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Abstract

The development of formulations that provide efficient film-forming properties is important since film formation can
protect the skin and hair from the action of external aggressors, such as pollution. Thus, the aim of this study was to
evaluate the film-forming effect of cosmetic formulations for the skin containing extracts of Kappaphycus alvarezii
and Caesalpinia spinosa, as well as the use of hemisqualane as an alternative to synthetic silicones. The evaluation of
efficacy was performed by biophysical techniques and skin imaging techniques, as well as by a sensorial analysis. Sixteen
women, aged 18 to 30 years, participated in the study. The results obtained demonstrated that the presence of the extracts
in the formulation enabled the formation of a film that helped maintain skin barrier integrity, reduced desquamation,
and improved parameters related to hydration. Finally, the study also showed that there were no significant differences
between the formulations containing silicones and hemisqualane, which supports the use of hemisqualane as a more
sustainable alternative in cosmetic formulations.
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Resumo

O desenvolvimento de formulagdes que confiram efeitos filmogenos eficientes sdo importantes, uma vez que a
formagao desse filme é capaz de proteger a pele e os cabelos da acdo de agentes agressores externos, como a
poluigdo. Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito filmogeno de formulagdes cosméticas para
os cuidados da pele contendo os extratos de Kappaphycus alvarezii e Caesalpinia spinosa, bem como o uso do
hemiesqualano como alternativa aos silicones sintéticos. A avaliagdo da eficacia clinica foi realizada por meio
de técnicas de biofisica e analise de imagem da pele e analise sensorial. Participaram do estudo 16 mulheres,
idade 18 a 30 anos. Os resultados obtidos mostraram que a presenca dos extratos na formulacdo proporcionou
a formacdo de um filme que auxiliou na manutencao da integridade da barreira cutinea, reduziu a descamacgao
e melhorou parametros relacionados a hidratacdo. Por fim, o estudo também demonstrou que ndo houveram
diferengas significativas entre as formulagdes contendo os silicones e o hemiesqualano, o que possibilita o uso do
hemiesqualano como uma alternativa mais sustentavel nas formulagdes cosméticas.
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Introduction

For more than a century, the cosmetics industry has
been responsible for developing products that have an
essential meaning for consumer society, as they are
related to how people express themselves (1). This
sector does not seem to suffer even in times of crisis
and constantly continues searching for innovative
projects (1).

During the pandemic, some changes were observed
concerning the consumer profile by increasing the
demands for cosmetic products with skin care and
health care as their primary appeal (2). Therefore,
among the proposals for innovative formulations are
those that provide a film-forming effect to the skin or
the hair, protecting them from the action of aggressive
external agents, such as atmospheric pollution (3,4).

Thus, such formulations are interesting from the point
of view of innovation and for the potential benefit, they
can provide to the skin (5). These products act either by
forming a polymeric film (synthetic or natural) on the
skin surface or using a residual liquid film, resulting in
a thin and transparent layer in the area (4,6).

The search for raw materials is a crucial step in the
research and development process of cosmetic products,
considering that this industry follows market demand.
Consumers worldwide are also attentive to the search
for innovative cosmetics formulations concerned with
aspects related to product sustainability (7).

This way, some natural ingredients can be applied to
provide a film-forming effect to the formulation. The red
algae extract (Kappaphycus alvarezii) can be combined
with tara extract (from the Caesalpinia spinosa fruit)
through a controlled hydrolysis process that results in
a natural biopolymer that has the potential to form a
non-occlusive, flexible and resistant film on the skin
surface (4). This association is rich in polysaccharides
and, due to the characteristic of the polymer, presents
an expressive potential for the promotion of the film-
forming effect with clinical applicability to reduce the
skin-pollutant interaction (4).
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Introducao

A industria cosmética, ha mais de um século, é
responsavel por desenvolver produtos que possuem
um significado importante para a sociedade de
consumo, uma vez que estes estdo relacionados a
forma de expressdo dos individuos (1). Ainda em
tempos de crise, este setor ndo demonstra sofrer
grandes abalos e continua em constante busca por
projetos inovadores (1).

Durante o contexto pandémico foram observadas
mudangas em relacdo ao perfil de consumo dos
individuos, aumentando a procura por produtos
cosméticos que tenham como principal apelo o cuidado
e a saude da pele (2). Assim, dentre as propostas de
formulagdes inovadoras temos as que conferem efeito
filmogeno a pele ou aos fios de cabelo, protegendo-
os da acdo de agentes agressores externos, como, por
exemplo, a poluicao atmosférica (3,4).

Com isso, formula¢des que conferem efeito filmdgeno
a pele sdo interessantes do ponto de vista de inovagdo e
pelo potencial beneficio que podem proporcionar para
a pele (5). Estes produtos atuam tanto pela formagao de
um filme polimérico, sintético ou natural, na superficie
da pele quanto pela utilizagdo de um filme liquido
residual resultando em uma pelicula fina e transparente
no local (4,6).

A busca por matérias-primas, por sua vez, ¢ uma etapa
crucial do processo de pesquisa ¢ desenvolvimento
de cosméticos, visto que a industria cosmética segue
as demandas de mercado. Outro ponto que cativa a
atencdo de consumidores a nivel mundial, é a busca
por formulagdes inovadoras que se preocupem com
aspectos relacionados a sustentabilidade do produto (7).

Assim, alguns ingredientes naturais podem ser
aplicados com a finalidade de conferir efeito filmdgeno
a formulagao. O extrato da alga vermelha (Kappaphycus
alvarezii) pode ser combinado com o extrato de
Tara, proveniente do fruto da Caesalpinia spinosa,
através de um processo de hidrolise controlada que
ird resultar em um biopolimero natural que apresenta
potencial formagdo de um filme ndo oclusivo, flexivel
e resistente sobre a pele (4). Essa associacdo € rica em
polissacarideos e, devido a caracteristica do polimero,
apresentam expressivo potencial para a promog¢ao de
efeito filmégeno com aplicabilidade clinica de reduzir
a interacao pele-poluente (4).



The cosmetic industry widely uses synthetic silicones
due to their versatility in their possible applications.
These substances, even in small concentrations, are used
as emollient agents that provide important sensorial
characteristics (such as improving the spreadability of
the formulation and dry touch), and they are also used
to facilitate the incorporation of some substances (for
example, chemical and physical sunscreens) in cosmetic
preparations (8,9). However, even though they provide
pleasant sensory characteristics to formulations,
silicones remain in the environment for many years and
can cause harmful effects to the aquatic environment
and human health (7,9,10).

Due to these concerns, alternatives containing natural
and biodegradable substances that can replace
the functions of synthetic silicones are becoming
increasingly important in the cosmetology area (10).
Therefore, in addition to polysaccharides, the C13-
15 alkane (also known as hemisqualane), a saturated
hydrocarbon from sugar cane, is another natural
ingredient of interest. As this alkane is obtained from
a renewable and biodegradable source, it can function
as a natural alternative to synthetic silicones, acting
as a light, innovative and multifunctional emollient
that confers numerous advantages to improving
the spreadability, texture, and sensory properties of
formulations (9,10).

