selecionadas 100 participantes para a realização de um estudo de 

caracterização da pele e couro cabeludo oleosos, permitindo avaliar as alterações 

decorrentes da oleosidade nas características da região da face e vertex capilar. Para 

tal, as participantes foram avaliadas na região frontal e malar da face em termos de 

hidratação, perda transepidermica de água – TEWL, conteúdo lipídico, atividade das 

glândulas sebáceas, quantidade de porfirinas e quantidade de poros, com auxílio de 

imagens de alta resolução. A região do vertex foi avaliada em termos de hidratação, 

perda de água da pele, conteúdo lipídico, atividade das glândulas sebáceas e 

quantidade de porfirinas. Para tal, foi selecionada uma região de 1cm², onde foram 

removidas as fibras capilares rente à superfície com o auxílio de uma tesoura, para 

permitir o acesso dos equipamentos. Tais resultados foram utilizados para auxiliar no 

desenvolvimento das formulações para pele e cabelos. 

 

4.4.4. Avaliação dos efeitos imediatos  

Após o desenvolvimento das formulações, os efeitos imediatos da formulação 

gel creme com extrato de guaraná foram avaliados na pele e do tônico capilar nos 

cabelos, após 2 horas de aplicação.  

As regiões frontal e malar da face foram avaliadas em termos de conteúdo e 

distribuição de água no estrato córneo (hidratação), conteúdo lipídico e perda 

transepidérmica de água (TEWL). A região do vertex foi avaliada em termos de 

conteúdo lipídico.  

As regiões da face foram divididas para aplicação da formulação sem 

ingrediente ativo (veículo), a formulação com extrato de guaraná e fosse mantida uma 

região controle (conforme figura 5). A religião do vertex também foi dividida. 
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Figura 5: Regiões de análise do estudo de efeitos imediatos da formulação 

desenvolvida. 

 

 

4.4.5. Avaliação dos efeitos a longo prazo das formulações desenvolvidas  

Para avaliação dos efeitos a longo prazo, foi realizado um estudo randomizado, 

duplo-cego, placebo controle com 40 participantes com idade entre 18 e 49 anos para 

a avaliação da eficácia clínica das formulações acrescidas ou não (veículo) do extrato 

de guaraná. Após a avaliação das características secretórias da pele, foram 

selecionadas as participantes que apresentaram pele e cabelos oleosos para 

avaliação da eficácia clínica das formulações objeto de estudo.  

Previamente foi realizado um protocolo de normalização das condições da pele, 

com o uso da formulação veículo por todas as participantes. As participantes foram 

avaliadas antes e após 15 dias de uso, em termos de hidratação, perda 

transepidermica de água - TEWL e conteúdo de sebo e divididas em 2 grupos. A 

randomização foi realizada de forma que a média e coeficiente de variação de ambos 

os grupos ficassem o mais semelhante possível.  

As voluntárias foram divididas em Grupo 1, que utilizou as formulações FA, com 

o extrato de guaraná e Grupo 2 que utilizou as formulações FB, que não continham o 

ingrediente ativo - veículo.  

As formulações acrescidas ou não (veículo) de extrato de guaraná foram 

avaliadas quanto à eficácia na manutenção do balanço do manto hidrolipídico, 

controle da oleosidade da pele e couro cabeludo e caraterísticas morfológicas e 

estruturais da pele. 

Para a avaliação dos efeitos em longo prazo na região da face, as medidas 

foram realizadas, antes (basal) e após 30, 60 e 90 dias da aplicação das formulações 

em estudo, em termos de conteúdo aquoso do estrato córneo (hidratação), perda 

transepidérmica de água (TEWL), quantidade de sebo, atividade das glândulas 
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sebáceas, contagem de porfirinas, microrrelevo da pele,  brilho, avaliação da 

ecogenicidade,  elasticidade da pele e por fim, características morfológicas e 

estruturais da epiderme.  

No couro cabeludo foram realizadas medidas antes (basal) e após 15 e 30 dias 

de aplicação das formulações, em termos de conteúdo aquoso do estrato córneo 

(hidratação), quantidade de sebo, perda transepidérmica de água (TEWL), 

quantidade de porfirinas e ecogenicidade. Uma região de 1cm² foi selecionada e os 

fios foram retirados com o auxílio de uma tesoura, de forma a permitir o acesso dos 

equipamentos à região do couro cabeludo das participantes.  

 

4.4.6. Avaliação da percepção da eficácia das formulações  

Para a avaliação da percepção da eficácia, foram elaborados dois 

questionários, um para a percepção do uso dos produtos para os cuidados dos 

cabelos e um para os cuidados da pele, uma vez que, embora os estudos tenham 

ocorrido concomitantemente e com as mesmas participantes, o período de duração 

foi diferente.  

As participantes foram avaliadas, não somente em relação a percepção da 

eficácia, como também foram realizadas perguntas referentes aos produtos e, a 

frequência e modo de aplicação. 

Após 30 e 90 dias de estudo, as participantes receberam um questionário para 

avaliar a percepção da eficácia das formulações dos cabelos e da pele, 

respectivamente. A percepçao foi avaliada em relação ao uso das formulaçoes,  

percepção de efeitos de hidratação e controle da oleosidade, bem como a 

aceitabilidade com o uso e a intenção de compra, de forma a identificar um potencial 

mercado consumidor para as formulações em estudo. 

Foi incluído um questionário de auto avaliação da pele e cabelos após o final 

do tratamento, aproximadamente 1 ano após o termino do uso das formulações, Este 

questionário visou a observação dos efeitos a longo prazo do ingrediente ativo, bem 

como as alterações na rotina de cuidados das participantes após o estudo.  

Considerando o momento atual de saúde em que nos encontramos, vivendo 

uma pandemia, houveram diversas alterações na rotina de trabalho/estudo e 

consequentemente também nos hábitos de alimentação e cuidados diários. Dessa 

forma, visando essa compreensão  relacionada aos cuidados com a pele e cabelos, 
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assim como nas características secretórias e na qualidade de vida, foram aplicados 

questionários nas participantes do estudo para avaliar essa percepção.  

 

4.5. Análise estatística e apresentação dos resultados 

Os dados experimentais obtidos nos estudos clínicos de avaliação da eficácia 

clínica das formulações para pele e cabelos oleosos, foram submetidos à análise 

estatística sendo que, no caso de a distribuição ser normal, o teste indicado foi a 

Análise de Variância (ANOVA) e no caso de a distribuição não ser normal, a estatística 

foi a não-paramétrica, aplicando o teste de Kruskal-Wallis e Friedman, para amostras 

múltiplas não vinculadas e vinculadas, respectivamente. Os resultados foram 

apresentados na forma de gráficos, tabelas e figuras e discutidos frente aos dados 

fornecidos pela literatura consultada. Foram realizadas análises de correlação entre 

os dados obtidos no tempo inicial, utilizando o coeficiente de Spearman, sendo p<0,05 

considerado significante. Os softwares utilizados foram o Origin Pro 8 para avaliaçao 

da normalidade dos dados e Graphpad Prism 6 para análise estatística e testes de 

correlação.  
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5. RESULTADOS  
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5.1. Caracterização do extrato de Guaraná  

5.1.1. Determinação de compostos fenólicos totais  

Para determinação dos compostos fenólicos totais, inicialmente foi montada 

uma curva padrão de ácido gálico com pontos de 100µl a 700µL. 

Os resultados da determinação de compostos fenólicos totais, presentes nos 

extratos glicólicos de chá verde de ambos os fornecedores (Mapric e Alban Muller) e 

do extrato de guaraná, estão representados na Figura 6. 

 

Figura 6: Quantificação dos compostos fenólicos presentes nos extratos de 

Guaraná e Chá Verde M (extrato obtido da Mapric) e Chá Verde A (extrato obtido da 

Alban Muller). 
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Com base nos resultados obtidos, o extrato de guaraná apresentou 5,299,90 

µmol/L de compostos fenólicos em sua composição total. O extrato de chá verde 

obtido da empresa MAPRIC – Brasil apresentou 13.024,73 µmol/L e o extrato de chá 

verde obtido da empresa Alban Muller – França apresentou 11.264,42 µmol/L. É 

possível observar que as amostras de chá verde não apresentaram grande diferença 

na quantidade de compostos fenólicos presentes, entretanto, a empresa brasileira 

apresentou melhores resultados. 
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5.1.2. Ensaio de quimioluminescência  

Os resultados da avaliação da atividade antioxidante dos extratos de guaraná 

e chá verde no ensaio de quimioluminescência foram obtidos em triplicata e plotados 

no programa GraphPad Prism5, sendo feita a média dos resultados e construído um 

gráfico (Figura 7). 

Figura 7: Ensaio de quimioluminescência do extrato de chá verde (a) e extrato 

de guaraná (b). 
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Conforme os resultados apresentados nos gráficos da Figura 7, o extrato de 

chá verde apresenta intensa atividade antioxidante, sendo que, em uma diluição de 

4%, promove quase total inibição da produção de radicais livres (99% de inibição). O 

extrato de guaraná por sua vez apresenta alta atividade antioxidante, com inibição de 

82% da produção de radicais livres. Por meio da interpolação dos valores no gráfico, 

foram obtidos os valores de IC50 dos extratos de chá verde e guaraná, iguais a 

0,841mg/mL e 0,732mg/mL respectivamente. 

 

5.1.3. Determinação da atividade antioxidante pelo método de DPPH 

Os resultados foram obtidos em triplicata e a média foi calculada, 

posteriormente os valores foram plotados no programa GraphPad Prism5 na forma 

de um gráfico do tipo coluna (Figura 8).  
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Por meio da interpolação dos valores de diluição das amostras de chá verde no 

gráfico, foi possível o cálculo do IC50 do extrato de chá verde e do extrato de guaraná, 

sendo a média dos resultados igual a 0,61 mg/mL e 0,52 mg/mL respectivamente. 

Figura 8: Avaliação da atividade antioxidante do extrato de chá verde (a) e 

guaraná (b). 
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Conforme os resultados expressos nos gráficos referentes à figura 8, o chá verde 

apresenta intensa atividade antioxidante, promovendo uma redução quase total 

(99%) do radical DPPH, em uma concentração de 50%. O extrato de guaraná puro, 

promove uma redução de 85% do radical DPPH. 

 

5.2. Pesquisa e desenvolvimento das formulações  

5.2.1. Desenvolvimento das formulações  

5.2.1.1. Testes preliminares de estabilidade 

As formulações desenvolvidas mostraram-se estáveis aos testes preliminares 

de estabilidade, não apresentando alterações significativas no pH, cor ou separação 

de fases. A avaliação da estabilidade também foi realizada de forma complementar 

com o perfil reológico das formulações. 

 

5.2.1.2. Determinação do perfil de textura das formulações 

Os resultados dos parâmetros obtidos na avaliação do perfil de textura da 

formulação shampoo - Teste de Dureza - estão apresentados na Tabela 4 e os 

resultados dos parâmetros calculados na avaliação do perfil de textura da formulação 

shampoo no teste de espalhabilidade estão representados na Tabela 5. 
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Tabela 4: Resultados dos parâmetros avaliados no teste de dureza (Probe 

P45C). 

 

 

Nos resultados obtidos, observou-se que as formulações com NaCl (F5, F6, 

F7, F8) mostraram menores valores de dureza e menores valores de firmeza e Work 

of shear (trabalho de cisalhamento). A formulação com polímeros de acrilatos a 2% e 

elaborada com o auxílio de um agitador mecânico (F4) apresentou menores valores 

de dureza e adesividade, firmeza e Work of shear em relação à formulação 

manipulada (obtida por agitação manual).  

Os resultados obtidos na avaliação do perfil de textura das formulações de gel 

creme, estão representados nas figuras 09 a 11.  

Firmness

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

8,86 46,32 9,56 24,05 7,94 8,48 9,48 16,88

9,94 46,86 8,32 24,74 8,71 8,48 8,48 16,80

8,94 45,93 8,32 25,82 8,71 8,79 8,86 17,49

9,94 46,63 9,40 24,74 8,71 8,48 8,48 16,80

Work of Shear

0,07 32,79 0,08 14,41 0,07 0,07 0,07 4,15

0,08 31,58 0,07 14,90 0,07 0,08 0,07 5,11

0,07 31,51 7,63 14,32 5,73 0,07 0,07 5,48

Tabela 5: Parâmetros calculados no teste de espalhabilidade 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

Dureza 15,04 25,4 14,22 19,12 15,46 15,42 14,76 15,3

Adesividade 473,9012 265,9686 310,3464 313,294 551,601 557,3122 640,965 319,6686

Coesividade -0,03338891 -0,37079269 -0,060285452 -0,421702318 -0,026468931 -0,020415928 -0,01471914 -0,10394316

Elasticidade -5,442796342 -1,859614959 -3,342168974 -5,904 -5,514970828 -5,330473757 -5,94392827 -41,525802

Gomosidade -0,5021692 -9,418134327 -0,857259126 -8,062948321 -0,409209672 -0,31481361 -0,21725449 -1,59033035

Compressibilidade 458,5894 194,0254 292,7008 220,3654 537,3772 546,1618 631,6674 289,5698
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Figura 9: Resultados da avaliação do perfil de textura do teste de 

espalhabilidade das formulações de gel creme veículo e com adição do extrato de 

guaraná. 

 

 

Figura 9: Resultados da avaliação do perfil de textura do teste de penetração 

com o probe P45C, dos parâmetros de dureza, adesividade e compressibilidade, das 

formulações de gel creme veículo e com adição do extrato de guaraná. 
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Figura 10: Resultados da avaliação do perfil de textura do teste de penetração 

com o probe P45C, dos parâmetros coesividade e elasticidade, das formulações de 

gel creme veículo e com adição do extrato de guaraná. 

 

Como é possível observar nas Figuras 09 a 11, a adição do extrato botânico 

promoveu uma redução dos valores de dureza, firmeza e work of shear, o qual está 

relacionado a espalhabilidade da formulação. Além disso, é possível observar que a 

formulação com extrato de guaraná apresentou maiores valores de adesividade, 

coesividade e elasticidade, em comparação com a formulação veículo.  

 

5.2.1.3. Determinação da viscosidade da formulação de shampoo 

O resultado obtido para as formulações com adição de NaCl 2% foi de 1300 

cP. Para a formulação com adição do extrato vegetal, obteve-se uma viscosidade de 

1100 cP. As formulações com adição de polímero de acrilato 2% e extrato de guaraná 

obtiveram viscosidade de 2100 cP e 1900 cP, respectivamente. Considerando que a 

viscosidade é a medida da resistência de um líquido para fluir, quanto maior a 

viscosidade de um produto, maior sua resistência para fluir. 

 

5.2.1.4. Avaliação do comportamento reológico das formulações gel creme  

A adição do extrato de guaraná não promoveu alterações iniciais significativas 

no comportamento reológico da formulação de gel creme, como pode ser observado 

na Figura 12, que representa o perfil reológico de ambas formulações.  
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A adição do extrato promoveu redução do index de consistência, aumento do 

índice de fluxo e da viscosidade mínima aparente (Figuras 12 e 13). Após 90 dias de 

avaliação, não foram observadas alterações significativas nos parâmetros avaliados, 

significando que a formulação se apresentou estável durante os 90 dias de análise.  

Figura 11: Perfil reológico das formulações veículo, em preto e com adição do 

extrato de guaraná, em vermelho. 
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Figura 12: Avaliação do index de consistência, index de fluxo e viscosidade 

mínima aparente das formulações gel creme veículo e com a adição do extrato de 

guaraná. 
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5.2.1.5. Avaliação das propriedades sensoriais das formulações géis cremes  

Os resultados obtidos na análise sensorial das formulações de gel creme 

desenvolvidas estão representados nas Figuras 14 a 16.  
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É possível observar que as participantes do estudo relataram maiores valores 

de firmeza para a formulação com ingrediente ativo em relação a formulação veículo, 

entretanto os valores de dureza foram maiores para a formulação veículo, sendo 

relatada espalhabilidade semelhante para ambas as formulações. Ao mesmo tempo 

foi observado que as formulações com ingrediente ativo apresentaram maiores 

valores de elasticidade, coesividade e adesividade, os quais corroboram com os 

resultados obtidos na análise do perfil de textura.  

Figura 13: Avaliação sensorial do parâmetro firmeza e espalhabilidade das 

formulações gel creme desenvolvidas. 

 

 

Figura 14: Avaliação sensorial do parâmetro dureza e elasticidade das 

formulações gel creme desenvolvidas. 
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Figura 15: Avaliação sensorial do parâmetro coesividade e adesividade das 

formulações gel creme desenvolvidas. 

 

 

5.3. Avaliação dos cabelos 

5.3.1. Curvas de Tensão Deformação 

Foi realizada a avaliação da força de quebra dos fios comparando os dois 

protocolos de tratamento utilizados (Figura 17). Foi possível observar que o protocolo 

de secagem dos fios promoveu uma influência na resistência mecânica, sendo 

observada uma força maior para a quebra com a padronização da secagem das 

mechas.  

Figura 16: Avaliação da força de quebra das mechas de cabelo após secagem 

ao ar livre e com padronização do protocolo de secagem, sem e com aplicação das 

formulações com extrato de guaraná (* significativo, p<0,05). 
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5.3.2. Análise da Penteabilidade dos fios 

Foi observada diferença na força para pentear as mechas entre os dois 

protocolos utilizados, ocorrendo uma força menor após a secagem padronizada. O 

tratamento das mechas com extrato de guaraná promoveu redução da força para 

pentear as mechas (Figura 18a). Além disso, foi avaliada a força de pentear após 

diferentes ciclos de aplicação, sendo observada redução com maior número de 

aplicações e estabilização dos valores após 3 aplicações (Figura 18b).    

Figura 17: Avaliação da força para pentear as mechas de cabelo após secagem 

ao ar livre e com padronização do protocolo de secagem (a) e após 1, 3 e 10 ciclos 

de aplicação (b). (símbolos diferentes representam diferença significativa, p<0,05). 
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5.3.3. Análise de Brilho 

Na análise do brilho dos cabelos foi possível constatar maiores valores de 

brilho nas mechas que apresentaram protocolo de secagem padronizado (Figura 

19a), bem como aumento do brilho significativo após 1 aplicação, com diferença 

significativa após 3 e 10 aplicações da formulação com extrato de guaraná (Figura 

19b).  
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Figura 18: Avaliação do brilho das mechas de cabelo após secagem ao ar livre 

e com padronização do protocolo de secagem (a) e após 1, 3 e 10 ciclos de aplicação 

das formulações (b) (símbolos diferentes representam diferença significativa, p<0,05). 
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5.3.4. Avaliação da cor dos cabelos 

Na avaliação da cor dos cabelos com o auxílio do equipamento skin 

colorimeter, é possível observar alteração da cor das mechas com aplicação da 

formulação com extrato de guaraná. Foi percebido aumento do parâmetro L (Figura 

20a), aumento do parâmetro a* (Figura 21b) e redução do parâmetro b* (Figura 22c), 

significando aumento do brilho, aumento da cor avermelhada dos cabelos e redução 

do amarelamento, respectivamente.  

  



50 
 

Figura 19: Avaliação do parâmetro L - escala do branco ao preto (a), a* - escala 

do vermelho ao verde (b) e b* escala do amarelo ao azul (c), das mechas de cabelo 

com padronização do protocolo de secagem, sem aplicação (controle) e após 10 

ciclos de aplicação das formulações com extrato de guaraná (* significativo, p< 0,05). 
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5.3.5. Avaliação por imagem das fibras capilares com auxílio de luz UV 

Na avaliação das mechas por imagem, com o auxílio da luz UV do equipamento 

Visiopore, foi possível presenciar um avermelhamento dos frios de cabelo após 

aplicação das formulações contendo extrato de guaraná (Figura 21).  

Figura 20: Avaliação por imagem das mechas de cabelo com padronização do 

protocolo de secagem, sem (controle - a) e após 10 ciclos de aplicação das 

formulações com extrato de guaraná (b). Na imagem é possível observar visualmente 

alteração da cor das fibras capilares. 

a)                                                   b) 

   
 



51 
 

5.4. Caracterização da pele e cabelos oleosos  

5.4.1. Determinação do conteúdo aquoso do estrato córneo 

Não foi encontrada diferença significativa na quantidade de água do estrato 

córneo (hidratação) entre as peles consideradas oleosas e as peles consideradas 

normais a seca, em todas as regiões de análise (Figura 22). Estudos anteriores do 

nosso grupo de pesquisa caracterizaram a pele oleosa madura obtendo resultados 

semelhantes (Melo; Maia Campos, 2018). 

Figura 21: Avaliação do conteúdo de água da pele (hidratação) da região frontal 

(a), malar (b) e queixo (c).  
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5.4.2. Determinação da perda transepidérmica de água – TEWL  

Os resultados obtidos na avaliação da perda transepidermica de água da pele 

não foram significativamente diferentes entre os grupos com pele oleosa e pele 

normal a seca (Figura 23), entretanto, foi possível constatar que os valores para a 
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região malar (Figura 38) de ambos os grupos foram mais elevados, em comparação 

com as outras regiões. 

Figura 22: Avaliação da perda transepidermica de água (TEWL) da pele na 

região frontal (a), malar (b) e queixo (c). 
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5.4.3. Caracterização da pele e cabelos com base nas características 

secretórias  

Com base nos resultados obtidos, foi possível observar que embora todas as 

participantes considerassem sua pele e cabelos oleosos, a análise com o auxílio de 

técnicas de biofísica e análise de imagem permitiram que estas fossem divididas em 

4 grupos: 1- pele oleosa e cabelo oleoso, 2- pele oleosa e cabelo normal, 3- pele 
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normal e cabelo oleoso, 4- pele normal e cabelo normal, os quais estão representados 

na Figura 24.  

Figura 23: Grupos de participantes com base nas características da pele e 

cabelos. *PO/CO – Pele Oleosa e Cabelos oleosos, PO/CN – Pele oleosa e cabelos 

normais a secos, PN/CO - Pele normal a seca e cabelos oleosos, PN/CN – Pele e 

cabelos normais a secos. 

P
O
/C

O

P
O
/C

N

P
N
/C

O

P
N
/C

N

0

10

20

30

40

50

P
a
rt

ic
ip

a
n

te
s
 (

%
)

 

Foi realizada análise da atividade das glândulas sebáceas da face das 

participantes. Nesta análise foi possível observar valores significativamente mais 

altos nos grupos de participantes que foram caracterizados com a pele oleosa (Figura 

25). Para avaliação da região do couro cabeludo foi realizada avaliação do conteúdo 

de sebo. As participantes apresentaram conteúdo de sebo da região de 330,6 ± 9,8 

µg/cm² (Figura 26), sendo que essa região  foi considerada oleosa para valores acima 

de 200 µg/cm² conforme manual do fabricante.  
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Figura 24: Avaliação quantidade de sebo no infundíbulo (em porcentagem da 

área superfícial) da região frontal (a), malar (b) e queixo (c) (***significativo, p<0,05). 
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Figura 25: Avaliação da quantidade de sebo da região do couro cabeludo 

(***significativo, p<0,05). 
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5.4.4. Avaliação da pele por imagens de alta resolução  

Na análise dos resultados obtidos na avaliação da pele por imagens de alta 

resolução, foi possível observar que as participantes de pele oleosa apresentaram 

maior quantidade de poros finos na região frontal e malar, quando comparadas as 

participantes com pele normal a seca (Figuras 27 e 28), bem como mais poros largos 

quando comparadas as participantes com pele normal a seca (Figuras 29 e 30).  

Com base nos resultados da frequência relativa, as participantes com pele 

oleosa apresentam quantidade de poros referente ao score 3 e 4, enquanto as 

voluntarias com pele seca apresentaram prevalência de poros referentes ao score 2 

e 3. A região do queixo de ambos os grupos de participantes foram classificadas 

prevalentemente com score 1, entretanto, deve ser considerado que a imagem da 

região do queixo perde a resolução, não sendo possível a quantificação correta dos 

poros da região. 
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Figura 26: Quantidade de poros finos da pele oleosa, nas regiões a) frontal, b) 

malar e c) queixo. 

                            a)                                     b)                                      c) 

 

Figura 27: Quantidade de poros finos da pele normal, nas regiões a) frontal, b) 

malar e c) queixo.  

               a)                                           b)                                     c) 

 

Figura 28: Quantidade de poros largos da pele oleosa, nas regiões a) frontal, 

b) malar e c) queixo. 

               a)                                           b)                                     c) 
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Figura 29: Quantidade de poros largos da pele normal, nas regiões a) frontal, 

b) malar e c) queixo. 

               a)                                           b)                                     c) 

 

 

5.4.5. Contagem de porfirinas 

Os resultados da análise de frequência relativa mostraram que as participantes 

com pele oleosa apresentam quantidade de poros referente ao score 3 e 4, nas 

regiões frontal e queixo, enquanto as voluntarias com pele seca apresentaram 

prevalência de poros referentes ao score 1 e 2 (Figuras 31 e 32). A região malar de 

ambos os grupos de participantes foi classificada prevalentemente com score 1 e 2 

(Figura 31 e 32), embora as participantes com pele oleosa apresentem maior 

quantidade de porfirinas nessa mesma região, do que as participantes com pele 

normal a seca.  

Com base nos resultados obtidos, observa-se que as participantes que 

apresentam a pele oleosa apresentam maior quantidade de porfirinas nas regiões 

frontal e queixo, quando comparadas as participantes com pele normal a seca. Tal 

resultado pode ser relacionado com os resultados obtidos na avaliação da atividade 

das glândulas sebáceas, os quais mostraram que as regiões frontal e queixo 

apresentam maior atividade das mesmas, apresentando-se mais oleosas, dessa 

forma é possível correlacionar a oleosidade da pele com a  presença de porfirinas. 

Foi realizada uma análise de correlação entre a atividade das glândulas 

sebáceas, conteúdo de sebo e quantidade de porfirinas, resultando em uma 

correlação positiva entre conteúdo de sebo e atividade das glândulas sebáceas de 

0,303 (p=0,022) na região frontal e 0,456 (p<0,001) na região malar.   
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Uma correlação foi observada entre a atividade das glândulas sebáceas e a 

quantidade de porfirinas. O coeficiente de Pearson foi de 0,496 (p<0,001) na região 

frontal e 0,467 (p<0,001). Uma correlação entre as regiões também foi encontrada 

(Tabela 6).  

 

Figura 30: Quantidade de porfirinas da pele oleosa, nas regiões a) frontal, b) 

malar e c) queixo.  

               a)                                           b)                                     c) 

 

 

Figura 31: Quantidade de porfirinas da pele normal nas regiões a) frontal, b) 

malar e c) queixo. 

               a)                                           b)                                     c) 

 

:  
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Tabela 6: Matriz de correlação das características hidrolipídicas da pele oleosa. 

* Significante (p<0,05). 

  CSF QPF AGSF CSM QPM AGSM 

Conteúdo de sebo - 
Região Frontal (CSF) - 0,2039024 0,30317 

0,0693663
2 0,1454839 

0,388141
8 

Quantidade de 
porfirinas - Região 
Frontal (QPF)) 0,2039024 - 0,4955226 

-
0,0967887

6 
0,6804906

* 
0,280410

6 

Atividade das 
glândulas sebáceas - 
Região Frontal 
(AGSF) 0,30317* 

0,4955226
* - 0,2126741 0,3982851 

0,578546
6 

Conteúdo de sebo - 
Região Malar (CSM) 

0,0693663
2 

-
0,0967887

6 0,2126741 - 0,1352299 
0,455978

6 

Quantidade de 
porfirinas - Região 
Malar (QPM) 0,1454839 0,6804906 0,3982851 0,1352299 - 

0,466830
9 

Atividade das 
glândulas sebáceas - 
Região Malar (AGSM) 0,3881418 0,2804106 

0,5785466
* 0,4559786 

0,4668309
* - 

 

 

5.4.6. Análise do Brilho 

 Com base nos resultados da análise do brilho da pele, foi possível observar 

diferença significativamente maior para o grupo de pele normal a seca nas regiões 

malar e queixo (Figura 33b e c), entretanto, na região frontal não foi observada 

diferença significativa Figura 33a).  
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Figura 32: Avaliação do brilho da pele da região frontal (a), malar (b) e queixo 

(c) (Significativo p<0,05) 

                       a)                                                                              b) 
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5.5. Avaliação dos efeitos imediatos das formulações  

5.5.1.  Determinação do conteúdo aquoso do estrato córneo  

Após 2 horas de aplicação a formulação acrescida de extrato de guaraná, 

houve um aumento significativo nos valores do conteúdo aquoso do estrato córneo 

(hidratação) na pele de ambas as regiões - frontal e malar - da face quando 

comparado com o controle (Figuras 34). Foi observado um aumento para as regiões 

com aplicação da formulação veículo, porém este não foi estatisticamente 

significativo.  
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Figura 33: Conteúdo aquoso do estrato córneo na região frontal (a) e malar (b) 

*(presença e símbolos diferentes significam diferença significativa entre os grupos em 

relação ao basal e controle após 2 horas, p<0,05). 
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5.5.2. Determinação da perda transepidermica de água (TEWL) 

No estudo de avaliação da perda transepidermica de água foi observada 

redução dos valores para ambas as regiões (frontal e malar) com aplicação da 

formulação com extrato de guaraná (Figura 35). Houve redução significativa na região 

frontal com aplicação da formulação veículo, porém o mesmo não foi observado na 

região malar. Foi observada redução na TEWL na região controle após 2 horas de 

aplicação, porém não significativa.  
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Figura 34: Avaliação da perda transepidermica de água – TEWL, da região 

frontal (a) e malar (b). *(presença e símbolos diferentes significam diferença 

significativa entre os grupos, em relação ao basal e controle após 2 horas p<0,05). 
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5.5.3. Determinação do conteúdo lipídico da pele 

Foi observada redução do conteúdo de lipídico nas regiões frontal e malar após 

2 horas da aplicação da formulação com extrato de guaraná, em comparação com os 

valores basais (Figuras 36). Por outro lado, após a aplicação da formulação veículo, 

tal redução não foi observada, assim como na região que foi mantida como controle.  

O mesmo resultado foi obtido na região do couro cabeludo (Figura 37), com 

redução do conteúdo lipídico após duas horas de aplicação do tônico capilar com 

extrato de guaraná.   
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Figura 35: Avaliação da quantidade de sebo na pele (µg/cm²), na região frontal 

(a) e malar (b) *(presença e símbolos diferentes significam diferença significativa entre 

os grupos, em relação ao basal e controle após 2 horas, p<0,05). 
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Figura 36: Avaliação da quantidade de sebo (µg/cm²) na região do couro 

cabeludo. *(presença e símbolos diferentes significam diferença significativa entre os 

grupos, em relação ao basal e controle após 2 horas, p<0,05). 
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5.6. Avaliação dos efeitos a longo prazo 

5.6.1. Determinação do conteúdo aquoso do estrato córneo 

Os resultados da avaliação do conteúdo aquoso do estrato córneo – 

hidratação, estão representados nas Figuras 38 e 39. Não houve aumento 

significativo na hidratação em ambos os grupos, com uso da formulação com extrato 
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de guaraná e formulação veículo. Na região do couro cabeludo, não foi observado um 

aumento dos valores de hidratação (Figura 39).  

Figura 37: Conteúdo aquoso do estrato córneo da região frontal (a) e malar (b) 

da face, sendo FA- o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o 

grupo que utilizou a formulação veículo. 
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Figura 38: Conteúdo aquoso do estrato córneo da região do vertex capilar, 

sendo FA- o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo 

que utilizou a formulação veículo. 
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5.6.2. Determinação da perda transepidérmica de água (TEWL) 

A utilização das formulações para os cuidados da pele e dos cabelos não 

promoveu alterações na perda transepidermica de água – TEWL, em nenhuma das 

regiões analisadas, após 90 dias de uso (Figuras 40 e 41).  
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Figura 39: Perda transepidermica de água na região frontal (a) e malar (b) da 

face, sendo FA- o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o 

grupo que utilizou a formulação veículo. 
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Figura 40: Perda transepidermica de água da região do vertex capilar. FA – 

formulações com extrato de guaraná e FB – representa as formulações veículo. 
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5.2.3. Determinação do conteúdo lipídico 

A aplicação das formulações com extrato de guaraná promoveu redução 

significativa no conteúdo lipídico em ambas as regiões da face e vertex (Figuras 42 e 

43). Tal redução não foi observada nos grupos que utilizaram as formulações sem o 

ingrediente ativo (veículo). 
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Figura 41: Conteúdo lipídico na região frontal (a) e malar (b) da face, sendo FA 

o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo que utilizou a 

formulação veículo. (*significativamente diferente do valor basal – t0, p<0,05). 
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Figura 42: Conteúdo lipídico da região do vertex capilar. *FA – formulações 

com extrato de guaraná e FB – representa as formulações veículo. 