Biophysical techniques are clinically relevant to evaluate
the film-forming effect of these formulations because
they allow the evaluation of the skin noninvasively and
in real-time (4). This equipment allows, for example,
the evaluation of the stratum corneum integrity, the
barrier function of the skin, and microrelief, which
are damaged in exposure to pollution, since skin with
cutaneous alterations presents high transepidermal
water loss and lower hydration values (4,11,12).

Finally, the clinical evaluation of the immediate effect
of cosmetics allows the assessment of the action of
these products on the skin immediately following their
application, such as the action in improving the barrier
function or the ability to form a film on the skin surface,
which are characteristics proposed by the biopolymer
composed of the red algae and tara extracts.

Cosmetics with film-forming properties on the skin
Cosméticos com propriedades fimogenas na pele

Os silicones sintéticos, sdo amplamente utilizados pela
industria cosmética devido a sua versatilidade quanto as
suas possiveis aplicagdes. Estes, mesmo em pequenas
concentracdes, sao utilizados como agentes emolientes
conferindo caracteristicas sensoriais importantes (como
a melhora da espalhabilidade da formulagao e toque
seco) e também sao usados para facilitar a incorporag@o
de certas substancias (como exemplo, filtros solares
quimicos e fisicos) nas preparagdes cosméticas (8,9).
Entretanto, ainda que proporcionem caracteristicas
sensoriais agradaveis as formulacdes, os silicones
permanecem por muitos anos no meio ambiente,
podendo causar danos ao meio aquatico e também a
satude humana (7,9,10).

Em consequéncia destas preocupagdes, alternativas
contendo substancias naturais e biodegradaveis que
possam substituir as fun¢des dos silicones sintéticos
sdo cada vez mais importantes na area da cosmetologia
(10). Desta forma, além dos polissacarideos, outro
insumo natural que desperta interesse ¢ o C13-15
alcano (hemiesqualano), um hidrocarboneto saturado
derivado da cana-de-agticar. Por ser obtido de uma
fonte renovavel e biodegradavel, o C13-15 alcano
pode funcionar como uma alternativa natural ao uso
dos silicones sintéticos, agindo como um emoliente
leve, inovador e multifuncional, que confere inimeras
vantagens, sendo as principais relacionadas com a
melhora da espalhabilidade, textura e das propriedades
sensoriais das formulagdes (9,10).

Para avaliar o efeito filmoégeno dessas formulacdes, o
uso de técnicas de biofisica sdo de grande relevancia
clinica pois permitem a avaliacdo da pele de forma
ndo invasiva e em tempo real (4). Esses equipamentos
permite a avaliagdo da integridade do estrato corneo,
funcdo barreira da pele e microrrelevo, por exemplo,
as quais sdo danificadas na exposi¢ao a polui¢do, uma
vez que uma pele com alteragdes cutdneas apresenta
elevada perda transepidérmica de dgua e menores
valores de hidratagdo (4,11,12).

Por fim, a avaliacdo clinica do efeito imediato de
cosméticos permite avaliar a agdo desses produtos na
pele logo apos sua aplicagdo, como, por exemplo, a
atuacdo na melhora da funcdo barreira ou na formagao
de filme sobre a pele, que sdo caracteristicas propostas
pelo biopolimero composto pelo extrato de alga
vermelha e tara.

363



Bruna Penachin, Leticia Kakuda, & Patricia M. B. G. Maia Campos

Table 1 - Composition (%) of the developed formulations.
Tabela 1- Composicao (%) das formulagdes desenvolvidas.

Carbomer 0.5 0.5 0.5 0.5
Disodium EDTA 0.05 0.05 0.05 0.05
Glycerin 5 5 5 5
C13-15 Alkane 8 8 - -
Cyclopentansiloxane (and) Dimethicone Crosspolymer - - 5.5 5.5
Cyclopentansiloxane - - 2.5 2.5
BHT 0.02 0.02 0.02 0.02
Parfum 0.4 0.4 0.4 0.4
Butylene Glycol 3 3 3 3
Kappaphycus alvarezii & Caesalpinia spinosa Fruit Extract - 1 - 1
Water g.s. 100 | g.s. 100 | g.s. 100 | g.s. 100

Legend: formulation with hemisqualane vehicle (P1), formulation with hemisqualane and the extracts (P2), formulation
with silicones vehicle (PS1), formulation with silicones and the extracts (PS2)./

Legenda: formulagdo com hemiesqualano veiculo (P1), formulagdo com hemisqualano e os extratos (P2), formulacio
com silicones veiculo (PS1), formulag@o com silicones e os extratos (PS2).

In consideration of all the aspects mentioned above,
the aim of the present study was to evaluate the film-
forming effect of cosmetic formulations for the skin
containing tara (Caesalpinia spinosa) and red algae
(Kappaphycus alvarezii) extracts, using biophysical
and skin imaging techniques and sensory analysis,
as well as to evaluate the use of hemisqualane as an
alternative to the synthetic silicones.

Material and methods

Development of formulations

The formulations were developed considering the
specifications of the active substance under study, the
sensory characteristics, and the interaction with the raw
materials used as a vehicle in cosmetic formulations. As
presented in Table 1, a gel-cream cosmetic formulation
(named P2) was developed based on emulsifier, polymer,
emollients, humectants, preservatives, and containing
or not (the vehicles) the extracts of tara (Caesalpinia
spinosa) and red algae (Kappaphycus alvarezii).
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Em consideragdo a todos os aspectos mencionados
anteriormente, o objetivo do presente estudo foi
avaliar, por meio de técnicas de biofisica e analise de
imagem da pele e analise sensorial, o efeito filmdgeno
de formulagdes cosméticas para os cuidados da pele
contendo os extratos de Tara (Caesalpinia spinosa) e
alga vermelha (Kappaphycus alvarezii), avaliando,
bem como o uso do hemiesqualano como alternativa
aos silicones sintéticos.

Material e métodos

Desenvolvimento das formulagoes

As formulacdes foram desenvolvidas levando em
consideragdo as especificacdes da substancia ativa objeto
de estudo, as caracteristicas sensoriais ¢ a interacao
com as matérias-primas empregadas como veiculo nas
formulag¢des cosméticas. Como apresentada na Tabela
1, foi elaborada uma formulagdo cosmética gel-creme
nomeada de P2, a base de emulsificante, polimero,
emolientes, umectantes, conservantes, contendo, ou
ndo (veiculo), os extratos de Tara (Caesalpinia spinosa)
e alga vermelha (Kappaphycus alvarezii).



The extracts that were used were obtained commercially
(SILAB, France) and have MSDS (Material Safety
Data Sheets) as listed by the company responsible for
the commercialization of these substances (SILAB,
France). Our research group has also previously
investigated these extracts (4). Regarding composition,
the active substance is composed of a mixture of
red algae (Kappaphycus alvarezii extract) and tara
(Caesalpinia spinosa fruit extract).

Thus, the formulations received the following names for
identification purposes: gel-cream with hemisqualane
vehicle (P1), gel-cream with hemisqualane and the
active substance (P2), gel-cream with silicones vehicle
(PS1), and gel-cream with silicones and the active
substance (PS2).