(*significativamente diferente do valor basal – t0, p<0,05). 
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5.2.4. Glândulas sebáceas ativas e quantidade de sebo no infundíbulo 

A atividade das glândulas sebáceas é representada em porcentagem (%) da 

área superficial coberta pelos pontos de secreção sebácea medidos com auxílio da 

câmera acoplada ao equipamento VisioScan VC 98. 

Após 90 dias de uso das formulações contendo o extrato de guaraná, houve 

uma redução significativa da secreção de sebo pelas glândulas sebáceas, em ambas 

as regiões analisadas (Figura 44).  
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Figura 43: Atividade das glândulas sebáceas, exibida em porcentagem (%) da 

área coberta por pontos de sebo, sendo FA o grupo que utilizou a formulação com 

extrato de guaraná e FB o grupo que utilizou a formulação veículo. Em a) a região 

frontal da face e em b) região malar. (*significativamente diferente do valor basal – t0, 

p<0,05). 
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5.2.5. Contagem de porfirinas 

Os resultados da avaliação estão expressos em frequência relativa 

(porcentagem). Foi utilizado o escore desenvolvido no estudo inicial de avaliação, 

para avaliação da eficácia clínica do ativo escolhido. 

Com a aplicação das formulações para os cuidados da pele e dos cabelos, 

houve uma redução do escore em todas as regiões, no grupo que utilizou as 

formulações contendo o extrato de guaraná, o mesmo não foi observado no grupo 

que utilizou as formulações veículo (Figuras 45 a 47). 
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Figura 44: Escore de porfirinas avaliado durante o período do estudo, na região 

frontal. FA representa o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB 

representa o grupo que utilizou a formulação sem o ingrediente ativo (veículo). 

 

 

Figura 45: Escore de porfirinas avaliado durante o período do estudo, na região 

malar. FA representa o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB 

representa o grupo que utilizou a formulação sem o ingrediente ativo (veículo). 
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Figura 46: Escore de porfirinas avaliado durante o período do estudo, na região 

do vertex. FA representa o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e 

FB representa o grupo que utilizou a formulação sem o ingrediente ativo (veículo). 

 

 

5.2.6. Análise do Brilho   

O grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná apresentou aumento 

do brilho em ambas as regiões, sendo este aumento mais pronunciado e 

estatisticamente significante na região malar da face (Figura 48b). 

Figura 47: Brilho da pele exibido em valores arbitrários do equipamento 

(Glossmeter units – GU) da região frontal (a) e malar (b) da face, sendo FA o grupo 

que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo que utilizou a 

formulação veículo (*significativamente diferente do valor basal – t0, p<0,05). 
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5.2.7. Determinação do microrrelevo cutâneo 

Não foram observadas alterações significativas Ser, Sesc ou Sew (Figuras 49, 

50, 52), sendo observado apenas aumento no parâmetro Sesm (Figura 51), 

significativo para o grupo com aplicação da formulação contendo extrato de guaraná.  

 

Figura 48: Avaliação do parâmetro Ser, que indica a rugosidade da pele, sendo 

FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo que utilizou 

a formulação veículo. Em a) região frontal e em b) região malar da face.  
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Figura 49: Avaliação do parâmetro Sesc, que indica a descamação da pele, 

sendo FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo que 

utilizou a formulação veículo. Em a) região frontal e em b) região malar da face.  
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Figura 50: Avaliação do parâmetro Sesm, que indica a maciez da pele, sendo 

FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo que utilizou 

a formulação veículo. Em a) região frontal e em b) região malar da face. (*significa 

estaticamente diferente do valor basal – t0, p<0,05). 
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Figura 51: Figura 20: Avaliação do parâmetro Sew, que avalia as rugas 

presentes da pele, sendo FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de 

guaraná e FB o grupo que utilizou a formulação veículo. Em a) região frontal e em b) 

região malar da face.  
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5.2.8. Avaliação das características da derme por ultrassom de alta 

frequência 

Na região frontal da face, não houve alteração significativa na razão de 

ecogenicidade (Figura 53a), também não havendo alterações significativas na 

espessura da derme (Figura 55a), na mesma região. Na região malar da face, foi 

possível observar melhora na ecogenicidade, com a redução na razão de pixels 

baixos sobre os pixels totais, embora esta não tenha sido significativa (Figura 53b). 
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Ao mesmo tempo, é notável um aumento significativo na espessura da derme (Figura 

55b) após 30 dias de aplicação da formulação com extrato de guaraná – FA. Após 90 

dias, foi possível observar uma redução significativa dessa espessura em 

comparação com os valores obtidos após 30 dias.  

 

Figura 52: Avaliação da ecogenicidade da pele em relação do número de pixels 

baixos pelo número de pixels totais, na região frontal (a) e malar (b) da face, sendo 

FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo que utilizou 

a formulação veículo. 
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O mesmo efeito foi observado na região do vertex capilar, com aumento da 

ecogenicidade em ambos os grupos e aumento da espessura da derme em ambos 

os grupos (Figuras 54 e 56). O grupo com aplicação das formulações com extrato de 

guaraná apresentou aumento significativo da espessura em 15 dias de uso, enquanto 

o grupo com aplicação das formulações veículo apresentou amento significativo da 

espessura apenas após 30 dias. 
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Figura 53: Avaliação da ecogenicidade da pele em relação do número de 

pixels baixos pelo número de pixels totais, na região do vertex capilar, sendo FA o 

grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo que utilizou a 

formulação veículo (*significa estaticamente diferente do valor basal – t0, p<0,05). 

N
ú

m
e

r
o

 d
e

 p
ix

e
ls

 b
a

ix
o

s
 (

0
-3

0
) 

/

 D
.S

./
N

ú
m

e
r
o

 d
e

 p
ix

e
ls

 t
o

ta
is

 –
 D

.S
.

F
A

 t
0

F
A

 t
1
5

F
A

 t
3
0

F
B

 t
0

F
B

 t
1
5
 

F
B

 t
3
0

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

2 .5
* *

 

Figura 54: Espessura da derme em milímetros (mm) na região frontal (a) e 

malar (b) da face, sendo FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná 

e FB o grupo que utilizou a formulação veículo.  
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Figura 55: Espessura da derme em milímetros (mm) na região do vertex 

capilar, sendo FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o 

grupo que utilizou a formulação veículo (*significa estaticamente diferente, p<0,05). 
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5.2.9. Avaliação das propriedades mecânicas da pele – viscoelasticidade 

Como ilustram as Figuras 57 a 62, ambas as sondas apresentaram 

comportamentos semelhantes, sendo observado valores maiores nas medidas com a 

sonda de abertura maior, entretanto estes podem ser considerados proporcionais e 

estarem relacionados a avaliação de regiões diferentes da pele. 

Foram observadas alterações no parâmetro R0 e R1 para ambas as sondas e 

nos parâmetros R5 e R6 somente para a de maior abertura (4mm), o que indica que 

estas alterações embora não observadas superficialmente na região da epiderme, 

podem estar ocorrendo em camadas internas da pele. Não foram observadas 

alterações significativas nos parâmetros R2 e R7. 
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Figura 56: Avaliação do parâmetro R0, que indica a distensão total da pele, 

sendo FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo que 

utilizou a formulação veículo. Em a) sonda de 4mm de abertura e em b) sonda de 

2mm de abertura. (*significa estaticamente diferente do valor basal – t0, p<0,05). 
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Figura 57: Avaliação do parâmetro R1, que indica a deformação residual da 

pele, sendo FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o 

grupo que utilizou a formulação veículo. Em a) sonda de 4mm de abertura e em b) 

sonda de 2mm de abertura. (*significa estaticamente diferente do valor basal – t0, 

p<0,05). 
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Figura 58: Avaliação do parâmetro R2, que indica a viscoelasticidade da pele, 

sendo FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo que 

utilizou a formulação veículo. Em a) sonda de 4mm de abertura e em b) sonda de 

2mm de abertura. 
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Figura 59: Avaliação do parâmetro R5, que indica a elasticidade net da pele, 

sendo FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo que 

utilizou a formulação veículo. Em a) sonda de 4mm de abertura. (*significa 

estaticamente diferente do valor basal – t0, p<0,05) e em b) sonda de 2mm de 

abertura. 
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Figura 60: Avaliação do parâmetro R6, que indica a porção da viscoelasticidade 

da pele, sendo FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o 

grupo que utilizou a formulação veículo. Em a) sonda de 4mm de abertura (*significa 

estaticamente diferente do valor basal – t0, p<0,05) e em b) sonda de 2mm de 

abertura. 
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Figura 61: Avaliação do parâmetro R7, que indica a elasticidade biológica da 

pele, sendo FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o 

grupo que utilizou a formulação veículo. Em a) sonda de 4mm de abertura e em b) 

sonda de 2mm de abertura.  
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5.2.10. Avaliação das características morfológicas e estruturais da pele 

Houve redução da área do comedão para o grupo que utilizou as formulações 

contendo extrato de guaraná (Figura 63), bem como no tamanho dos folículos 
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saudáveis (Figura 64). Tal redução não foi observada na região da derme. O mesmo 

efeito não ocorreu no grupo que utilizou a formulação veículo. 

 

Figura 62: Área do comedão na região do estrato córneo (a), estrato granuloso 

(b) e derme (c), sendo FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná 

e FB o grupo que utilizou a formulação veículo. 
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Figura 63: Área do folículo saudável na região do estrato córneo (a), estrato 

granuloso (b) e derme (c), sendo FA o grupo que utilizou a formulação com extrato de 

guaraná e FB o grupo que utilizou a formulação veículo.  
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Houve uma redução significativa no tamanho dos poros determinado por 

escore, no grupo 1, que utilizou a formulação contendo extrato de guaraná - FA 

(Figura 65). O mesmo ocorreu nos participantes dos grupos 1 e 2 respectivamente, 

antes e após 90 dias de uso das formulações (Figuras 66 e 67).   
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Figura 64: Avaliação do tamanho dos poros por escore, sendo FA o grupo que 

utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo que utilizou a formulação 

veículo. (*significa estaticamente diferente do valor basal – t0, p<0,05). 
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Figura 65: Imagens obtidas da região da camada granulosa de uma 

participante do estudo do grupo 1, no tempo inicial (a) e após 90 dias de aplicação da 

formulação contendo extrato de guaraná (b). Na imagem é possível observar redução 

do tamanho dos poros com o uso diário da formulação.   

a)                                                                     b) 
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Figura 66: Imagens obtidas da região da camada granulosa de uma 

participante do estudo do grupo 2, no tempo inicial (a) e após 90 dias de aplicação da 

formulação sem ingrediente ativo – veículo (b). Nessa imagem é possível observar 

que o uso da formulação sem o ingrediente ativo não promoveu redução do tamanho 

dos poros. 

a)                                                                        b) 

 

Houve uma redução do escore de colágeno no grupo com aplicação da 

formulação contendo extrato de guaraná – FA, o que indica uma melhora na 

morfologia das fibras de colágeno da pele, indicando um aumento da presença de 

fibras de colágeno reticulado (Figuras 68 e 69).  

Foram realizadas análises de correlação entre os dados obtidos no estudo de 

avaliação das características morfológicas da pele no tempo inicial, sendo obtida uma 

correlação de 0,607 (p<0,005) entre o tamanho dos poros e a qualidade de colágeno.  
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Figura 67: Avaliação da qualidade do colágeno na derme por escore, sendo FA 

o grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná e FB o grupo que utilizou a 

formulação veículo. 
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Figura 68: Imagens representativas de MCR na região da derme de uma 

participante do grupo 1, em a)  tempo inicial, b) após 90 dias de aplicação da 

formulação contendo extrato de guaraná, c) tempo inicial e d) após 90 dias de 

aplicação da formulação veículo. As setas indicam as fibras de colágeno, mostrando 

um aumento da densidade de colágeno reticulado após o uso da formulação com o 

ingrediente ativo.   

         a)                                                               b)  

   

         c)                                                               d)  
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Por fim, foram realizadas análises de hidratação, utilizando o protocolo de 

Manfredini et al (2013). Foram avaliados o tamanho e morfologia dos sulcos, 

irregularidade da superfície e brilho interqueratinócitos na camada granulosa 

utilizando um escore descrito no referido protocolo, que avalia os parâmetros com 

notas de 0 a 3.  

Foi observada melhora em todos os parâmetros avaliados. Houve redução do 

escore de tamanho dos sulcos em 1,1 bem como redução do escore de morfologia 

em 0,9, no grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná (Figuras 70 e 71). 

A superfície também apresentou redução do escore em 0,5 (Figura 72). Tal redução 

no escore indica melhora nos parâmetros avaliados. Por outro lado, a melhora no 

brilho entre os queratinócitos é avaliada com aumento do escore. Neste parâmetro 

houve um aumento do escore em 0,9 (Figura 73). A melhora nesses parâmetros não 

foi observada no grupo que utilizou a formulação veículo.  

Na análise da espessura das camadas da epiderme (Tabela 7) foi observado 

um aumento significativo na espessura da camada granulosa entre o tempo inicial e 

após 90 dias de aplicação da formulação contendo extrato de guaraná. Ao mesmo 

tempo, houveram alterações, porém não foram significativas nos outros parâmetros. 
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Figura 69: Imagens representativas de MCR da região do estrato córneo de 

uma participante do estudo do grupo 1, no tempo inicial (a) e após 90 dias de 

aplicação da formulação com extrato de guaraná (b). Em c) tempo inicial e d) após 90 

dias de aplicação da formulação veículo, não sendo observada redução no tamanho 

dos sulcos.  As setas vermelhas indicam o tamanho dos sulcos com a redução do 

tamanho desses, após 90 dias da aplicação da formulação com extrato de guaraná.  

           a)                                              b)  

             

             c)                                                d)  
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Figura 70: Imagens representativas de MCR da região do estrato córneo de 

uma participante do estudo do grupo 1. Tempo inicial (a) e após 90 dias de aplicação 

da formulação com extrato de guaraná (b), c) tempo inicial e d) após 90 dias de 

aplicação da formulação veículo. Os círculos indicam as regiões com a melhora da 

morfologia dos sulcos. Nas imagens é possível observar uma melhora na regularidade 

da morfologia dos sulcos após 90 dias de aplicação da formulação com extrato de 

guaraná.  

                        a)                                             b)  

 

    

                             c)                                             d) 

   

 

 

 



87 
 

 Figura 71: Imagens representativas de MCR da região do estrato granuloso 

de participantes dos grupos de estudo. Grupo 1 no tempo inicial (a) e após 90 dias de 

aplicação da formulação com extrato de guaraná (b). Grupo 2 no c) tempo inicial (c) 

e após 90 dias de aplicação da formulação veículo (d). Os círculos indicam regiões 

com melhora da uniformidade da superfície no Grupo 1 e que a superfície continua 

irregular no Grupo 2, após o período de aplicação das formulações estudadas.  

              a)                                              b)  

    

                        c)                                               d) 
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Figura 72: : Imagens representativas de MCR da região do estrato granuloso 

de uma participante do estudo do grupo 1, no tempo inicial (a) e após 90 dias de 

aplicação da formulação com extrato de guaraná (b). Na imagem é possível observar 

o aumento do brilho interqueratinócitos da camada granulosa após 90 dias de 

aplicação da formulação com extrato de guaraná. Em c) tempo inicial e d) após 90 

dias de aplicação da formulação veículo, não sendo observado aumento do brilho 

interqueratinócitos. 

a)                                                           b) 

   

                     c)                                                   d) 
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Tabela 7: Espessura das camadas da epiderme das participantes do estudo 

antes (basal) e após 90 dias de aplicação das formulações sem (veículo) e com 

extrato de guaraná. (* significante em relação ao valor basal – t0, p<0,05). 

 Basal (t0) Após 90 dias 

Espessura Estrato 

Córneo 

  

Guaraná 

Veículo 

15,664 ± 2,630 

13,590 ± 2,192 

15,364 ± 2,450 

13,405 ± 2,551 

Espessura Granulosa   

Guaraná 

Veículo 

10,394 ± 1,855 

10,548 ± 1,276 

     12,545 ± 1,903  * 

10,500 ± 1,155 

Profundidade das Papilas   

Guaraná 

Veículo 

20,076 ± 3,450 

18,000 ± 2,598 

20,258 ± 6,234 

15,571 ± 2,573 

Espessura Mínima da 

Epiderme 

  

Guaraná 

Veículo 

33,606 ± 8,248 

35,190 ± 6,074 

29,864 ± 6,029 

30,071 ± 5,127 

Espessura Máxima   

Guaraná 

Veículo 

53,681 ± 10,515 

53,190 ± 4,556 

50,121 ± 8,372 

45,643 ± 3,671 

Espessura Média   

Guaraná 

Veículo 

43,644 ± 9,292 

44,190 ± 5,209 

39,992 ± 6,596 

37,857 ± 4,269 

Espessura Epiderme 

Viável 

  

Guaraná 

Veículo 

39,756 ± 9,492 

41,799 ± 6,221 

36,635 ± 6,994 

36,141 ± 4,677 



90 
 

5.3. Percepção da eficácia  

A aceitabilidade das formulações de shampoo e tônico capilar pelas 

participantes foi melhor do que a aceitabilidade da formulação de condicionador 

(Figura 74), sendo possível observar a percepção da redução da oleosidade e 

aumento da hidratação pelas participantes do estudo (Figuras 75 e 76). 

Apenas 10,5% das participantes reportaram que não utilizariam os produtos 

diariamente (Figura 77), o que indica que a performance dos produtos desenvolvidos 

apresentou boa aceitabilidade. 

Figura 73: Avaliação por meio de questionários da aceitabilidade das 

formulações de shampoo (a), condicionador (b) e tônico (c) desenvolvidas, pelas 

participantes do estudo. 

                       a)                                                          b) 

  

                                                                c) 
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Figura 74: Avaliação por meio de questionários da percepção da oleosidade 

dos cabelos após a aplicação das formulações, pelas participantes do estudo. 

 

Figura 75: Avaliação por meio de questionários da percepção da hidratação 

dos cabelos após a aplicação das formulações, pelas participantes do estudo. 

 

Figura 76: Avaliação por meio de questionários da aceitabilidade dos produtos 

para os cuidados dos cabelos após o uso, pelas participantes do estudo. 
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Observou-se que 73,3% das participantes esqueceram em algum momento o 

uso das formulações para os cuidados da pele. Algumas participantes, descreveram 

aplicar maior quantidade de produto na região malar (bochechas) do que em outras 

regiões (Figuras 78 e 79).  

Foi avaliada a percepção da pele em relação a redução da oleosidade e em 

relação ao aumento da hidratação (Figuras 80 e 81), sendo observada redução da 

oleosidade por quase todas as participantes e aumento da hidratação por todas.  

Adicionalmente, apenas 2,2% destas relataram que não usariam o produto 

(Figura 82), o que confirma a aceitabilidade da formulação desenvolvida. Não foram 

relatados efeitos adversos com o uso das formulações. 

 

Figura 77: Avaliação por meio de questionários da frequência de aplicação das 

formulações para o rosto, pelas participantes do estudo. 
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Figura 78: Avaliação por meio de questionários do modo de aplicação das 

formulações para o rosto, pelas participantes do estudo. 

 

Figura 79: Avaliação por meio de questionários da percepção da oleosidade da 

pele após a aplicação das formulações para o rosto, pelas participantes do estudo. 
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Figura 80: Avaliação por meio de questionários da percepção da hidratação da 

pele após a aplicação das formulações para o rosto, pelas participantes do estudo. 

 

Figura 81: Avaliação por meio de questionários da aceitação das formulações 

para os cuidados da pele, pelas participantes do estudo. 

 

 

Na avaliação dos questionários de auto avaliação da pele e cabelos após o 

final do tratamento, contatou-se que as participantes perceberam efeitos em relação 

a controle da oleosidade (70,5%), redução de poros (9,1%) e aumento da hidratação 

(65,9%) (Figura 83). Foram relatadas melhora em relação ao aparecimento de acne, 

melhora na textura e uniformidade da pele. Todas as participantes observaram 

melhora nas condições da pele. Ainda 29,5% das participantes sentiram os efeitos 

duradouros, por até 1 mês após o termino por 64,7% e por mais de 3 meses por 23,5% 

das participantes.  
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Figura 82: Avaliação por meio de questionários, da percepção das 

participantes após o uso dos produtos para a região da face (a) e cabelos (b). 

a) 

 

b) 
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Figura 83: Avaliação por meio de questionários, da percepção das 

participantes em relação a duração dos efeitos das formulações para os cuidados da 

pele (a) e cabelos (b), após o termino do uso dos produtos. 

a) 

 

b) 
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Figura 84: Avaliação por meio de questionários, da percepção das 

participantes em relação ao período de duração dos efeitos das formulações para os 

cuidados da pele (a) e cabelos (b), após o termino do uso dos produtos. 

a) 

 

b) 

 

 

Na região do couro cabeludo, houve controle da oleosidade por 72,7% das 

participantes, sendo relatado melhora da hidratação (29,5%), maciez (31,8%), 

redução do frizz (6,8%) e outros, como controle do volume, entretanto, 13,6% das 

participantes não observaram melhora nos cabelos. Os efeitos foram observados 

somente durante o tratamento por 61,4% das participantes e 15,9% relataram 

observar os efeitos após o termino, sendo observados até 1 mês após o termino por 

72,7% e por mais do que 3 meses por 18,2%.  
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Finalmente, as participantes foram questionadas sobre as alterações na rotina 

após o final do tratamento, sendo relatado por 47,7% alteração nos hábitos de 

cuidados com a pele e cabelos, sendo que 34,1% relataram alterações somente nos 

cuidados com a pele e 18,2% somente nos cuidados com os cabelos. Dentre esses, 

um maior cuidado com o uso de produtos específicos para a pele e cabelos oleosos, 

a inclusão de produtos hidratantes para a face na rotina, assim como de tônicos para 

o couro cabeludo e a busca por ingredientes ativos que atuem no controle da 

oleosidade e no tratamento da pele.  

Figura 85: Avaliação dos hábitos de cuidados com a pele e/ou cabelos após o 

final do tratamento. 

 

 

Na análise de rotina de cuidados com a pele e cabelos na pandemia, foram 

aplicados questionários nas participantes do estudo com pele oleosa e também nas 

participantes do estudo inicial, que não se enquadravam nos critérios, sendo obtido 

um maior número de respostas (112). Dentre elas, 51,8% apresentam pele mista 

(oleosa na zona t), 25,9% pele oleosa, 21,4% consideram a pele normal a seca e 

0,9% a pele seca. Ao mesmo tempo, 48,2% consideram os cabelos oleosos, 44,6% 

os cabelos normais e 7,1% os cabelos secos.  

As participantes relataram apresentar alterações na pele, como acne (46,8%), 

dermatite seborreica (2,7%), dermatite atópica (3,6%) e 46,8% não apresentam 

alterações na pele. No couro cabeludo 18,8% apresentam caspa, 8,9% dermatite 

seborreica e 72,3% não possuem alterações.  
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As participantes também foram questionadas em relação ao uso correto de 

produtos para o seu tipo de pele e cabelos e 75% consideram usar os produtos 

corretos, ao mesmo tempo 21,4% relataram não saber se usam produtos adequados. 

Figura 86: Avaliação por meio de questionários do tipo de pele (a) e cabelo (b) 

das participantes. 

a) 

 

b) 
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Figura 87: Avaliação por meio de questionários das alterações dermatológicas 

na região da face (a) e do couro cabeludo (b) das participantes. 

a) 

 

b) 

 

Figura 88: Avaliação por meio de questionários da percepção das participantes 

em relação a escolha dos produtos cosméticos adequados para o tipo de pele e 

cabelos. 
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As participantes perceberam o aparecimento de alterações na pele durante a 

pandemia, sendo observado um aumento da oleosidade por 11,6% das participantes, 

aparecimento da acne por 30,4%, aparecimento de alergias (dermatites) por 4,5%. 

Ao mesmo tempo 10,7% observaram um aumento do ressecamento da pele e 36,6% 

não observaram alterações na pele. Na região dos cabelos, 49,1% das participantes 

relataram não observar alterações, enquanto 13,4 observaram aumento da 

oleosidade, 12,5% ressecamento dos cabelos, 10,7 o aparecimento de capas e 0,9% 

de dermatites.  

Figura 89: Avaliação por meio de questionários da percepção das participantes 

em relação as alterações na pele (a) e cabelos (b) durante a pandemia. 

a)

b)
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Observou-se que 65,2% das participantes alteraram os hábitos de cuidados 

com a pele e cabelos durante a pandemia. Dentre essas alterações, uma melhora na 

rotina de cuidados com a pele e cabelos, com tratamentos como aplicação de 

máscaras faciais e o uso de produtos mais específicos para pele e cabelos. 

As participantes reduziram o uso de maquiagem diariamente, e algumas 

participantes reduziram o uso de produtos cosméticos, assim como dos cuidados 

específicos, os quais são realizados em clínicas especializadas. Por outro lado, 

alguns tratamentos antes realizados em salões e clínicas, foram substituídos por 

outros tratamentos e algumas participantes se adaptaram realizando estes em casa, 

tal como a coloração capilar.  Concluindo, 58% das participantes sentiram uma 

melhora na qualidade de vida e autoestima com o uso de produtos cosméticos 

durante a pandemia.  

Figura 90: Avaliação por meio de questionários em relação as alterações nos 

hábitos de cuidados com a pele e cabelos (a) e melhora na auto-estima (b) durante a 

pandemia. 

             a) 

b)  
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6. DISCUSSÃO  
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A hiperseborreia, causada pela secreção excessiva de sebo pelas glândulas 

sebáceas, provoca diversas alterações na fisiologia cutânea, as quais podem causar, 

acne, dermatite seborreica, entre outras, além de influenciar na qualidade de vida e 

bem estar de homens e mulheres que apresentam essa condição (SAKUMA e 

MAIBAH, 2012). Além disso, a oleosidade afeta também a região do couro cabeludo 

e as fibras capilares, promovendo desconforto.  

Nesse contexto, há grande demanda por produtos efetivos no controle da 

oleosidade da pele e cabelos e que não promovam alterações, como o ressecamento.  

No presente estudo, foram desenvolvidas formulações cosméticas com um 

balanço adequado de materiais graxos e matérias primas hidrofílicas, visando a 

aplicação na pele e cabelos oleosos. O guaraná foi o extrato de escolha como 

componente ativo na formulação em função da sua rica composição saponinas e 

taninos, que conferem atividade detergente, adstringente e compostos fenólicos como 

catequinas e epicatequinas, que possuem potente atividade antioxidante.   

Incialmente foi feita a avaliação das propriedades antioxidantes e compostos 

fenólicos dos extratos de guaraná de diferentes procedências comparativamente ao 

extrato de chá verde, onde houve uma diferença na quantidade de compostos 

fenólicos entre os extratos, sendo que o extrato da empresa brasileira apresentou 

melhores resultados e, por isso, selecionado para o presente estudo. Tal fato pode 

ter ocorrido em decorrência do clima, condições de cultivo e outros fatores externos, 

porém, a diferença observada não foi significativa.  

Garbossa & Maia Campos (2016), em um estudo de avaliação da aplicação de 

extratos botânicos em produtos cosméticos observaram que o extrato de chá verde 

apresentava o maior conteúdo de compostos fenólicos e mais potente atividade 

antioxidante dentre os extratos avaliados. Dessa forma, os dados obtidos no presente 

estudo corroboraram com o referido estudo (GARBOSSA e MAIA CAMPOS, 2016).  

Considerando os resultados obtidos, a quantidade de compostos fenólicos e 

potencial antioxidante do extrato de guaraná, foram considerados significativos para 

a aplicação em produtos cosméticos, apresentando um bom custo benefício. Tais 

resultados corroboram com dados de literatura referentes a caracterização do extrato 

de guaraná e dados de estudos anteriores do nosso grupo de pesquisa que 

analisaram o extrato de chá verde em comparação com outros extratos vegetais 

(BASILE, et al., 2005; GARBOSSA e MAIA CAMPOS, 2016).  
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A quantidade de compostos fenólicos presente no extrato de guaraná representa 

metade da quantidade encontrada nos extratos de chá verde, porém, foi considerada 

significativa para a aplicação em produtos cosméticos.  

Da mesma forma, os ensaios de quimioluminescência e redução do radical DPPH 

apresentaram uma atividade antioxidante menos intensa, sendo necessária uma 

quantidade um pouco maior do referido extrato para obtenção dos mesmos 

resultados, entretanto ainda com uma boa relação custo-benefício. Estes resultados 

corroboram com os resultados de estudos relatados na literatura (BASILE, et al., 

2005; GARBOSSA e MAIA CAMPOS, 2016). 

A seguir, visando o conhecimento das condições hidrolipídicas da pele e 

cabelos como suporte para o desenvolvimento de produtos mais específicos para o 

controle da oleosidade foi realizado um estudo de caracterização das alterações na 

pele e cabelo, causadas pela secreção excessiva de sebo e determinado como essas 

alterações estão correlacionadas. Considerando que a pele oleosa é o tipo mais 

predominante na população brasileira, a compreensão dessas alterações e como elas 

estão correlacionadas pode auxiliar no desenvolvimento de novas abordagens para 

a melhora das condições desse tipo de pele e cabelos.  

O estudo de caracterização da pele por meio de técnicas de biofísica e imagem 

mostrou que a pele oleosa apresentava maior secreção de sebo pelas glândulas 

sebáceas na região frontal em comparação com as outras regiões analisadas, bem 

como este resultado foi correlacionado com a presença de porfirinas. Ao mesmo 

tempo a região malar apresentou maior quantidade de poros dilatados do que as 

outras regiões e também menor brilho, que representa a uniformidade da superfície, 

sendo observada uma relação entre esses resultados.  

Na etapa de desenvolvimento das formulações cosméticas, foram considerados 

os resultados de estudos anteriores do nosso grupo de pesquisa, bem como os 

resultados do estudo de caracterização, realizado no início deste projeto. Nesses 

estudos foram obtidos relatos das participantes com cabelos oleosos, referentes a 

sensibilidade na região do couro cabeludo.  Nesse contexto, a escolha dos agentes 

de limpeza das formulações - tensoativos aniônicos, visou o desenvolvimento de 

formulações com bom poder de limpeza, porém que não causassem sensibilidade no 

couro cabeludo, como ocorre com alguns tensoativos mais tradicionais (MARSH, et 

al., 2018).  

.  
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Foram desenvolvidas formulações condicionadoras para o tratamento dos 

cabelos. Esta, foi elaborada de forma minimalista, contendo tensoativos catiônicos, 

álcoois graxos, emolientes e umectantes, de forma a evitar interferências dos 

ingredientes no desempenho do extrato botânico. A formulação desenvolvida 

apresentou-se estável ao teste de centrifugação, sendo estável mesmo na presença 

dos extratos vegetais em estudo.  

A formulação gel creme foi elaborada a base de polímeros hidrofílicos, os quais 

apresentaram sensorial agradável e toque seco, o que é considerado de grande 

importância para a adesão ao tratamento das participantes com pele oleosa. Foram 

adicionados umectantes como propilenoglicol, uma vez que este pode permitir um 

aumento da penetração de ingredientes ativos na pele (LANE, 2013). Os emolientes 

selecionados foram: a lanolina etoxilada, a qual promove sensação de suavidade na 

pele, devido ao processo de etoxilação da molécula e o óleo de semente de uva, rico 

em ácidos graxos compatíveis com o manto lipídico da pele, como o ácido linoleico 

(LUTTERODT, 2011). Sua distribuição lipídica é de 69.6% e ácido oleico em uma 

concentração de 15,8%, além de apresentar ácido palmítico (7%) e esteárico (4%).  