Stability study and visual evaluation of formulations

The tests regarding the stability of the formulations
followed the guidelines described in ANVISA’s
(National Health Surveillance Agency) Stability Guide
for Cosmetic Products, in Brazil.

Preliminary tests of centrifugation and analysis of
organoleptic characteristics were performed daily
for 28 days. For this purpose, the formulations were
stored in plastic and opaque recipients under controlled
temperatures (37°C and 45°C) and humidity (70% RH)
conditions. After the preliminary stability tests, the
formulations were submitted to accelerated stability
studies by rheological behavior, which was performed
every 7 days during a 28-day period (13,14).

The pH value of the formulations was verified by a
10% (w/w) aqueous dispersion of each formulation in
Digimed DM20 (15,16). The centrifugation test was
performed with 3 grams of each formulation developed,
centrifuging at 3000 rpm for 30 minutes at room
temperature (25 °C) in a centrifuge (Excelsa® Baby II,
model 206-R, power 0.0440, Fanem, Guarulhos, SP,
Brazil) (17).

Samples were stored at room temperature (= 25 °C),
37 °C, and 45 °C for 28 days, the samples were visually
observed daily for the following changes: color, smell,
phase separation, and homogeneity (18).

Cosmetics with film-forming properties on the skin
Cosméticos com propriedades fimogenas na pele

Os extratos utilizados sdo obtidos comercialmente
(SILAB, Franga) e possuem FISPQ (Ficha de
Informagdes de Seguranca de Produto Quimico),
conforme listado pela empresa responsavel pela
comercializagdo destas substancias (SILAB, Franca).
Além disso, outro artigo do grupo de pesquisa
investigou esses extratos (4). Em relagao a composi¢ao
da a substancia ativa, esta ¢ composta por uma mistura
dos extratos de algas vermelhas e de tara (SILAB,
Franca).

Assim, as formulagdes receberam as seguintes
nomenclaturas, para fins de identificagdo: gel-creme
com hemisqualano veiculo (P1), gel-creme com
hemisqualano e a substancia ativa (P2), gel-creme com
silicones veiculo (PS1) e gel-creme com silicones ¢ a
substancia ativa (PS2).

Estudo de estabilidade das formulagées e avaliagdo
visual

Os ensaios referentes a estabilidade das formulagoes
seguiram as orientagdes descritas no Guia de
Estabilidade de Produtos Cosméticos da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) no Brasil.

Foram realizados testes preliminares de centrifugacao
e de andalise das caracteristicas organolépticas,
diariamente durante um periodo de 28 dias. Para tal,
as formulacdes foram armazenadas em recipientes
plasticos e opacos, sob condi¢des de temperatura
(37°C e 45°C) e umidade (70% UR) controladas. Logo
apos estes testes preliminares, as formulagdes foram
submetidas aos estudos de estabilidade acelerada por
determinacdo da reologia, que foi realizada cada 7 dias
durante o periodo de 28 dias (13,14).

O valor de pH das formulagdes foi verificado por meio
de dispersdao aquosa a 10% (p/p) de cada formulagao
em peagametro Digimed DM20 (15,16). O teste de
centrifugacdo foi realizado com 3 gramas de cada
formulacdo desenvolvida, a 3000 rpm por 30 minutos
em temperatura ambiente (25 °C), em centrifuga
(Excelsa® Baby II, modelo 206-R, poténcia 0,0440,
Fanem, Guarulhos, SP, Brazil)(17).

As amostras foram observadas visualmente quanto as
seguintes alteragdes: cor, odor, separacdo de fases e
homogeneidade, todos os dias durante o periodo de
28 dias nas temperaturas ambiente (= 25°C), 37 °C e
45 °C (18).
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Study of the rheological behavior

A Brookfield DV3T (Brookfield, Middleboro, MA
USA) cone and plate type rheometer equipped with a
CP-51 spindle coupled to the RHEOCALCT® software
was used for the rheology study. For each analysis,
0.50 and the speed rotation was increased progressively
from 0 to 10 rpm, with 2 seconds between each speed,
resulting in a curve composed of “shear rate” versus
“shear stress”. A second, descending, curve was then
generated with the inverse decrease of speed (16).

To characterize rheological behavior, after preparation
the formulations were kept at approximately 25°C
for 24 hours, and then the parameters of flow index,

consistency, minimum apparent viscosity, and
thixotropy were evaluated (14,16).

Analysis of the texture profile and spreadability

The texture profile analysis and spreadability

were performed using the TA XT Plus® (Stable
Microsystems, Surrey, United Kingdom), coupled with
the Exponent software. The method is based on the
insertion of an analytical probe into the sample, with
a previously defined speed and deepness. To evaluate
the spreadability, the shear work test was conducted
using the TTC Spreadability Rig (HDP/SR) (16).
Then to evaluate the other properties, the texture test
was performed where the probe used was the Back
Extrusion rig (A/BE) (16,20). Both analyses were done
in triplicate.

From the resulting graphic of force (N) by time (t)
were obtained the following parameters: cohesiveness,
consistency, firmness, viscosity index, and spreadability
(16,20,21).

Sensorial analysis

The sensorial analysis was performed according to
the protocol established by the Ethics Committee
in Research Involving Human Being from the
School of Pharmaceutical Sciences of Ribeirdo Preto
from the University of Sdo Paulo (CEP: CAAE
58730816.5.0000.5403). To this end, 16 participants
aged between 18 and 30 years were recruited. To each,
42 uL of the formulations was applied to a region
area corresponding to 4x5 c¢cm? and delimited on the
forearm, making twenty circular movements during
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Estudo do comportamento reologico

Para o estudo da reologia das formulagdes, foi utilizado
o redmetro Brookfield DV3T (Brookfield, Middleboro,
MA, EUA) tipo cone e placa equipado com um spindle
CP-51 e acoplado ao software RHEOCALCT®.
Para cada analise, 0,50 ¢ a velocidade de rotacao foi
aumentada de forma progressiva de 0 a 10 rpm, com
2 segundos entre cada velocidade, resultando em uma
curva composta por “taxa de cisalhamento” versus
“tensao de cisalhamento”. Apos, foi gerada uma outra
curva, esta descendente, com a diminui¢do inversa da
velocidade (16).

Para a caracterizacdo do comportamento reoldgico,
as formulagdes, apds o preparo, foram mantidas a
aproximadamente 25°C por 24 horas e entdo foram
avaliados os parametros de indice de fluxo, consisténcia,
viscosidade aparente minima (VMA) e tixotropia
(14,16).

Andalise do perfil de textura e espalhabilidade

A andlise do perfil de textura e espalhabilidade foi
realizada utilizando-se o equipamento texturémetro TA
XT Plus® (Stable Microsystems, Surrey, Reino Unido),
acoplado ao software Exponent. O método baseia-se
na inser¢do de uma sonda analitica na amostra, com
velocidade e profundidade previamente definidas. Para
avaliar a espalhabilidade, foi utilizado o teste de trabalho
de cisalhamento com a sonda TTC Spreadability Rig
(HDP/SR) (16). Com isso, para avaliar as demais
propriedades foi realizado o teste de textura onde a
sonda utilizada foi a Back Extrusionrig (A/BE) (16,20).
Ambas as analises foram feitas em triplicata.