A formulação inicial (F1) apresentou-se estável ao teste de centrifugação e um 

aspecto sensorial agradável, dessa forma, foi escolhida como formulação objeto de 

estudo. Após adição do extrato vegetal de guaraná, as formulações mostraram-se 

estáveis aos testes preliminares de estabilidade, sendo utilizadas na avaliação do 

perfil reológico e de textura e na avaliação do perfil sensorial com participantes de 

estudo.  

O processo de padronização é sempre uma preocupação na pesquisa e 

desenvolvimento de formulações, entretanto muitas vezes é priorizado no 

desenvolvimento de emulsões. O nosso estudo de avaliação do perfil de textura das 

formulações de xampu desenvolvidas mostrou que, assim como os ingredientes 

escolhidos apresentaram grande influência no perfil de textura das formulações, o 

processo de agitação também representou uma variável nas condições finais do 

produto.   

Abu-Jdayil e colaboradores (2004) avaliaram a influência de sais em diferentes 

concentrações, temperaturas e também do tempo de agitação, nas propriedades 

reológicas de formulações de shampoo. Nesse estudo observa-se que existe uma 

concentração ótima de sal, que foi de 1,5% e que após 2% de concentração o sal 

promove o efeito inverso, promovendo redução da viscosidade. Foi observado um 
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tempo ótimo, de 30 minutos de agitação, para a obtenção da viscosidade ideal (ABU-

JDAYIL, et al., 2004).   

Nesse contexto, em nosso estudo foram padronizadas a velocidade e o tempo de 

agitação, sendo alternado o tipo de agitação entre mecânica e manual. Também 

foram utilizadas duas concentrações dos agentes de viscosidade, 1 e 2%. O processo 

de agitação apresenta grande influência na viscosidade final do produto, sendo 

possível observar visualmente esse resultado. A formulação com NaCl a 2% 

manipulada mecanicamente apresentou maior dureza e firmeza do que a formação 

manipulada manualmente. Ao mesmo tempo, as formulações manipuladas 

manualmente não apresentaram diferença entre as duas concentrações de sal no 

perfil de textura. Esse resultado mostra a influência do processo de dispersão no perfil 

de textura da formação.  

Sabe-se que surfactantes apresentam uma concentração micelar critica – CMC, 

sendo que acima dessa concentração, o aumento da concentração de surfactantes 

em meio aquoso, promove a formação de micelas e a formação de uma rede de 

tensoativos. A adição de sal promove a interação dessa rede e consequentemente o 

aumento da viscosidade da formulação (DONALDSON e MESSENGER, 1979).  

Dessa forma, o resultado no perfil de textura mostra que o processo de agitação 

mecânica promove uma melhor dispersão do sal (NaCl) na formulação e 

consequentemente aumento da viscosidade desta.  

Ao mesmo tempo, o comportamento inverso foi observado com o polímero de 

acrilato, que apresentou redução da dureza e firmeza com o processo de agitação 

mecânica, sendo também um sinal de melhor dispersão do polímero na formulação e 

consequentemente melhor interação da rede formada.  

De acordo com Cornwell (2018), o xampu precisa apresentar boas propriedades 

de limpeza e também formação de espuma, além de boas propriedades reológicas 

visando uma melhor aceitabilidade pelo mercado cosmético. O xampu precisa manter 

a aparência cosmética e consistência adequadas nas mãos e, precisa ser fácil de 

espalhar nos cabelos.  

Na avaliação da viscosidade das formulações de xampu, a adição do extrato de 

guaraná apresentou grande influência na redução da viscosidade da formulação, 

promovendo uma redução de 300cP tanto na formulação com adição de NaCl, como 

na formulação com adição de polímero de acrilato. Nesse contexto, o melhor doador 

de viscosidade foi considerado o polímero de acrilato, uma vez que promover o 
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controle da redução da viscosidade permite atingir os parâmetros considerados ideais 

para uma formulação de xampu. Além disso, estudos mostraram que quanto maior a 

dureza, menor é a espalhabilidade e este parâmetro também é inversamente 

proporcional a elasticidade. Nesse contexto, formulações com grandes valores de 

dureza não apresentam propriedades de suavidade. Dessa forma, a formulação com 

2% de polímero de acrilato manipulada mecanicamente foi considerada com o perfil 

sensorial mais adequado aos parâmetros desejáveis, descritos por Cornwell (2018).  

Estudos anteriores do nosso grupo de pesquisa, observaram que a análise 

sensorial pode ser correlacionada com a análise do perfil de textura (CALIXTO e MAIA 

CAMPOS, 2017) e auxiliaram na otimização do protocolo de pesquisa e 

desenvolvimento de formulações cosméticas em escala laboratorial.  Nesse estudo 

destacou-se a importância da padronização do processo de desenvolvimento durante 

o preparo de formulações de xampu, assim como os benefícios da análise de textura 

para a escolha da formulação com os parâmetros desejados.  

Em relação ao perfil de textura das formulações de gel creme, houve uma 

redução dos parâmetros de dureza, firmeza e work of shear, os quais estão 

relacionados com a espalhabilidade da formulação. Este comportamento era 

esperado, uma vez que extratos botânicos glicólicos, como o extrato utilizado nesse 

estudo, promovem redução da viscosidade de formulações cosméticas. Tais 

resultados podem ser relacionados aos obtidos na análise do perfil reológico, uma 

vez que a formulação com adição do extrato de guaraná apresentou menores valores 

para o índice de consistência calculado.  

Ao mesmo tempo, a formulação com extrato de guaraná apresentou maiores 

valores de adesividade, os quais são inversamente proporcionais aos valores de 

dureza. Houve um aumento nos valores de coesividade, os quais podem ser 

relacionados com os valores de viscosidade mínima aparente obtidos no perfil 

reológico. Tal comportamento também foi observado na análise sensorial pelas 

participantes de estudo.  

Os resultados da avaliação sensorial corroboraram com os resultados obtidos 

na avaliação do perfil de textura, sendo percebidos maiores valores de coesividade, 

adesividade e elasticidade pelas participantes. As participantes relataram perceber 

maior firmeza nas formulações com extrato de guaraná, entretanto relataram perceber 

menor dureza, bem como espalhabilidade semelhantes, sendo assim os resultados 



109 
 

obtidos foram considerados satisfatórios para a aplicação das formulações no estudo 

clínico de avaliação da eficácia.  

Nesse contexto, as formulações desenvolvidas com adição do extrato de 

guaraná apresentaram perfil reológico, de textura e sensorial compatíveis às 

finalidades propostas. Destaca-se a importância da análise do perfil de textura para o 

desenvolvimento de formulações cosméticas, para auxiliar na escolha dos melhores 

ingredientes, bem como na otimização do processo de desenvolvimento para a 

obtenção da formulação com melhor aceitabilidade (CALIXTO e MAIA CAMPOS, 

2017).  

Após a etapa de desenvolvimento das formulações, anteriormente aos estudos 

clínicos, foi realizada a avaliação da performance das formulações desenvolvidas em 

mechas de cabelo padrão (sem nenhum tratamento químico). Diversos estudos vêm 

sendo aplicados para a avaliação das condições da fibra capilar, assim como para 

entender a performance de formulações cosméticas na fibra capilar. É esperado que 

algumas alterações na fibra estejam relacionadas ao dano, assim como redução na 

força de quebra (GIANCOLA e MALINAUSKYTE, 2019). Por outro lado, essas 

alterações podem ser erroneamente interpretadas, sendo de grande importância aliar 

mais de uma técnica de avaliação, bem como a determinação do correto protocolo de 

avaliação para a compreensão correta das características da fibra capilar.  

Observamos que os parâmetros avaliados apresentaram diferenças nos 

resultados entre os dois protocolos de secagem, sendo que em condições padrão de 

secagem foram obtidos melhores resultados.  

Sabe-se que o teste de tensão fornece informações sobre a estrutura interna 

da fibra capilar, ou seja, expressa as condições da região do córtex capilar. Nesse 

contexto, espera-se que a fibra com maior dano apresentará valores menores de força 

de quebra, entretanto isso nem sempre é verdade. A força de quebra da fibra depende 

de diversos fatores, como do diâmetro da fibra, podendo ser alterado por fatores 

externos, como plasticizantes (EVANS, 2011; LEITE e MAIA CAMPOS, 2017). 

Na análise da força de quebra, as fibras capilares que foram deixadas para 

secar durante a noite apresentaram menores valores, em comparação com as fibras 

que foram submetidas ao protocolo de secagem. Esses resultados foram mais 

evidentes nas fibras com aplicação do extrato de guaraná. Esse efeito pode ser 

devido aos taninos presentes nesse extrato.  
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De acordo com Fraziera e colaboradores (2017), os taninos interagem com as 

proteínas, nesse contexto, esses compostos podem interagir com as moléculas de 

proteína presentes na fibra capilar e, consequentemente, se depositar (FRAZIERA, 

et al., 2010). Ao mesmo tempo, taninos interagem com moléculas de água por meio 

de ligações de hidrogênio (SILVA, et al., 2017). Sendo assim, as evidencias indicam 

que as mechas que secaram ao ar livre retiveram maior quantidade de água e 

consequentemente sofreram o efeito plasticizante que torna a fibra mais suscetível a 

quebra.  

Por outro lado, os resultados da análise de penteabilidade e brilho estão 

relacionadas as condições externas da fibra capilar. A avaliação da força para pentear 

está relacionada a maciez dos cabelos, assim, uma fibra com melhores condições na 

região superficial deve apresentar uma força menor para pentear do que uma fibra 

com danos na região externa (LEITE e MAIA CAMPOS, 2018).  

Observamos valores menores de penteabilidade nas mechas com 

padronização da secagem em comparação com as mechas que foram secas ao ar 

livre. Considerando que a água pode promover dilatação da fibra capilar, esse efeito 

pode ser observado na superfície, na região das cutículas e consequentemente 

promover um desarranjo no alinhamento das fibras, aumentando a resistência a 

pentabilidade.  

Esses resultados podem ser explicados pela presença de saponinas e taninos 

nesse extrato. De acordo com Cordech e colaboradores (2017), os lipídeos presentes 

na superfície capilar assim como na pele, atuam como uma barreira para a entrada 

de moléculas externas. Assim, as saponinas podem ter promovido um distúrbio dos 

lipídeos superficiais e facilitado a entrada de outros compostos na fibra capilar 

(CORDECH, et al., 2017; PUCCETI e KULCSAR, 2020).  

Nossa hipótese seria a de que as saponinas estariam interagindo com os 

lipídeos presentes na superfície dos cabelos e rompendo essa barreira lipídica, assim 

promovendo a facilitação da absorção de água e outras moléculas que interagem com 

os polifenóis presentes no extrato botânico de guaraná.  

A análise do brilho corrobora com os resultados obtidos na análise de 

penteabilidade, uma vez que houve uma diferença entre as mechas que foram 

deixadas para secagem ao ar livre e as que foram secadas em condições 

padronizadas. A análise do brilho representa a uniformidade da superfície dos 
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cabelos, considerando que o equipamento avalia a radiância ou seja, o total de luz 

refletiva pela superfície capilar (LEITE e MAIA CAMPOS, 2018; MARSH, et al., 2015).  

Nesse contexto, uma superfície mais uniforme, vai refletir mais a luz do que 

uma superfície não uniforme, corroborando com a nossa hipótese de que a 

quantidade de água na fibra pode promover uma dilatação das cutículas e 

consequentemente redução da sua uniformidade e alinhamento.  

O aumento do brilho dos cabelos observado ao longo das aplicações da 

formulação com o ingrediente ativo, pode ser relacionado com a deposição de 

compostos fenólicos na superfície da fibra, formando um filme na região superficial e 

consequentemente auxiliando nos aspectos visuais desta (PUCCETI e KULCSAR, 

2020, MARSH, et al., 2015).  

Essa teoria corrobora com os resultados obtidos no equipamento Skin 

Colorimeter®, no qual foi observado um aumento do parâmetro L, indicando um 

aumento do brilho dos fios, em conjunto com aumento do parâmetro a*, que indica 

um avermelhamento dos fios, além de redução do parâmetro b*, o qual está 

relacionado a redução do amarelamento dos fios.  

Considerando que a análise de colorimetria permite a avaliação da diferença 

de cor relacionada a quantidade de compostos fenólicos em produtos como vinhos 

(ALEIXANDRE-TUDO, et al., 2017), esse método também poderia ser aplicado para 

avaliação de alterações de cor, muitas vezes não visíveis a “olho nu” em superfícies 

como a fibra capilar. Nesse contexto, essa avaliação permitiu a detecção da interação 

dos compostos ativos, como os compostos fenólicos presentes no extrato estudado, 

com a fibra capilar.  

Ao mesmo tempo, no equipamento Visiopore® foi possível observar imagens 

avermelhadas das fibras. A fluorescência é um método que também permite a 

detecção de compostos fenólicos (WANG et al., 2019). Nesse contexto, considerando 

que esse equipamento apresenta uma luz UV com comprimento de onda de 375 a 

385nm, que induz a emissão no espectro laranja (750 nm), o qual é o mesmo 

comprimento de onda realizado para dosagem de compostos fenólicos (SLINKARD e 

SILGLETON, 1997), consideramos que este poderia ser empregado para a detecção 

da presença destes compostos na fibra capilar de uma forma inovadora e rápida.  

O resultado obtido com esse equipamento reforça a teoria de deposição dos 

compostos presentes no guaraná na fibra capilar, sendo esta interação proteína-

fenóis relatada na literatura (FRAZIERA, et al., 2010; ALU’DATT, et al., 2019).  
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Ingredientes ativos com propriedades antioxidantes vem sendo muito 

explorados em produtos cosméticos, uma vez que os radicais livres podem promover 

diversos danos à pele e aos cabelos. Sabe-se que a formação de EROs é um 

processo natural da pele e dos cabelos e que existem mecanismos para prevenir essa 

formação, entretanto, fatores externos podem contribuir para o aumento da formação 

de EROs e consequentemente de diversos danos relacionados a esse processo. Um 

dos fatores é o processo de lavagem capilar, uma vez que a água da torneira 

apresenta diversos metais, dentre eles o cobre, que pode promover a formação de 

EROs e, consequentemente, a degradação de proteínas na fibra capilar (JAKOBEK, 

2015.)  

Estudos anteriores do nosso grupo de pesquisa (LEITE e MAIA CAMPOS, 

2018) mostraram os benefícios da aplicação de extratos botânicos no tratamento dos 

cabelos, devido a sua rica composição, assim como o extrato de guaraná, que 

apresenta grande potencial para o tratamento da fibra capilar. 

Sendo assim, o extrato de guaraná apresenta diversos benefícios para o 

tratamento da fibra capilar, com a proteção contra os danos diários, bem como 

melhora das condições da fibra.  

Ao mesmo tempo, a avaliação de diferentes protocolos de tratamento é uma 

grande contribuição, uma vez que observamos diferenças nos protocolos obtidos. 

Isso mostra que embora alguns resultados sejam frequentemente associados com 

algumas respostas, nem sempre esses são verídicos, sendo importante a escolha do 

protocolo correto de análise, assim como a avaliação cuidadosa dos resultados 

obtidos, de forma a evitar a interpretação incorreta que levam a falsos claims 

(POPESCU e GUMMER, 2016).   

Esse estudo mostrou a interação dos compostos presentes no extrato de 

guaraná com a fibra capilar e os benefícios da sua aplicação para o seu tratamento. 

Também mostrou que é de grande importância o desenvolvimento de um protocolo 

de estudo adequado para as finalidades propostas, auxiliando na comprovação da 

eficácia de produtos cosméticos. 

A seguir, foi realizado o estudo clínico de caracterização das alterações na pele 

e cabelo, causadas pela produção excessiva de sebo, no qual a atividade das 

glândulas sebáceas foi analisada e representada em porcentagem de sebo na 

superfície da região analisada. Quanto maior a atividade das glândulas sebáceas, 

maior será a porcentagem de sebo secretado na superfície da pele.  
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Foram observados maiores valores na região frontal em comparação com 

outras regiões. Estes resultados são consistentes com estudos anteriores os quais 

demonstraram que a região frontal apresenta maior secreção sebácea, enquanto a 

região do queixo apresenta media a alta secreção e a região malar foi classificada 

com secreção baixa a média de sebo (KIM, PATEL e SHINN, 2006; YOUN, et al., 

2014). Maiores valores de escore de porfirina foram observados nessa região.  

A porfirina é um metabolito endógeno da bactéria Cutibacterium acnes 

(anteriormente conhecida por Propinibacterium acnes). Seu metabólito, coproporfirina 

3 é um produto do consumo do sebo, o qual emite fluorescência, permitindo a sua 

quantificação pelo equipamento.  

Um estudo recente demonstrou que a presença de porfirina poderia ser 

correlacionada com a quantidade de sebo na pele (PLESSIS, et al., 2013). Também 

foi relatado que o conteúdo de sebo na pele e a presença da acne, assim como a 

sensibilidade, estariam diretamente relacionadas ao desbalanço do microbioma 

cutâneo (MA, et al., 2019). No nosso estudo foi observada uma forte correlação entre 

a atividade das glândulas sebáceas e a presença de porfirinas na região. Também foi 

encontrada uma correlação com o conteúdo de sebo superficial, corroborando com 

resultados recentes da literatura.   

A avaliação da TEWL e do CAEC permitem em conjunto a avaliação da função 

barreira da pele, a qual é de grande importância para a manutenção da fisiologia 

cutânea. De acordo com estudos reportados na literatura, altos valores de TEWL em 

combinação com baixos valores de CAEC estão relacionados com alterações na 

função barreira, comumente presentes em pessoas com desbalanço no manto 

hidrolipídico (MERCURIO, et al., 2012). Em nosso estudo, as participantes 

apresentaram valores normais de TEWL e CAEC, assim como em estudos anteriores 

do nosso grupo de pesquisa, os quais podem estar relacionados ao habito de uso de 

filtros solares e hidratantes com a melhora das condições da pele.  

Por outro lado, a região do couro cabeludo apresentou baixos valores de CAEC 

(25,01±14). Ma e colaboradores (2018) detectaram valores de CAEC similares ao 

nosso resultado obtido na região do couro cabeludo. Foi reportado previamente que 

regiões ocluídas ou áreas ricas em glândulas sebáceas, como a região do couro 

cabeludo analisada, apresentam menores valores de CAEC em comparação com 

outras regiões do corpo. Neste estudo, as participantes relataram sensibilidade da 

região do couro cabeludo e dificuldade de adaptação a produtos cosméticos, como 
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shampoos. Embora o escore de porfirina obtido nessa região tenha sido menor em 

comparação com o de outras regiões, estes valores, em conjunto com os valores de 

sebo e de hidratação foram considerados relacionados a essa condição relatada.  

De acordo com a análise de imagem de alta resolução, as participantes do 

estudo com pele oleosa apresentavam maior quantidade de poros largos do que 

poros finos, especialmente nas regiões frontal e malar da face. Observou-se ainda 

maior quantidade de poros largos na região malar, a qual também apresentou 

menores valores de brilho, o que indica uma superfície menos uniforme.  

Um recente estudo publicado por Melo e Maia Campos (2019), demonstrou 

que a região malar apresentava maior número de poros dilatados do que outras 

regiões e esse parâmetro foi relacionado com os resultados obtidos na análise do 

microrrelevo da pele, a qual apresentou valores de rugosidade (Rt) maiores do que 

na pele normal a seca (MAIA CAMPOS, MELO e MERCURIO, 2019). Esse resultado 

indica uma pele menos uniforme.  

Nesse contexto, é possível relacionar os resultados obtidos na análise do brilho 

da pele, com a avaliação do microrrelevo, as quais indicam uma menor uniformidade 

e menor brilho da pele causada pela presença de poros largos. Assim, os resultados 

obtidos foram condizentes com os dados relatados por Melo e Maia Campos (2019).  

O uso do equipamento Sebumeter® é bem estabelecido na área cosmética e 

dermatológica para a determinação de níveis de sebo da pele e avaliação das 

alterações no conteúdo de sebo com a aplicação de formulações cosméticas 

(CHOWTHER, 2015). Entretanto, é importante o uso de outras técnicas 

complementares de avaliação da pele, para a melhor compreensão das condições da 

pele e obtenção de resultados mais conclusivos.  

Os resultados da caracterização da pele e couro cabeludo oleosos auxiliam no 

desenvolvimento de formulações mais efetivas, e na escolha de ingredientes ativos 

corretos para o controle e melhora das suas alterações na pele e cabelos. Com essa 

análise o viés dos produtos em termos de resultados obtidos com o uso das 

formulações também é reduzido, com maior eficácia percebida  

Os efeitos imediatos são uma análise preditiva dos efeitos a longo prazo, os 

quais são de grande importância para a percepção da eficácia e consequentemente 

à adesão ao tratamento.  

Nessa avaliação, um aumento no CAEC foi observado e redução na TEWL 

após duas horas de aplicação da formulação gel creme contendo extrato de guaraná 
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da região da face. Esse efeito reflete uma melhora na função barreira da pele, 

resultando em uma proteção a agressões externas (ANDRADE et al., 2018). Sabe-se 

que a função barreira da pele é essencial para a manutenção das condições normais 

da pele – eudermia, além disso também auxilia na obtenção de melhores resultados 

com tratamentos dermocosméticos resultando na homeostase da pele (DOBREV 

2007).  

Foi observado também um aumento na distribuição de água, indicada por um 

aumento nos valores de Grey index e redução no mean GL, nas regiões frontal e 

malar. Esse efeito é relacionado aos resultados obtidos de CAEC e TEWL, os quais 

apresentaram uma diferença mais evidente entre a aplicação das formulações veículo 

e com extrato de guaraná.  

Após duas horas de aplicação da formulação com extrato de guaraná, uma 

redução significativa no conteúdo de sebo foi observada nas regiões frontal e malar 

da face e na região do couro cabeludo, em comparação com o veículo. Assim, os 

resultados indicam que o extrato de guaraná pode ser sugerido para a aplicação em 

formulações para os cuidados da pele e dos cabelos. Esse efeito sugere que os 

compostos presentes no extrato de guaraná, tais como saponinas e taninos atuaram 

no controle do sebo (SCHIMPL, et al., 2013).  

O extrato de guaraná é rico em compostos fenólicos, tais como catequinas, as 

quais vem sendo reportadas por reduzir a lipogênese, provendo a redução do 

conteúdo de sebo na pele (SONGSANTIPHAP e ASAWANONDA, 2019). Os 

compostos fenólicos também apresentam propriedades antioxidantes, provendo a 

prevenção dos efeitos oxidativos na pele, especialmente dos lipídeos. Devido ao 

grande conteúdo de sebo, a pele oleosa pode apresentar grande quantidade de 

radicais livres que podem promover processos inflamatórios e agravar a formação da 

acne. Nesse contexto, a redução de radicais livres na pele pode auxiliar no controle 

da formação de lesões acneicas e restaurar a homeostase da pele.  

Em síntese, as medidas instrumentais podem auxiliar na avaliação clínica, uma 

vez que técnicas de biofísica e análise de imagem permitem o acesso de alterações 

especificas da pele e cabelos de forma não invasiva, assim como a determinação da 

correlação da quantidade de porfirinas com o conteúdo de sebo da pele. Além disso, 

essas técnicas são de grande importância para o suporte do desenvolvimento de 

formulações tópicas mais efetivas, assim como na escolha do ingrediente ativo 

correto.  
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No estudo de avaliação da eficácia em longo prazo, não houve aumento 

significativo na hidratação em ambos os grupos, com uso das formulações com 

extrato de guaraná e veículo.  

Considerando que foi realizado um estudo de normalização com a aplicação 

da formulação veículo por ambos os grupos 15 dias antes do início do estudo de 

eficácia clínica, as participantes iniciaram o estudo das medidas instrumentais com 

valores considerados dentro da faixa normal de hidratação da pele (MELO e MAIA 

CAMPOS 2018). Os valores iniciais de conteúdo do estrato córneo foram de 

49,95(±12,6) na região frontal e 53,76 (±7,9) na região malar para as participantes do 

grupo 1 e com 52,57 (±11,8) e 51,09 (±10,2) para as participantes do grupo 2, nas 

respectivas regiões.  

Após 90 dias de aplicação das formulações com e sem o extrato de guaraná, 

não foi observado aumento significativo na distribuição de água da pele. Este efeito é 

indicado pelos valores de Grey index, sendo que quanto maior o valor, maior a 

quantidade de água distribuída na região do estrato córneo. Esse valor é indicado 

pela obtenção da cor cinza em tonalidades mais escuras (LEITE e MAIA CAMPOS, 

2020). Tal efeito corrobora com os resultados obtidos na avaliação do conteúdo 

aquoso do estrato córneo. 

Como previamente exposto, a associação dessas técnicas permite avaliar a 

hidratação da pele, de forma complementar, uma vez que embora os princípios sejam 

semelhantes, o MoistureMAP® permite a quantificação da hidratação pelo método da 

capacitância em associação à obtenção de uma imagem. 

Considerando que a hidratação da superfície da pele está diretamente 

relacionada ao conteúdo aquoso do estrato córneo, a associação de mais de uma 

técnica permite avaliar a influência da água nas características da pele, possibilitando 

observar as alterações nos parâmetros analisados com a aplicação da formulação 

com o ingrediente ativo e obter resultados mais conclusivos. 

No entanto, o método da capacitância fica restrito à hidratação ao estrato 

córneo e não avalia a hidratação na epiderme viável, o que pode ser realizado com o 

auxílio da microscopia confocal de reflectância (MANFREDINI et al., 2013).  

Em relação à avaliação das condições hidrolipídicas do couto cabeludo, assim 

como na pele, não foi observado aumento dos valores de hidratação na região do 

estrato córneo, uma vez que a função do xampu é limpar o couro cabeludo e do 

condicionador conferir maciez e brilho à fibra capilar.  
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Ao mesmo tempo, não foi observado aumento na TEWL, o que indica que não 

houve alteração da função barreira no couro cabeludo. No nosso estudo de 

caracterização da pele e cabelos foi observado que a região do couro cabeludo 

apresentava menores valores de hidratação, os quais em associação com um 

aumento da TEWL, poderiam resultar em uma alteração da função barreira nessa 

região (MERCURIO, et al., 2012). A região do couro cabeludo também é relatada 

como uma  maior sensibilidade, sendo este resultado de grande importância para a 

obtenção de uma formulação eficiente e que não comprometa a eudermia com o 

tratamento.  

A utilização das formulações para os cuidados da pele e dos cabelos, não 

promoveu alterações na perda transepidermica de água – TEWL, em nenhuma das 

regiões analisadas, após 90 dias de uso. Tal resultado sugere que embora as 

formulações contendo extrato de guaraná (FA) tenham promovido uma redução 

significativa no conteúdo de sebo (item 4.1.3), elas não comprometeram a integridade 

da pele, o que seria indicado com a alteração do TEWL (MERCURIO, et al., 2013).  

Sabe-se que a pele apresenta uma matriz lipídica intercelular, que auxilia na 

função barreira da pele, composta por ácidos graxo livres, ceramidas e colesterol. 

Dentre os ácidos graxos livres, a pele oleosa apresenta um déficit do ácido linoleico, 

o que pode comprometer o balanço hidrolipídico e consequentemente pode promover 

alterações na função barreira, com aumento da perda de água (LIN, ZHANG e 

SANTIAGO, 2018). Dessa forma, a formulação para os cuidados da pele foi 

desenvolvida com base nas características hidrolipídicas da pele e apresenta óleo de 

semente de uva em sua composição, rico em ácido linoleico, o qual é deficiente na 

pele oleosa e associado às alterações observadas (LIN, ZHANG e SANTIAGO, 2018).  

Nesse contexto acredita-se que além dos benefícios do extrato de guaraná, o 

desenvolvimento de uma formulação adequada para este tipo de pele, auxiliou no 

tratamento das alterações da pele oleosa, contribuindo também para a restauração 

do seu balanço hidrolipídico. 

Após o período de 90 dias de aplicação das formulações com extrato de 

guaraná houve uma redução significativa no conteúdo lipídico em ambas as regiões, 

frontal e malar da face e vertex quando comparado ao tempo inicial – valores basais. 

Tal redução não foi observada nos grupos que utilizaram as formulações veículo, 

indicando que o ingrediente ativo escolhido foi responsável por essa redução, em 

função da sua rica composição em saponinas e taninos (SCHIMPL et al., 2013).  
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No decorrer do estudo foi possível observar uma oscilação nos valores do 

conteúdo lipídico, devido à alta variação interindividual. Entretanto, mesmo com essa 

variação, foram obtidos resultados significativos na redução do conteúdo de sebo 

após 60 e 90 dias da aplicação da formulação acrescida do extrato de guaraná nas 

regiões frontal e malar da face respectivamente.  

Considerando que a região frontal é descrita como uma região de maior 

oleosidade, encontrando-se na zona T, um estudo anterior de Leite e Maia Campos 

mostrou que o conteúdo lipídico, bem como a atividade das glândulas sebáceas são 

maiores na região frontal, em comparação a região malar (LEITE e MAIA CAMPOS, 

2020). Esse efeito sugere que os compostos presentes no extrato de guaraná, como 

saponinas e taninos (SCHIMPL, et al., 2013), atuaram no controle do sebo.  

Os resultados obtidos sugerem a eficácia do extrato de guaraná na redução da 

oleosidade da pele em função da composição em saponinas e taninos do extrato, que  

conferem atividade detergente e adstringente (ESPINOLA, et al., 1997; MATTEI, et 

al., 1998; BASILE, et al., 2005).  

Os compostos fenólicos presentes no extrato são associados com a redução 

da lipogênese, ou seja, auxiliam o controle da secreção sebácea (SONGSANTIPHAP 

e ASAWANONDA, 2019). Esse efeito sugere que os compostos presentes no extrato 

de guaraná, como saponinas e taninos (SCHIMPL et al., 2013), atuaram no controle 

do sebo.  

Após 90 dias de uso das formulações contendo o extrato de guaraná, houve 

uma redução significativa da secreção de sebo do infundíbulo, em ambas as regiões 

analisadas. O extrato de guaraná, conforme mencionado, é rico em compostos 

fenólicos, como as catequinas, que foram relatados por reduzir a lipogênese, 

reduzindo assim a secreção de sebo pelas glândulas sebáceas (SONGSANTIPHAP 

e ASAWANONDA, 2019).  

Os compostos fenólicos também possuem propriedades antioxidantes que 

podem reduzir os efeitos oxidativos sobre a pele, principalmente em relação aos 

lipídios. Devido à grande quantidade de sebo, a pele oleosa pode ter uma quantidade 

maior de radicais livres que podem promover um processo inflamatório e com isso, a 

formação de acne, assim como outros processos relacionados ao desbalanço da 

eudermia cutânea (LIN, ZHONG e SANTIAGO, 2018). Assim, como previamente 

exposto, a redução de radicais livres pode reduzir a formação de lesões de acne e 

auxiliar na restauração da homeostase da pele. 
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Os tratamentos para o controle da oleosidade podem comprometer outras 

funções da pele, de modo que mais de um ingrediente ativo seja utilizado para obter 

melhores resultados (ANDRADE, et al., 2018). O extrato de guaraná contém vários 

compostos bioativos que beneficiam a pele, com a redução da quantidade e secreção 

de sebo sem comprometer a função de barreira da pele. Nesse contexto, o extrato de 

guaraná pode ser considerado um ingrediente multifuncional com benefícios para o 

tratamento da pele e cabelos oleosos. É importante destacar, que a aplicação do 

ingrediente ativo em uma formulação cosmética adequada às características da pele, 

está diretamente relacionado a eficácia desta no tratamento das alterações cutâneas.  

. 