A partir do grafico resultante de forca (N) por tempo (t)
foram obtidos os parametros coesividade, consisténcia,
firmeza, indice de viscosidade e espalhabilidade
(16,20,21).

Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada conforme o protocolo
estabelecido pelo nosso laboratério de pesquisa,
ap6s aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas de Ribeirdo Preto da Universidade de
Sao Paulo (CEP: CAAE 58730816.5.0000.5403). Para
tal, foram recrutados 16 participantes, entre 18 e 30
anos, que aplicaram 42 plL das formulagdes em uma
regido de area correspondente a 4x5 cm? e delimitada
no antebrago, realizando vinte movimentos circulares



the application (23). The areas were randomly defined.
The first region received the vehicle formulation
containing hemisqualane.The vehicle with the silicones
was applied to the second region. The third region
received the formulation containing hemisqualane and
the extracts. Finally, the formulation containing the
silicones and the active substance was applied in the
fourth region.

After application, formulations were evaluated by
means of a questionnaire, where each participant
evaluated the aspects related to spreadability, soft
touch, and the touch sensation. After 5 minutes, the
volunteers also evaluated the dry touch, tackiness,
white residue, and hydration. The participants evaluated
each statement by agreeing, disagreeing, or partially
agreeing with the statements regarding the parameters
mentioned before. Finally, the participants were asked
about their preference for the formulation.

Short-term clinical efficacy study

To identify the immediate effects, such as film
formation, the water content of the stratum corneum,
the transepidermal water loss (TEWL), and the skin
microrelief were evaluated using Corneometer® CM
82, Tewameter® TM 210 and Visioscan® VC 98 (all
Courage & Khazaka, Cologne, Germany) equipment
respectively. The parameters described above were
measured prior to (with basal values) and two hours
following the application of the formulations in their
respective regions.

The Corneometer® CM 825 was used to determine the
water content of the stratum corneum. This equipment
is based on the principle of measuring electrical
capacitance. The results were provided in arbitrary
units (AU) where 1 AU is estimated to correspond to
0.2 - 0.9 mg of water per gram of stratum corneum (24).

To determine the transepidermal water loss from the
skin, the Tewameter® TM 210 was used, coupled with
software to measure the transepidermal water loss
based on the diffusion principle described by Adolf
Fick. The probe remained on the skin for two minutes
in the region of the forearm that we evaluated. The
average value of three measurements was used in the
subsequent calculations (4). The values are given in
g.m>h,

Cosmetics with film-forming properties on the skin
Cosméticos com propriedades fimogenas na pele

durante a aplica¢dao (23). As regides foram definidas
de forma randomizada. A primeira regido recebeu
a formulagdo veiculo contendo hemiesqualano, a
segunda regido recebeu a que continha o veiculo com
os silicones. A terceira regido recebeu a formulagdo
contendo hemiesqualano e os extratos. Por fim, na
quarta regido foi aplicada a formulag@o composta pelos
silicones e a substancia ativa.

Em seguida, as formulagdes foram avaliadas através
de um questionario, onde cada participante avaliou,
logo apds a aplicacdo, aspectos relacionados a
espalhabilidade, toque aveludado e sensacdo ao toque.
Além disso, ap6s 5 minutos, os participantes avaliaram
quanto ao toque seco, pegajosidade, residuo branco
¢ hidratagdo. Para cada afirmagdo os participantes
realizaram a avaliacdo concordando, discordando ou
concordando parcialmente com as afirmativas sobre
os parametros citados. Por fim, os participantes foram
questionados quanto a preferéncia pela formulacao.

Estudo de eficacia clinica em curto prazo

Para identificar os efeitos imediatos, como a formacao
de filme, os parametros avaliados foram o contetido
aquoso do estrato corneo, a perda transepidérmica de
agua (TEWL) e o microrrelevo cutaneo utilizando os
equipamentos Corneometer® CM 82, Tewameter® TM
210 ¢ Visioscan® VC 98 (todos Courage & Khazaka,
Colonia, Alemanha respectivamente. As medidas
dos parametros acima descritos foram realizadas
antes (valores basais) e duas horas da aplicacao das
formulagdes em suas respectivas regioes.

Para a determinacdo do conteudo aquoso do estrato
corneo, foi utilizado o equipamento Corneometer®
CM 825, que é baseado no principio da medida da
capacitancia elétrica. Os resultados foram fornecidos
em unidades arbitrarias (UA) onde se estima que 1 UA
corresponda a 0,2 - 0,9 mg de agua por grama de estrato
corneo (24).

Para a determinacao da perda transepidérmica de agua
da pele, foi utilizado o equipamento Tewameter® TM
210, acoplado a um software, cuja funcdo ¢ medir essa
perda transepidérmica de dgua, baseado no principio de
difusdo descrito por Adolf Fick. A sonda do aparelho
permaneceu por dois minutos sobre a pele na regido
do antebrago que avaliamos, e o valor médio das trés
medidas obtidas neste intervalo de tempo foi empregado
nos calculos posteriores (4). Os valores s3o dados em
g.m2hl,
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The Visioscan® VC 98 was used to determine the
cutaneous microrelief, providing qualitative and
quantitative information on the skin surface in
physiological conditions through optical profilometry
techniques using a digitalization image process
obtained by a video camera. Among the parameters
related to the skin surface (SELS - Surface Evaluation
of Living Skin), the Sesc (related to skin desquamation)
was evaluated.

Statistical analysis and presentation of results

The experimental data obtained from the analysis
were submitted to statistical analysis using Prism8 and
Origin 8 software. To evaluate normality, the Shapiro-
Wilk test was performed. When the curve obtained was
normal, the one-way ANOVA test with Tukey's post-
test was applied. The Kruskal-Wallis test with Dunn’s
post-test was applied when the curve was not normal.
For the results, p-values less than or equal to 0.05 were
considered significant. Finally, the calculation of the
average, standard deviation, and coefficient of variation
was performed to present the results as tables, graphs,
and figures with the discussion based on the literature
data.

Results

Stability study and visual evaluation of formulations

After preparation, the four formulations presented pH
values compatible with the skin's pH (25,26,27), in
a range where the pH presented variations between
4.5 and 5.5. After the centrifugation cycles, no phase
separation was observed in the formulations under
study, which remained homogeneous in appearance
and were considered stable. Finally, in these conditions
and after the 28-day period, no visual changes were
observed in the formulations in relation to color, smell,
phase separation, and homogeneity (18).

Study of the rheological behavior

The formulations containing the active substance
(P2 and PS2) or not (P1 and PS1) presented a non-
Newtonian profile, pseudoplastic (with flow index less
than 1), and thixotropic behavior (28,29). Regarding
the hysteresis area, P2 and PS2 presented significantly
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Para a determinacdo do microrrelevo cutdneo foi
utilizado o equipamento Visioscan® VC 98, que fornece
informagdes qualitativas e quantitativas da superficie
da pele nas condicdes fisiologicas, através de técnicas
de profilometria optica, as quais utilizam um processo
de digitalizacdo de imagem obtida por uma camera de
video. Dentre os parametros relacionados a superficie
da pele (SELS - SurfaceEvaluationof Living Skin), com
este método foi avaliado o Sesc, que esta relacionado a
descamacdo da pele (4,24).