O metabólito da C. acnes, é um produto do consumo de sebo, o qual emite 

fluorescência e dessa forma pode ser quantificado pelo equipamento utilizado. Um 

estudo recente correlacionou o sebo da pele com a presença de porfirinas 

(SONGSANTIPHAP e ASAWANONDA, 2019). No nosso estudo de caracterização, o 

conteúdo de porfirinas foi correlacionado com a atividade das glândulas sebáceas e 

foi obtida uma correlação de 0,496 (p<0,001) para a região frontal e 0,467 (p<0,001) 

para a região malar da face (LEITE e MAIA CAMPOS, 2020).  

No estudo de eficácia, foram encontrados escores basais (no tempo inicial – 

t0) diferentes para as regiões frontal, malar e vertex. Na região frontal foram 

observados escores maiores em comparação com as outras regiões e a região com 

menores valores encontrados, foi a região do vertex capilar.  

Com a aplicação das formulações para os cuidados da pele e dos cabelos, 

houve uma redução do escore em todas as regiões, no grupo que utilizou as 

formulações contendo o extrato de guaraná, o mesmo efeito não foi observado no 

grupo que utilizou as formulações veículo. 

 

Em um estudo recente de Zhang e colaboradores (2020) também foi 

encontrada correlação positiva entre um aumento da quantidade desta bactéria e o 

aumento da quantidade de sebo na pele, encontrando uma correlação entre a 

diversidade da microbiota e os tipos de pele. O balanço correto da microbiota cutânea 

está diretamente relacionado a presença de alterações nas condições normais da 

pele e no desenvolvimento de doenças inflamatórios, como a acne e dermatite 

seborreica (ZHANG et al., 2020).   
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Considerando que a primeira alteração morfológica observada na glândula 

sebácea é a formação do microcomedão, o qual está relacionado ao acúmulo de 

secreção sebácea no folículo. Em associação com a presença da bactéria C acnes, 

o microcomedão, pode levar a formação de acne na pele (FUCHS, et al., 2019). Dessa 

forma, a redução da secreção sebácea, bem como a redução do conteúdo de 

porfirinas na pele, pode auxiliar no controle do aparecimento da acne e outras 

dermatoses inflamatórias que podem levar ao seu comprometimento (HOU, et al., 

2018). 

. O grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná, apresentou 

aumento do brilho em ambas as regiões, sendo este aumento mais pronunciado e 

estatisticamente significante na região malar da face. 

No estudo anterior de caracterização da pele, foi observado que a região malar 

da face apresentava maior número de poros largos e, também menores valores de 

brilho, sendo dessa forma estabelecida uma relação entre esses resultados (LEITE e 

MAIA CAMPOS, 2020). Outro estudo do nosso grupo de pesquisa também 

estabeleceu que a região malar apresentava maior número de poros quando 

comparado a outras regiões e estabeleceu uma relação deste resultado com a 

rugosidade do microrrelevo da pele, avaliada no equipamento Visioscan® (MELO e 

MAIA CAMPOS, 2019).  

O aumento do brilho observado corrobora com a redução no tamanho dos 

poros (folículos) das participantes observado na avaliação das características 

morfológicas das participantes, uma vez que a melhora na uniformidade da pele, 

promove um aumento da reflectância da pele e consequentemente, aumento do 

brilho.  

Assim como o controle na secreção de sebo da pele, relaciona-se com a 

redução na quantidade de porfirinas da pele, a redução da secreção sebácea também 

se relaciona com a redução do tamanho dos poros, uma vez que o excesso de 

secreção pode promover o alargamento destes (Maia Campos et al., 2019), 

impactando na aparência e bem estar. 

Não foram observadas alterações significativas nos parâmetros relacionados 

ao microrrelevo - Ser, Sesc ou Sew, sendo observado apenas aumento no parâmetro 

Sesm, significativo para o grupo com aplicação da formulação contendo extrato de 

guaraná – FA.  
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O aumento nos valores do parâmetro Sesm, relacionado à maciez da pele, 

sugere uma melhora no microrrelevo após a aplicação da formulação contendo o 

ingrediente ativo em estudo e pode ser relacionada com os resultados obtidos em 

outros parâmetros, tal como aumento do brilho da pele, uma vez que o aumento do 

brilho está relacionado a uma melhora da superfície da pele (Melo e Maia Campos 

2018, Leite e Maia Campos, 2020).  

Foi realizada ainda a avaliação das propriedades mecânicas da pele com o 

auxílio do equipamento Cutometer Dual MPA®,. O equipamento é acoplado a duas 

sondas, uma com abertura de 2 mm e uma com abertura de 4 mm. A primeira permite 

a avaliação da região da epiderme, enquanto a de 4mm permite a avaliação da região 

da derme, devido a sua maior abertura.  

É possível encontrar diversos estudos com a aplicação da sonda com 2 mm de 

abertura, porém, a de 4mm ainda não está descrita na literatura (DOBREV, 2000, 

Mercurio et al., 2016, HAMEED, et al., 2018). Dessa forma, os resultados foram 

avaliados de forma comparativa para melhor compreensão. 

Ambas as sondas apresentaram comportamentos semelhantes, sendo 

observado valores maiores nas medidas com a sonda de abertura maior, entretanto 

estes podem ser considerados proporcionais e estarem relacionados a avaliação de 

regiões diferentes da pele.  

Houve redução significativa nos valores dos parâmetros R0 – distensão total e 

R1- resíduo da deformação após 90 dias de aplicação das formulações veículo e da 

formulação acrescida do extrato de guaraná, para ambas as sondas, quando 

comparado com os valores iniciais. Os parâmetros R2 e R7, relacionados com a 

elasticidade bruta e elasticidade biológica, não sofreram alterações significativas no 

decorrer do estudo após a avaliação com as sondas de 2 e 4mm.  

Os parâmetros R5 e R6 apresentaram aumento nos valores após 90 dias de 

aplicação das formulações estudadas somente para a sonda de maior abertura 

(4mm). Considerando que o parâmetro R5 está relacionado à elasticidade líquida de 

pele – retração imediata/distensão imediata e o parâmetro R6 à porção viscoelástica 

da pele (viscoelasticidade - distensão tardia/ distensão imediata), os resultados 

obtidos mostraram que a aplicação das formulações cosméticas em estudo, 

acrescidas ou não do extrato de guaraná alteraram as propriedades mecânicas 

relacionadas à viscoelasticidade da pele.  
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De acordo com análise os resultados dos parâmetros avaliados em conjunto, 

o aumento de R6 (Uv/Ue) pode ser devido ao aumento do parâmetro Uv – o qual está 

relacionado à porção viscosa da pele, sugerindo um efeito hidratante na epiderme 

viável após o período de estudo (MAIA CAMPOS, et al, 2008). Ao mesmo tempo, 

considerando que R5 e R6 estão relacionados a Ue - distensão imediata, o aumento 

desses parâmetros também pode sugerir uma melhora na elasticidade da pele, por 

redução da distensão imediata.  

Finalizando os estudos de avaliação da eficácia clínica, foram aplicadas as 

técnicas avançadas de imagem, microscopia confocal de reflectância (MCR) e 

ultrassom de alta frequência, para a avaliação das características morfológicas e 

estruturais da epiderme e derme.  

Na região frontal da face, não foram observadas alterações significativas na 

razão de ecogenicidade e na espessura da derme. Por outro lado, na região malar da 

face, ocorreu um aumento da ecogenicidade, em função da redução na razão de 

pixels hipoecogênicos e pixels totais, porém esse aumento não foi significativo. Ao 

mesmo tempo, houve um aumento significativo na espessura da derme após 30 dias 

de aplicação da formulação com extrato de guaraná - FA, quando comparado com o 

tempo inicial (t0) o que pode estar relacionado ao aumento do fluido intersticial, por 

aumento da hidratação  (EISENBEISS, et al., 2001).  

Após 90 dias de tratamento, foi possível observar uma redução significativa 

dessa espessura em comparação com os valores obtidos após 30 dias, o que indica 

que a melhora na ecogenicidade pode estar relacionada ao aumento da produção de 

fibras de colágeno e elastina na pele (MELO e MAIA CAMPOS, 2018).  

O mesmo efeito foi observado na região do vertex capilar, com aumento da 

ecogenicidade em ambos os grupos e aumento da espessura da derme em ambos 

os grupos. O grupo com aplicação das formulações com extrato de guaraná 

apresentou aumento significativo da espessura em 15 dias de uso, enquanto o grupo 

com aplicação das formulações veículo apresentou aumento significativo da 

espessura apenas após 30 dias.  

Os resultados do presente estudo, redução da espessura e aumento da 

ecogenicidade da derme após o período de uso da formulação com extrato de 

guaraná, corroboram com os achados de Melo e Maia Campos (2018), que 

mostraram que a pele oleosa apresenta maior espessura e menor ecogenicidade da 

derme, em relação à pele normal a seca. 
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A pele oleosa é rica em EROS, que podem levar a degradação dos lipídeos 

presentes na pele e processos inflamatórios, o que pode resultar em um aumento na 

espessura e redução da ecogenicidade da derme em função da inflamação 

(SOROKINA, et al.). Além disso, processos inflamatórios favorecem a degradação de 

colágeno e elastina (RATTANAWIWATPONG, et al., 2020). Dessa forma, a aplicação 

de ingredientes ativos ricos em compostos fenólicos, tais como o extrato de guaraná, 

pode controlar a formação de ROS e consequentemente reduzir tais alterações 

(ZILLICH, et al., 2015).  

Além disso, de acordo com Hammed et al (2019) há uma correlação inversa 

entre o parâmetro Uf (R0) - distensão total da pele e a elasticidade da pele, o que 

corrobora com os achados do presente estudo, onde a redução do parâmetro Uf -R0 

(distensão total) e o aumento do parâmetro R5 (distensão imediata/retração imediata)  

após 90 dias de aplicação das formulações pode estar relacionado à melhora do 

balanço hidrolipídico da pele, devido à redução do conteúdo de sebo (HAMMED et 

al., 2019) 

A avaliação das características morfológicas e estruturais da pele com o auxílio 

da Microscopia Confocal de Reflectância, permitiu a análise das alterações ocorridas 

na pele após a aplicação do produto cosmético desenvolvido nas regiões da epiderme 

e derme superficial em uma resolução quase histológica, sendo uma avaliação de 

vanguarda e complementar as outras técnicas utilizadas. Nessa avaliação, houve um 

aumento da hidratação na camada granulosa por aumento da refletância 

interqueratinócitos (MAIA CAMPOS, MELO, GUERRA, 2019).  

De acordo com o protocolo descrito por Manfredini e colaboradores (2013), a 

hidratação da pele está relacionada a biologia dos queratinócitos, uma vez que uma 

pele pouco hidratada apresenta o contorno dos queratinócitos pouco evidente. Sendo 

assim, um aumento da hidratação está relacionado a uma epiderme mais regular e a 

um aumento da coesão intercelular, resultando no aumento do brilho observado.  

Nas análises de imagem para avaliação da hidratação, utilizando o protocolo 

de MANFREDINI et al (2013), foram avaliados o tamanho e morfologia dos sulcos, 

irregularidade da superfície e brilho interqueratinócitos na camada granulosa 

utilizando um escore descrito no referido protocolo, com notas de 0 a 3.  

Foi observada melhora em todos os parâmetros avaliados, com uma redução 

do escore de tamanho dos sulcos em 1,1 bem como do escore de morfologia em 0,9, 

no grupo que utilizou a formulação com extrato de guaraná. A superfície também 
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apresentou redução do escore em 0,5. Tal redução no escore indica melhora nos 

parâmetros avaliados. Por outro lado, a melhora no brilho entre os queratinócitos é 

avaliada com aumento do escore. Neste parâmetro foi observado um aumento do 

escore em 0,9. A melhora nesses parâmetros não foi observada no grupo que utilizou 

a formulação veículo. A redução da irregularidade dos sulcos bem como da distância 

entre eles, pode estar relacionada a um intumescimento das células promovido por 

um aumento do conteúdo aquoso, resultante da aplicação de produtos hidratantes. 

Na análise da hidratação após aplicação de diferentes produtos cosméticos, 

Manfredini e colaboradores (2013) observaram que emulsões apresentaram efeitos 

mais evidentes na hidratação na região da epiderme. Tal resultado foi devido ao 

aumento do conteúdo de água na região da pele, resultante da aplicação desse tipo 

de produto (MANFREDINI et al., 2013).  

Sabe-se que os taninos presentes no extrato de guaraná podem interagir com 

moléculas de água por meio de ligações de hidrogênio (SILVA, et al., 2017). Esse 

efeito foi observado no nosso protocolo de aplicação de formulações em mechas de 

cabelo. Sendo assim, estes compostos podem ter auxiliado na retenção de água na 

região da epiderme, permitindo a obtenção de resultados significativos em relação a 

hidratação da pele, quando em comparação com a formulação veículo.  

A hidratação da pele está relacionada a quantidade de água. Ao mesmo tempo, 

Manfredini et al (2013) desenvolveu uma metodologia que permite avaliar a influência 

da água nas características da pele. Foi observado que a pele seca apresentava uma 

superfície irregular, baixa refletividade e sulcos largos e com contornos irregulares e, 

com a aplicação de formulações com propriedades hidratantes ou oclusivas, 

observou-se melhora nesses parâmetros. 

Neste estudo, uma melhora em todos os parâmetros foi observada no grupo 

com aplicação da formulação com extrato de guaraná e tal melhora não foi observada 

com a aplicação da formulação veículo. Dessa forma, é possível concluir que embora 

não tenha sido observada melhora na hidratação com as medidas obtidas com o 

equipamento Corneometer®, o extrato de guaraná, promoveu melhora nas condições 

da epiderme, observada em camadas mais internas da epiderme que estão 

relacionadas a hidratação da pele.  

Na análise da espessura das camadas da epiderme houve um aumento 

significativo na espessura da camada granulosa entre o tempo inicial e após 90 dias 

de aplicação da formulação contendo extrato de guaraná. Ao mesmo tempo, foram 
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observadas alterações, porém não significativas nos outros parâmetros. Este 

resultado corrobora com os resultados obtidos na análise da viscoelasticidade da 

pele, na qual foram observadas algumas alterações somente na análise realizada 

com a sonda de 4mm, indicando alterações nas camadas da epiderme viável, tais 

como o estrato granuloso. 

Tal resultado também corrobora com o resultado obtido com o equipamento 

Cutometer®, que apresentou aumento no parâmetro R6, o qual pode estar 

relacionado com a quantidade de água na pele. Foi observada melhora somente nas 

análises realizadas com a sonda com maior abertura (4mm), o que indica novamente 

um efeito em camadas mais internas da pele.  

Além disso, uma redução significativa no tamanho dos poros determinado por 

escore, no grupo 1, que utilizou a formulação contendo extrato de guaraná - FA. 

Houve uma redução do escore de colágeno no grupo com aplicação da formulação 

contendo extrato de guaraná – FA, o que indica uma melhora na morfologia das fibras 

de colágeno na derme.  

Considerando que na avaliação realizada com o equipamento Dermascan® foi 

observada uma redução significativa da espessura da derme associada a um 

aumento da ecogenicidade dessa região, esses resultados em conjunto podem estar 

relacionados ao aumento da densidade dérmica e presença de colágeno na pele 

(MELO e MAIA CAMPOS, 2018). Nesse contexto, os resultados obtidos com as 

análises por Microscopia Confocal de Reflectância e ultrassom, indicam que a 

aplicação do extrato de guaraná promoveu uma melhora na morfologia e densidade 

de colágeno na derme da face.  

Foram realizadas análises de correlação entre os dados obtidos no estudo de 

avaliação das características morfológicas da pele no tempo inicial, sendo obtida uma 

correlação de 0,607 (p<0,005) entre o tamanho dos poros e a morfologia do colágeno 

analisada por escore. Isso sugere que o tamanho alargado dos poros está relacionado 

com alterações no colágeno na derme papilar e que o equilíbrio hidrolipídico é 

importante não somente para a superfície, mas também para as camadas mais 

profundas da pele.   

A melhora na qualidade do colágeno em associação com a redução do 

tamanho de poros e da secreção de sebo da pele, bem como do brilho e outros 

parâmetros observados, indica que o extrato de guaraná não promoveu somente o 
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controle da secreção sebácea, como uma restauração do balanço hidrolipídico, que 

permitiu uma melhora nas condições gerais da pele.  

Estudos na literatura relatam que frequentemente é feita a associação de mais 

de um ingrediente ativo para a obtenção de melhores resultados 

(RATTANAWIWATPONG, et al., 2020). Dessa forma, os resultados do presente 

estudo, demonstram que o extrato de guaraná, pode ser considerado um ingrediente 

multifuncional, com aplicação em formulações cosméticas para pele e cabelos, 

apresentando mais de um benefício. 

Além das medidas instrumentais, é importante a avaliação da percepção da 

eficácia. As participantes foram avaliadas, não somente em relação a percepção da 

eficácia, como também foram realizadas perguntas referentes aos produtos e, a 

frequência e modo de aplicação destes.  

A aceitabilidade das formulações de xampu e tônico capilar pelas participantes, 

foi melhor do que a aceitabilidade da formulação de condicionador. Tal fato pode ser 

explicado, uma vez que o condicionador foi desenvolvido de forma minimalista, com 

poucos ingredientes, visando uma base leve, de forma a evitar prejudicar a 

performance do xampu no controle da oleosidade. É importante considerar que o 

cabelo dos brasileiros apresenta grande variação, o que pode resultar em 

necessidades diferentes em relação ao tratamento e consequentemente em uma 

aceitabilidade variável dentro de uma população (LEITE, et al., 2018).  

Este resultado é condizente com o reportado em relação a percepção da 

redução da oleosidade, que é um resultado referente as formulações xampu e tônico, 

as quais apresentam contato direto com a região do couro cabeludo e baixa 

percepção de hidratação, que se refere ao condicionador, que apresenta tal função.  

Embora um dos produtos não tenha apresentado a aceitabilidade esperada, 

apenas 10,5% das participantes reportaram que não utilizariam os produtos 

diariamente, o que indica que a performance dos produtos desenvolvidos apresentou 

boa aceitabilidade e a percepção da eficácia corrobora com os resultados obtidos no 

estudo de eficácia clínica.  

Como é possível observar, 73,3% das participantes relatam ter esquecido em 

algum momento o uso das formulações para os cuidados da pele. A avaliação deste 

resultado é de grande importância, uma vez que a não adesão ao tratamento pode 

prejudicar os resultados do estudo de eficácia clínica e, quando este comportamento 

não é investigado, muitas vezes pode-se concluir que a ausência de benefícios pode 
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ser devido a composição da formulação ou ao ingrediente ativo escolhido, quando na 

realidade, pode estar relacionada a adesão incorreta ao tratamento.  

É importante ressaltar, que a adesão está muitas vezes relacionada ao 

sensorial do produto, bem como aos resultados imediatos (LEITE e MAIA CAMPOS, 

2020). Estes, em conjunto com a percepção da eficácia em curto prazo, auxiliam a 

adesão e consequentemente no resultado final do estudo a longo prazo.  

Além disso, algumas participantes do estudo relataram que aplicavam maior 

quantidade de produto na região malar  do que em outras regiões. Embora esta 

parcela seja pequena (33,3%), pode-se atribuir a obtenção de alguns resultados 

significativos apenas na região malar a este fato, uma vez que a quantidade de 

produto aplicada pode estar relacionada aos resultados.   

Foi avaliada a percepção da pele em relação a redução da oleosidade e em 

relação ao aumento da hidratação, sendo reportado percepção da redução da 

oleosidade por quase todas as participantes e aumento da hidratação por todas. É 

importante ressaltar que o estudo foi realizado com ambos os grupos, com aplicação 

da formulação com ingrediente ativo ou não, dessa forma, observa-se que a 

formulação, mesmo sem o ingrediente ativo, obteve boa aceitabilidade pelas 

participantes.  

Finalmente, foi avaliado se as participantes utilizariam tais produtos, sendo 

reportado por apenas 2,2% destas que não usariam o produto, o que confirma a 

aceitabilidade da formulação desenvolvida. Não foram relatados efeitos adversos com 

o uso das formulações.  

Em síntese, as formulações desenvolvidas apresentaram boa percepção da 

eficácia e aceitabilidade entre as participantes, o que é de fundamental importância 

para a adesão ao tratamento e obtenção de bons resultados com o uso dos produtos 

a longo prazo.  

Na análise dos questionários de auto avaliação da pele e cabelos após o final 

do tratamento, , foi possível observar que as participantes relataram efeitos em 

relação a controle da oleosidade, redução de poros e aumento da hidratação, sendo 

relatada também uma melhora em relação ao aparecimento de acne, melhora na 

textura e uniformidade da pele.  

Estes resultados corroboram com os resultados obtidos com os equipamentos 

de biofísica e análise de imagem da pele, uma vez que foi observada uma redução 
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significativa do conteúdo de sebo e atividade das glândulas sebáceas e redução dos 

poros analisada por escore com a aplicação do extrato de guaraná..  

Os resultados relacionados a hidratação e melhora na textura e uniformidade 

da pele também corroboram com os resultados obtidos na análise das características 

morfológicas, assim como com os resultados obtidos em relação a viscoelasticidade 

(R6), ao microrrelevo (Ser) e análise do brilho. Nenhuma participante relatou não 

observar melhora nas condições da pele, o que significa que mesmo o tratamento 

com o veículo promoveu melhora nas condições da pele.  

Foi relatado por algumas das participantes (29,5%) que os efeitos observados 

foram duradouros, sendo observados com maior frequência por até 1 mês após o 

termino, porém também foram relatados efeitos por mais de 3 meses.  

Na região do couro cabeludo, foi observado controle da oleosidade, sendo 

relatado melhora da hidratação, maciez, redução do frizz e outros, como controle do 

volume, os quais corroboram com os resultados obtidos nos testes em mecha, tais 

como melhora da penteabilidade e brilho e, com o resultado obtido no estudo clínico. 

Ao mesmo tempo 13,6% das participantes não observaram melhora nos cabelos, o 

que pode estar relacionado ao fato das formulações veículo serem formulações 

minimalistas.  

Os efeitos foram observados somente durante o tratamento por 61,4% das 

participantes e 15,9% relataram  efeitos após o termino,  por até 1 mês após o termino 

por 72,7% e por mais do que 3 meses por 18,2%. Considerando a diferença estrutural 

entre a região da face e região dos cabelos, é importante entender a fisiologia destas 

regiões para compreender a diferença da percepção da eficácia e da duração dos 

efeitos entre os produtos para os cuidados da face e para os cabelos (ARDA, 

GOKSUGUR, TUZUN, 2014). 

Ao mesmo tempo, também sabe-se que grande parte das participantes 

alteraram os hábitos diáriario de aplicação de produtos cosméticos e em alguns casos 

foram conscientizadas do tipo correto de produtos para o tipo de pele e cabelos. 

Nesse contexto, esse fator também pode estar relacionado a percepção de resultados 

referentes a oleosidade e hidratação.  
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Sabe-se que as regiões do corpo diferem em quantidade de glândulas 

sebáceas, bem como quantidade de folículos pilosos. Nesse contexto, existe uma 

diferença entre a região do couro cabeludo e a região da face, que pode estar 

relacionada aos efeitos percebidos em relação ao controle da secreção de sebo. A 

região do couro cabeludo, apresenta maior densidade maior de folículos piloso, 

associados a glândulas sebáceas (BUFFOLI, et al., 2014). Além disso, a estrutura da 

fibra capilar fora da região do bulbo é uma estrutura queratinizada composta por 

células mortas, a qual reponde de uma forma diferente as agressões diárias, bem 

como aos tratamentos cosméticos, necessitando de cuidados específicos e 

adequados a essas agressões (SCHNEIDER, SCHMIDT-ULLRICH, PAUS, 2009) 

Nesse contexto, considerando essas diferenças, os resultados obtidos 

corroboram com os estudos relatados na literatura, uma vez que a resposta entre as 

regiões frontal e malar da face e do couro cabeludo frente aos tratamentos cosméticos 

foi diferente, devido às diferenças morfológicas e fisiológicas.   

Por fim as participantes foram questionadas sobre as alterações na rotina após 

o final do tratamento, sendo relatada uma alteração nos hábitos de cuidados com a 

pele e cabelos. Dentre esses, foi relatado um maior cuidado com o uso de produtos 

específicos para a pele e cabelos oleosos, a inclusão de produtos hidratantes para a 

face na rotina, assim como de tônicos para o couro cabeludo e também a busca por 

ingredientes ativos que atuem no controle da oleosidade e no tratamento da pele. 

Este resultado é de grande importância, uma vez que foi possível observar a 

influência da escolha dos produtos corretos e adequados para os tipos de pele e 

cabelos, bem como a importância da percepção da eficácia para a adesão ao uso de 

produtos cosméticos.  

A correta orientação está diretamente relacionada a escolha do tratamento 

adequado, influenciando também na rotina de cuidados com a pele e cabelos após o 

final do tratamento, mostrando que a percepção e uso de produtos corretos é de 

fundamental importância para a adesão ao tratamento e obtenção dos resultados 

esperados com o uso dos produtos em longo prazo. 

 Considerando que durante esse estudo ocorreu o início de uma pandemia 

mundial, promovendo uma alteração nos hábitos diários, onde os cuidados com a 

saúde devem ser ainda maiores para a qualidade de vida, incluindo a saúde da pele 
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e cabelos que são muito importantes para o bem estar e autoestima, foi realizada uma 

análise da rotina de cuidados com a pele e cabelos após o período do estudo clínico. 

Nessa avaliação foram aplicados questionários em participantes com 

diferentes tipos de pele e cabelos, sendo avaliada a presença de alterações 

dermatológicas na pele e couro cabeludo. As principais alterações relatadas foram 

acne, dermatite seborreica e dermatite atópica, porém 46,8% não apresentaram 

alterações na pele. No couro cabeludo as principais alterações foram caspa e 

dermatite seborreica, porém 72,3% não apresentaram alterações. Nesse contexto, foi 

possível avaliar o aparecimento de novas alterações durante a pandemia.  

Foram relatadas alterações na pele durante a pandemia, sendo observado um 

aumento da oleosidade, aparecimento da acne e aparecimento de alergias. Ao 

mesmo tempo as participantes observaram um aumento do ressecamento da pele e 

36,6% não observaram alterações. Na região dos cabelos, 49,1% das participantes 

relataram não observar alterações, mas também foi relatado um aumento da 

oleosidade, ressecamento dos cabelos, aparecimento de capas e o aparecimento de 

dermatites. 

Sabe-se que a pandemia promoveu diversas alterações nos hábitos 

alimentares e também em relação a frequência de realização de exercícios 

(MARTINEZ-FERRAN, et al., 2020). Também foi relatado que o estresse físico-social 

pode impactar na saúde da pele (HUNTER, MOMEN e KLEYN, 2015). Nesse 

contexto, estas alterações influenciam no sistema metabólicos e consequentemente 

podem influenciar no aparecimento de alterações na pele e cabelos.  

As participantes também foram questionadas em relação ao uso correto de 

produtos para o seu tipo de pele e cabelos e 75% consideram usar os produtos 

corretos, ao mesmo tempo 21,4% não sabem se usam produtos adequados. 

 Foi possível observar que as participantes alteraram os hábitos de cuidados 

com a pele e cabelos durante a pandemia. Dentre essas alterações, uma melhora na 

rotina de cuidados com a pele e cabelos, devido ao aumento do tempo para realizar 

esses tratamentos, podendo também estar relacionado ao aparecimento de 

alterações, como lesões acneicas ou dermatites. Dentre esses tratamentos, houve 



131 
 

um aumento na frequência na aplicação de máscaras faciais e também no uso de 

produtos mais específicos para pele e cabelos.  

Ao mesmo tempo, houve uma redução no uso de maquiagem diariamente, 

devido ao aumento da frequência do home office e algumas participantes relataram 

reduzir o uso de produtos cosméticos, devido a redução da preocupação com a pele 

e cabelos. Também foi relatada uma redução dos cuidados específicos, os quais são 

realizados em clínicas especializadas, devido ao isolamento.  

Por outro lado, alguns tratamentos antes realizados em salões e clínicas, foram 

substituídos por outros e algumas participantes passar a realizar tratamentos em 

casa, tal como a coloração capilar.  Ainda, 58% das participantes relataram uma 

melhora na qualidade de vida e autoestima com o uso de produtos cosméticos 

durante a pandemia, evidenciando a importância do uso de produtos 

dermocosméticos para o tratamento da pele e cabelos e a contribuição destes para a 

autoestima da mulher.  

Sintetizando, a avaliação de hábitos durante a pandemia, mostrou que diversas 

mudanças na rotina ocorreram, dentre elas em relação aos cuidados com a pele e 

cabelos. Foi observada uma maior preocupação em relação a esses cuidados e como 

o uso destes pode influenciar na autoestima e qualidade de vida em situações de 

estresse, as quais muitas vezes comprometem a saúde da pele e cabelos. 

Diante do exposto, a avaliação da pele e cabelos oleosos anteriormente ao 

protocolo de pesquisa e desenvolvimento das formulações foi de grande importância 

para o desenvolvimento de cosméticos compatíveis a esse tipo de pele e cabelos 

visando a sinergia de efeitos entre os componentes da formulação base e os 

ingredientes ativos.  

Finalizando, os achados dessa pesquisa permitiram concluir que o extrato de 

guaraná se apresentou efetivo no controle da oleosidade, bem como promoveu 

diversos benefícios para a pele e cabelos oleosos, tais como redução do tamanho 

dos poros, melhora da uniformidade e microrrelevo da pele, melhora da morfologia 

das fibras de colágeno e também da hidratação da pele e couro cabeludo sendo, 

portanto, um extrato de escolha para aplicação em formulações cosméticas com 

eficácia clínica comprovada.  
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As formulações desenvolvidas foram estáveis frente aos testes preliminares de 

estabilidade e apresentaram boa aceitabilidade pelas participantes do estudo na 

análise sensorial.  

A avaliação do perfil de textura auxiliou na escolha da formulação de xampu e 

evidenciou as alterações ocorridas com a adição de diferentes doadores de 

viscosidade e extratos vegetais, bem como os benefícios das associações destes. 

Assim, a análise do perfil de textura mostrou ser uma ferramenta importante para 

auxiliar na escolha do ingrediente correto durante o desenvolvimento de formulações 

cosméticas.   

As formulações desenvolvidas para os cuidados da pele apresentaram baixo 

trabalho de cisalhamento e boa espalhabilidade, portanto, os resultados da análise 

do perfil de textura foram coerentes com as propriedades sensoriais da formulação 

em relação ao parâmetro espalhabilidade. 

Os resultados do estudo de eficácia em mechas de cabelo mostraram que as 

formulações com extrato de guaraná foram eficazes no aumento do brilho e redução 

da força para pentear após o primeiro ciclo de aplicações.  

A avaliação das características hidrolipídicas da pele e cabelos por meio de 

técnicas de biofísica e análise de imagem possibilitou o desenvolvimento de produtos 

cosméticos mais específicos, de acordo como o tipo de pele e cabelos.  

O extrato de guaraná, veiculado em formulações cosméticas, foi eficaz no 

controle imediato da oleosidade da pele e cabelos oleosos, bem como após 90 dias 

de aplicação das formulações.  Além disso, não houve alteração dos valores de TEWL 

e, consequentemente da função barreira da pele.  

Foram observados resultados como aumento de brilho e redução do tamanho 

dos poros da região da face, além de melhora nas condições da derme papilar da 

face e couro cabeludo, indicando que o controle do balanço hidrolipídico da pele é de 

fundamental importância para a manutenção da fisiologia cutânea.  

Os resultados obtidos no estudo clinico por medidas instrumentais 

corroboraram com os dados da avaliação da percepção da eficácia pelas 

participantes do estudo, as quais relataram melhora no controle da oleosidade e da 

hidratação após o uso das formulações propostas.  

As formulações desenvolvidas com extrato de guaraná atingiram o objetivo 

proposto, atuando no controle da oleosidade da pele e cabelos oleosos sem 

comprometer a eudermia cutânea e a fibra capilar.  
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