Andalise estatistica e apresenta¢do dos resultados

Os dados experimentais obtidos nos estudos foram
submetidos a andalise estatistica com o auxilio dos
softwares Prism8 ¢ Origin8. Para avaliar a normalidade
foi realizado o teste de de Shapiro-Wilk. A partir disso,
o teste one-way ANOVA com pds teste de Tukey foi
aplicado quando a curva obtida fosse normal ¢ o teste
de Kruskal-Wallis com pos teste de Dunn’s quando a
curva fosse ndo normal. Valores de p menor ou igual
a 0,05 foram considerados significativos. Por fim,
o calculo da média, desvio padrdo e o coeficiente de
variagdo foram realizados para a apresentacdo dos
resultados, que foi feito em forma de tabela, graficos e
figuras com discussdo baseada nos dados da literatura.

Resultados

Estudo de estabilidade das formulagoes e avaliagdo
visual

Apos o preparo, as quatro formulagdes apresentaram
valores de pH compativeis ao da pele (25,26,27),
estando dentro de uma faixa em que o pH apresentou
variagoes entre 4,5 ¢ 5,5. Em seguida aos ciclos de
centrifugacdo, nao foi observado separacdo de fases
nas formula¢des em estudo, onde permaneceram com
aparéncia homogénea e, por isso, foram consideradas
estaveis neste quesito. Por fim, apds o periodo de 28
dias, ndo foram observadas alteragGes visuais, nas
quatro formula¢des, em relagdo a cor, odor, separagao
de fases ¢ homogeneidade, em todas as condig¢des de
armazenamento (18).

Estudo do comportamento reologico

As formulagoes, contendo a substancia ativa (P2 e
PS2) ou nao (P1 e PS1), apresentaram um perfil nao-
newtoniano, pseudopléstico (com indice de fluxo
menor que 1) e de comportamento tixotropico (28,29).
Em relacgdo a area de histerese, P2 e PS2 apresentaram



lower values compared to those obtained for their
respective vehicles, P1, and PS1 (Figure 1).

In relation to the formulations containing the natural
extracts, it was observed that for P2 and PS2 there
is a significant increase in the consistency index and
minimum apparent viscosity (VMA) compared to P1
and PS1. There was no significant difference in the flow
index between the preparations (Figure 2).

Analysis of the texture profile and spreadability

For the formulations containing the active substance,
P2, and PS2, it is observed that for both the consistency
and firmness parameters, there is a significant decrease
(p<0.05) in the values when compared to their vehicles
(Figure 3). The same decrease can be observed when
the cohesiveness and viscosity index parameters
are compared between the preparations containing
the studied extracts and the vehicles (Figure 3).
Furthermore, there were no significant differences
(p<0.05) in the shear work values of the formulations
containing the active substances.

Sensorial analysis

Inrelation to the sensory evaluation noticed immediately
following the application of the formulations (Figure
4), P2 presented high acceptability in terms of
the spreadability of the formulation and the other
preparations. Even so, for P1 and PS1, all volunteers
agreed on good spreadability.

Cosmetics with film-forming properties on the skin
Cosméticos com propriedades fimogenas na pele

valores significativamente menores se comparado
aos obtidos para seus respectivos veiculos, P1 e PS1
(Figura 1)

Em relacdo as formula¢des contendo os extratos
naturais, observa-se que para P2 ¢ PS2 ha um aumento
significativo do indice de consisténcia e de viscosidade
minima aparente (VMA) em relacdo a P1 e PS1. Nao
houve diferenga significativa no indice de fluxo entre as
preparagdes (Figura 2).

Andalise do perfil de textura e espalhabilidade

Nas formulagoes contendo a substancia ativa, P2 e PS2,
observa-se que tanto para o parametro de consisténcia
como de firmeza, ocorre uma diminuicao significativa
(p<0,05) dos valores ao compararmos com o0s Seus
veiculos (Figura 3). A mesma diminuicdo pode ser
observada quando comparamos os pardmetros de
coesividade e indice de viscosidade entre as preparacgdes
contendo os extratos estudados e os veiculos (Figura
3). Ademais, nao houve diferencas significativas
(p<0,05) nos valores do trabalho de cisalhamento das
formula¢des contendo as substancias ativas.

Analise Sensorial

Em relacdo a avaliagdo sensorial percebida logo apos
a aplicacdo das formulagdes (Figura 4), P2 apresentou
grande aceitabilidade quanto a espalhabilidade da
formulagdo, assim como as demais preparagdes. Ainda
assim, para P1 e PS1 todos os voluntarios concordaram
sobre a boa espalhabilidade.

Hysteresis area / Area de histerese
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B PS1
. PS2
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Formulations / Formulagoes

Figure 1 - Hysteresis area of P1, P2, PS1, and PS2 formulations. (*) Represents the significant difference

compared to the values initially obtained (p<0.05).

Figura 1 - Area de histerese das formulagdes P1, P2, PS1 e PS2. (*) Representa a diferenca significativa em
relacdo aos valores basais obtidos inicialmente (p<0,05).
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Consistency index / Minimum apparent viscosity /
indice de consisténcia Viscosidade minima aparente
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Figure 2 - Consistency index, minimum apparent viscosity (VMA), and flow index of P1, P2, PS1, and PS2
formulations. (*) Represents the significant difference compared to the values obtained initially (p<0.05).

Figura 2 - Indice de consisténcia, viscosidade minima aparente (VMA) e indice de fluxo das formulagdes P1,
P2, PS1 e PS2. (*) Representa a diferencga significativa em relagdo aos valores obtidos inicialmente (p<0,05).
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Figure 3 - Texture profile and spreadability of the formulations. (A) Shear Work; (B) Firmness; (C)
Consistency; (D) Cohesiveness; (E) Viscosity Index. (*) Represents the significant difference compared to the

values obtained initially (p<0.05).

Figura 3 - Graficos referentes ao perfil de textura e espalhabilidade das formulagdes P1, P2, PS1 e PS2, sendo:
(A) Trabalho de cisalhamento; (B) Firmeza; (C) Consisténcia; (D) Coesividade; (E) Indice de Viscosidade. (*)
Representa a diferenca significativa em relagao aos valores obtidos inicialmente (p<0,05).
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As for the velvety/satin touch, more volunteers agreed
that P2 conferred this characteristic compared to the
results obtained by the other formulations. Regarding
the softness, PS2 conferred a better result among the
preparations.

In the sensory analysis performed 5 minutes following
the application of the formulations, it was observed that
for the parameters of hydration and stickiness, P1 and
P2 showed similar results, and were better than those
of the PS1 and PS2 formulations (Figure 5). The data
regarding the dry feel of the formulation indicates that
P2 shows a better result than the others and has slightly
higher acceptability than P1. As for the formation of
white residue, the volunteers agreed with the statement,
"the formulation doesn’t leave a white residue on the
skin" for all the formulations.

When asked about their preference for one of the
formulations, 87.5% of the participants preferred the
formulations containing hemisqualane, the natural
alternative to the use of synthetic silicones. From these,
43.75% chose formulation P2.

Cosmetics with film-forming properties on the skin
Cosméticos com propriedades fimogenas na pele

Quanto ao toque aveludado/acetinado, se comparado
ao resultado obtido pelas demais formulacdes,
mais voluntarios concordaram que P2 conferiu essa
caracteristica. Ja em relagdo a suavidade conferida
pelas preparagoes, PS2 apresentou melhor resultado.

Quanto a avaliagdo sensorial realizada ap6s 5 minutos
da aplicagdo das formulagdes, observa-se que para
os parametros de hidrata¢do e pegajosidade, P1 ¢ P2
apresentaram resultados semelhantes entre si e melhores,
se comparados as formulagdes PS1 e PS2 (Figura 5).
Quando observa-se os dados sobre o toque seco da
formulagdo, P2 apresenta um resultado melhor frente
as demais, além de ter uma aceitabilidade ligeiramente
maior que P1. Ja em relagdo a formagdo de residuo
branco, para todas as formulagdes, os voluntarios
concordaram com a afirmagao “a formulagao ndo deixa
residuo branco na pele”.

Quando questionados sobre a preferéncia por uma das
formulagdes, houve uma preferéncia de 87,5% dos
participantes pelas formulagdes contendo a alternativa
natural ao uso de silicones sintéticos, o hemiesqualano.
Destes, 43,75% escolheram a formulacgao P2.

Sensorial evaluation after application of the formulations /
Avaliacdo sensorial ap6s a aplicagcao das formulagées

PS2
The formulation has PS1
good spreadability / —
A formulag&o apresenta P2
boa espalhabilidade.
_ P1
" ps2
The formulation has a PS1
velvety/satin touch / —
A formulacao apresenta toque P2
aveludado/acetinado.
_ P1
[ ps2
The formulation has a soft feel / | PS1
A formulagdo apresenta = —
sensacéo suave. P2
. P1
0 2 4 6

| agree/Concordo
| partially agree/Concordo

parcialmente

| disagree/N&o concordo

8 10 12 14 16

Figure 4 - Results of the sensory analysis after the application of formulations P1, P2, PS1, and PS2.
Figura 4 - Resultado da analise sensorial logo apos a aplicagdo das formulagdes P1, P2, PS1 ¢ PS2.
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Short-term clinical efficacy study

In relation to the aqueous content of the stratum
corneum, all formulations showed a significant increase
compared to the initial time and 2 hours after application

(Figure 6).

Regarding the skin peeling results, the preparations
containing the active substance (P2 and PS2) showed
a significant (p<0.05) reduction of the parameter
evaluated in relation to the baseline time when compared
to the vehicle results (Figure 7).

For the results obtained about transepidermal water loss
(Figure 8), the formulations containing the extracts (P2
and PS2) showed significantly (p<0.05) lower values
when compared to the basal values.

Estudo de eficacia clinica em curto prazo

Em relagdo ao contetido aquoso do estrato corneo, todas
as formulagdes apresentaram aumento significativo, em
relacdo ao tempo inicial e apds 2 horas (Figura 6).

Quanto aos resultados de descamacdo da pele, as
preparacdes contendo a substancia ativa (P2 e PS2)
apresentaram reducdo significativa (p<0,05) do
pardmetro avaliado em relagdo ao tempo basal, se
comparadas aos resultados dos veiculos (Figura 7).

Para os resultados obtidos em relagdo a perda
transepidérmica de agua (Figura 8), as formulagdes
contendo os extratos (P2 e PS2) apresentaram valores
significativamente (p<0,05) menores, se comparado
aos valores basais.

Sensorial evaluation 5 minutes after application /
Avaliagdo sensorial apés 5 minutos da aplicagao

) PS2
The formulation doesn’t leave

white residue on the skin / PS1

A formulagéo néo deixa —
residuo branco na pele P2
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My skin felt moisturized / ]
A minha pele ficou hidratada P2

P1

i PS2

My skin didn't feel sticky / P$1
A minha pele n&o ficou -

pegajosa P2

P1

" ps2

The formulation has a Ps1
dry touch / A formulagéo —

apresenta toque seco P2

P1

0 2 4 6

=] agree/Concordo

= | partially agree/Concordo
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Figure 5 - Result of sensorial analysis 5 minutes after application of formulations P1, P2, PS1, and PS2.
Figura 5 - Result of sensorial analysis 5 minutes after application of formulations P1, P2, PS1, and PS2.
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Figure 6 - Water content of the stratum
corneum in the forearm region right
after the application of the formulation
(TO) and 2 hours after application (T2).
(*) Represents the significant difference
compared to the baseline values initially
obtained (p<0.05).

Figura 6 - Resultados sobre o contetido
aquoso do estrato corneo na regido
do antebraco logo apds aplicacdo da
formulacao (TO) e apos 2h da aplicagdo
(T2). (*) Representa a diferenca
significativa em relagdo aos valores
basais obtidos inicialmente (p<0,05).

Figure 7 - Skin desquamation (Sesc)
on the forearm region right after the
application of the formulation (TO)
and 2 hours after application (T2). (*)
Represents the significant difference
compared to the baseline values initially
obtained (p<0.05).

Figura 7 - Descamacgao da pele (Sesc)
na regido do antebraco logo apos
aplicacdo da formulagdo (TO) e apods
2h da aplicagdo (T2). (*) Representa a
diferenga significativa em relacdo aos
valores basais obtidos inicialmente
(p<0,05).

Figure 8 - Transepidermal water loss
in the forearm region right after the
application of the formulation (TO)
and 2 hours after application (T2). (*)
Represents the significant difference
compared to the baseline values initially
obtained (p<0.05).

Figura 8 - Perda transepidérmica de
dgua na regido do antebraco logo apds
aplicagao da formulacdo (TO) e apods
2h da aplicacdo (T2). (*) Representa a
diferenca significativa em relagdo aos
valores basais obtidos inicialmente
(p<0,05).
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Discussion

The choice for this type of gel-cream formulation
occurred based on studies previously developed within
our research group (4). Thus, the formulation was based
on carbomer (viscosity agent/rheological modifier),
EDTA Disodium (chelating agent) and glycerin (wetting
agent) and Nikkomulese 41® (Nikkol, Japan) was used
as emulsifying base. In addition, Naticide® (Sinerga,
Italy) was used as a natural preservative and butylene
glycol as a wetting agent.

In analyzing the data related to rheological behavior,
the lower values observed for P2 and PS2 are essential
because, for thixotropic fluids, the lower these values,
the less the fluids' rheological behavior will depend on
time. With this, there is a faster viscosity recovery after
applying a shear force (14,28,30). Therefore, it is crucial
to observe the rheological behavior of a formulation
where the film forming ability is evaluated because
film formation significantly influences the preparation's
flow properties (28,30).

Thus, the addition of the active substance resulted in
a decrease in thixotropy, indicating a rapid recovery
of the film structure after the application of a force
because the result showed a significant but not extreme
decrease, allowing there to be a quick and sufficient
recovery of the film structure after the application of
force, which may be, for example, interesting after the
force applied during a topical administration of the
formulation (14,30).

The texture profile analysis was used as an important
tool to evaluate the mechanical properties of the
formulations to predict their sensory characteristics
and also used to correlate the data obtained with those
collected during the evaluation performed by the
volunteers; once the sensory is a question that directly
influences the acceptability of cosmetic preparations
(16,31,32). Thus, as there were no significant differences
in the values of the shear work and the flow index of the
formulations containing the active substances compared
to the others, it may be an indication that the addition of
the extracts did not compromise the spreadability of the
formulation, since both parameters are closely related
to this characteristic (16,32).
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Discussao

A escolha por este tipo de formulagdo gel-creme ocorreu
com base em estudos anteriormente desenvolvidos
no grupo de pesquisa do laboratorio (4). Assim, a
formulagdo foi baseada em carbdmero (agente de
viscosidade/modificador reologico), EDTA Dissodico
(agente quelante) e glicerina (agente umectante) e,
como base emulsificante, utilizou-se o Nikkomulese
41® (Nikkol, Japao). Além disso, utilizou-se o
Naticide® (Sinerga, Italia) como conservante natural e
o butilenoglicol como agente umectante.

Ao analisar os dados referentes ao comportamento
reoldgico, os menores valores observados para P2 e PS2
sdo importantes, uma vez que para fluidos tixotrdpicos,
quanto menores esses valores menos o comportamento
reoldgico do fluido dependera do tempo e, com isso,
tem-se uma recuperacao de viscosidade mais rapida
apos a aplicagdo de uma for¢a de cisalhamento
(14,28,30). Assim, ¢ de extrema importancia observar
o comportamento reoldgico de uma formulacao onde
avalia-se a capacidade de formacdo de filme, visto
que a formagdo deste possui grande influéncia das
propriedades de fluidez da preparacao (28,30).

Desta forma, a adi¢do da substancia ativa resultou
na diminui¢do da tixotropia, indicando uma rapida
recuperagdo da estrutura do filme apos a aplicagdo de
uma for¢a, uma vez que o resultado apresentou uma
diminuigdo significativa, mas ndo extrema, permitindo
que houvesse uma recuperacdo rapida e suficiente da
estrutura do filme ap6s a aplicacdo da forga, que pode
ser, por exemplo, interessante apos a forca aplicada
durante a administragao topica da formulagao (14,30).

A analise do perfil de textura foi utilizada como uma
ferramenta importante para avaliar as propriedades
mecanicas das formulagdes, visando prever suas
caracteristicas sensoriais e, também, usada para
correlacionar os dados obtidos com aqueles coletados
durante a avaliagdo realizada pelos voluntarios, uma vez
que o sensorial € um quesito que influencia diretamente
na aceitabilidade de preparacdes cosméticas (16,31,32).
Assim, como ndo houveram diferencas significativas
nos valores do trabalho de cisalhamento ¢ no indice de
fluxo das formulac¢des contendo as substancias ativas
em relagdo as demais, podendo ser um indicativo
de que a adicdo dos extratos ndo comprometeu a
espalhabilidade da formulag¢do, visto que ambos
parametros estdo intimamente relacionados com esta
caracteristica (16,32).



In relation to cohesiveness, a parameter related to the
ability to form a polymeric structure due to the union of
the formulation particles, we can relate it to the tackiness
of the preparation (21). Therefore, it is observed that the
more cohesive the formulation, the greater will be the
tackiness (21). Thus, when these results are analyzed, it is
observed that the addition of the active substance caused
the cohesiveness to decrease significantly compared to
their respective vehicles (P1 and PS1). These results
support what was perceived in the sensory analysis for
P2 but not for PS2, which was considered sticky after 5
minutes of application.

The sensory analysis was performed with an untrained
group. This choice is important because it simulates
the consumer's opinion and can evaluate the volunteers'
perception of the sensory characteristics of the
formulations after application (33). This step was
essential to the study because consumers tend not to
adhere to the use of cosmetic preparations that do not
present a pleasant sensorial, even if they contain appeals
considered attractive concerning the formulation (32). In
the results observed immediately after application, the
formulations showed similar results for the parameters
spreadability and softness sensation, with a slightly better
result for P2 concerning the smooth touch evaluation.

However, for the evaluation made 5 minutes after the
application, itispossibleto observe asignificantdifference
in the volunteers' perception of the formulations through
the collected results. In the volunteers' perception, P1
and P2 were considered more hydrating and showed
better results about perceived stickiness. Thus, reflecting
the results, there was a preference of 87.5% of the
participants for the formulations containing the natural
alternative to the use of synthetic silicones, and of these,
43.75% chose the P2 formulation.

The evaluation of the sensory properties regarding the
hydration sensation promoted by the four formulations
corroborates the results observed in the immediate
clinical study, where all preparations showed an increase
in the water content of the stratum corneum two hours
after application, which may demonstrate that they all
accomplished their hydration role, despite the presence of
the extracts (4,5,34). As the sensory analysis performed
was qualitative, the perceived hydration is possibly due
to the presence of raw materials with hydration and
wetting capacity in the vehicles, as is the case of glycerin
and butylene glycol (5).

Cosmetics with film-forming properties on the skin
Cosméticos com propriedades fimogenas na pele

Em relagdo a coesividade, parametro que refere-se a
capacidade da formagdo de uma malha polimérica em
decorréncia da unido das particulas da formulagao,
podemos relaciona-la a pegajosidade da preparacao (21).
Desta forma, tem-se que, quanto mais coeso a formulagao,
maior sera sua pegajosidade (21). Logo, ao analisar estes
resultados, observa-se que a adicdo da substancia ativa
fez com que a coesividade sofresse uma diminuicao
significativa em relagdo aos seus respectivos veiculos
(P1 e PS1). Tais resultados reforcam o que foi percebido
na analise sensorial para P2, mas nao para PS2, que foi
considerada pegajosa ap6s 5 minutos de aplicagao.

A analise sensorial foi realizada com painel ndo treinado,
sendo esta escolha importante uma vez que mimetiza
a opinido do consumidor e pode avaliar a percepcao
dos voluntarios frente as caracteristicas sensoriais
das formulagdes apds a aplicagdo (33). A etapa foi
imprescindivel para o estudo, visto que os consumidores
tendem a ndo aderir ao uso de preparagdes cosméticas que
ndo apresentem sensorial agradavel, ainda que contenham
apelos considerados atrativos em relacdo a formulagao
(32). Nos resultados observados logo apds a aplicacdo, as
formulagdes apresentaram resultados semelhantes para os
parametros de espalhabilidade e sensacdo de suavidade,
apresentando um resultado ligeiramente melhor para
P2 em relagdo a avaliagdo acerca do toque aveludado/
acetinado.

Contudo, para a avaliagdo feita 5 minutos apos a
aplicacdo, através dos resultados coletados, ¢ possivel
observar que houve uma diferenca significativa na
percepcao dos voluntarios em relagdo as formulagdes. Na
percepcao dos voluntarios, P1 e P2 foram consideradas
mais hidratantes e apresentaram resultados melhores
em relagdo a pegajosidade percebida. Assim, refletindo
os resultados, houve uma preferéncia de 87,5% dos
participantes pelas formulagdes contendo a alternativa
natural ao uso de silicones sintéticos, sendo que destes,
43,75% escolheram a formulagao P2.

A avaliagdo das propriedades sensoriais referente
a sensagdo de hidratagdo promovida pelas quatro
formulagdes corrobora com os resultados observados
no estudo clinico imediato, onde todas as preparagdes
demonstraram um aumento no conteudo aquoso do
estrato corneo duas horas apds a aplicacdo, o que
pode demonstrar que todas elas cumpriram o papel
de hidratagdo, independente da presenca dos extratos
(4,5,34). Como a analise sensorial realizada foi de carater
qualitativo, possivelmente a hidratacdo percebida deve-
se a presenca de matérias-primas com capacidade de
hidratacdo e umectagdo nos veiculos, como ¢ o caso da
glicerina e do butilenoglicol (5).
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For the evaluation of skin desquamation (Sesc), the
lower the values compared to the baseline results the
more hydration is imparted to the skin (4). Thus, it is
observed that there was a significant decrease in P2
and PS2 values demonstrating that the presence of
the active substance resulted in formulations with the
ability to provide hydration, improving desquamation
(4). In this case, possibly with the addition of the active
substance the desired effects about film formation are a
consequence of the composition of the emulsion since
this appears to interfere directly with the polymeric
structure of the carbomer present in the formulation (4).

In relation to the transepidermal water loss, the
formulations containing the active substance showed
a significant decrease in the results, when compared
to the basal values. These results show the ability of
the biopolymer to form an efficient film, since the film
formed decreases the evaporation of superficial water
from the skin, reducing desquamation, protecting
against external aggressors, and helping to protect the
barrier function of the skin (4,34).

The extracts under study are a polymer obtained
commercially through the controlled hydrolysis
of sugars (without the use of catalysts or chemical
additives), which allows the selection of polysaccharides
with  well-defined structures. In this process,
galactomannans are derived from Caesalpinia spinosa
and sulfated galactans are from Kappaphycus alvarezii.
The interpolymerization of these sugars occurs, which
will determine the resistance of the film formed.
This way, obtaining the active substance presents the
technology of forming a network of interpenetrated
natural polymers, forming a dense and cohesive mesh
with strong biomechanical properties, as described in
the technical report from SILAB (France) (4). Thus, the
presence of the extracts in the formulation, because of
the formation of an efficient film due to the polymeric
structure, helped maintain skin integrity as it was
effective in reducing desquamation, and improving
parameters related to hydration and skin barrier
integrity (4,34).
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Para a avaliagdo da descamacdo da pele (Sesc), quanto
menores os valores emrelagdo ao resultados basais maior
¢ a hidratacao conferida a pele (4). Assim, observa-se
que houve uma diminui¢@o significativa dos valores de
P2 e PS2, demonstrando que a presenga da substancia
ativa resultou em formulagdes com a capacidade de
conferir hidratagdo, melhorando a descamagio (4).
Neste caso, possivelmente com a adicao da substancia
ativa os efeitos desejados em relagdo a formacao do
filme sdo consequéncia da composi¢ao da emulsdo, uma
vez que esta aparenta interferir diretamente na estrutura
polimérica do carbomero presente na formulacao (4).

Em relagdo a perda transepidérmica de agua, as
formulagdes contendo a substancia ativa apresentaram
diminuigdo significativa nos resultados, se comparado
aos valores basais. Estes resultados mostram a
capacidade do biopolimero em formar um filme
eficiente, visto que a pelicula formada diminui a
evaporagdo de agua superficial da pele, reduzindo a
descamacgdo, protegendo contra agressores externos
e auxiliando na prote¢do da fungdo barreira da pele
(4,34).

Os extratos em estudo sdo polimeros obtidos
comercialmente através da hidrolise controlada de
agucares (sem a utiliza¢ao de catalisadores ou aditivos
quimicos), o que permite a selecdo de polissacarideos
com estruturas bem definidas. Neste processo, as
galactomananas sao derivadas da Caesalpinia spinosa,
enquanto que as galactanas sulfatadas sdo provenientes
da alga vermelha, Kappaphycus alvarezii. Com isso,
ocorre a interpolimerizagao destes agucares, o que ira
determinar a resisténcia da pelicula formada. Desta
forma, a obtengcdo da substincia ativa apresenta a
tecnologia de formar uma rede de polimeros naturais
interpenetrados, resultando em uma malha densa
e coesa com fortes propriedades biomecanicas, tal
como descrito no relatorio técnico da SILAB (Franca)
(4). Assim, a presenga dos extratos em estudo na
formula¢do, em funcdo da formacao de um filme
eficiente devido a estrutura polimérica, ajudou a
manter a integridade cutanea, uma vez que foi eficaz na
reducdo da descamacao, e na melhora dos pardmetros
relacionados a hidratagdo e integridade da barreira da
pele (4,34).



Conclusion

The formulation added to the red algae extract
(Kappaphycus alvarezii) and tara (Caesalpinia spinosa)
showed a reduction in the thixotropy rheological
parameter, which is directly related to the rapid
recovery of viscosity after shear, a characteristic related
to film-forming properties. Furthermore, the analysis of
sensorial properties showed that there are no differences
between synthetic silicones and hemisqualane, which
allows the use of hemisqualane as a more sustainable
alternative to provide adequate sensorial properties to
cosmetic formulations.

Therefore, the addition of the extract to the formulation
promoted increased hydration and decreased skin
desquamation and transepidermal water loss within
2 hours of application. Finally, the tara and red algae
extract showed properties that correspond to the film-
forming, which added benefits to the formulation such
as improving the barrier function of the skin and may
promote a protective effect against external damage to
the skin.
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Cosmetics with film-forming properties on the skin
Cosméticos com propriedades fimogenas na pele

Conclusao

A formulagdo acrescida do extrato da alga vermelha
(Kappaphycus alvarezii) e da Tara (Caesalpinia
spinosa) apresentou redugdo no parametro reolégico
tixotropia, o que estda diretamente relacionado
com a rapida recuperagdo da viscosidade apoés o
cisalhamento, caracteristica relacionada com as
propriedades filmogenas. Além disso, a andlise das
propriedades sensoriais mostrou que ndo ha diferencas
entre os silicones sintéticos ¢ o hemiesqualano, o que
possibilita o uso desse ultimo como uma alternativa
mais sustentavel para conferir propriedades sensoriais
adequadas as formulagdes cosméticas.

Dessa forma, a adi¢cdo do extrato em estudo a formulacao
promoveu o aumento da hidratagdo e diminui¢do da
descamacdo da pele e da perda transepidérmica de
agua apos duas horas da aplicacdo. Por fim, o extrato
de Tara e da alga vermelha apresentou propriedades
que correspondem a formacgao de filme, o que agregou
beneficios a formulacdo como a melhora da fungao
barreira da pele, podendo promover um efeito protetor
contra danos externos a pele.
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