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Incorporacao de extratos vegetais de eucalipto e maca em
nanocelulose bacteriana para prospeccao em cosmeéticos

Incorporation of eucalyptus and apple plant extracts into bacterial nanocellulose
for use in cosmetics
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RESUMO

A busca por ingredientes naturais e sustentaveis na industria de cosméticos tem se intensificado, pela alta
demanda dos consumidores por produtos mais sustentaveis. Assim, o objetivo do projeto foi explorar a
viabilidade da incorporagéo de extratos de eucalipto e magd em membranas de nanocelulose bacteriana
(NCB) para o desenvolvimento de mascaras faciais com potencial antioxidante. A bactéria Komagataeibacter
xylinus foi cultivada no meio liquido tradicional Hestrin & Schramm (HS) em cultura estéatica a 30°C por 5 dias,
para a producdo de membranas de NCB. Para obtencao dos extratos de eucalipto e maca se utilizou a técnica
de extracdo Clevenger. Ja para a modificacao ex situ as membranas de NCB foram submersas em 1 mL de
extrato de eucalipto e 1 mL de extrato de maca, por 7 dias. Apds a incorporacdo as membranas serdo
avaliadas a capacidade antioxidante pelo ensaio FRAP e ABTS. Assim também as membranas de NCB seréo
analisadas no MEV (Microscépio eletronico de varredura) e FTIR (Espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier) para conferir a incorporacdo dos antioxidantes. A pesquisa visa explorar a
viabilidade de incorporar os extratos de eucalipto e macd em membrana de nanocelulose bacteriana para a
criacdo de mascaras faciais naturais e eficazes.
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ABSTRACT

The search for natural and sustainable ingredients in the cosmetics industry has intensified due to the high
consumer demand for more sustainable products. The aim of this project was to explore the feasibility of
incorporating eucalyptus and apple extracts into bacterial nanocellulose (NCB) membranes for the
development of facial masks with antioxidant potential. The bacterium Komagataeibacter xylinus was grown
in the traditional Hestrin & Schramm (HS) liquid medium in static culture at 30°C for 7 days to produce NCB
membranes. The clevenger extraction technique was used to obtain the eucalyptus and apple extracts. For
the ex-situ modification, the NCB membranes were submerged in 1 mL of eucalyptus extract and 1 mL of
apple extract for 7 days. After incorporation, the membranes' antioxidant capacity will be assessed using the
FRAP and ABTS assays. The NCB membranes will also be analyzed using SEM (Scanning Electron
Microscope) and FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) to verify the incorporation of the
antioxidants. The research aims to explore the feasibility of incorporating eucalyptus and apple extracts into
bacterial nanocellulose membranes to create natural and effective facial masks.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o interesse pela utilizacdo de ingredientes naturais e sustentaveis
na industria de cosméticos tem crescido significativamente em resposta a demanda dos
consumidores por produtos mais saudaveis e ecologicamente responsaveis (ALMEIDA, et
al.,, 2021). Nesse contexto, a nanocelulose bacteriana tem se destacado como um
biomaterial de grande relevancia na industria de cosméticos, encontrando aplicacéo tanto
em mascaras quanto em formulagdes. Suas propriedades fisico-quimicas notaveis incluem
alta capacidade de retencdo de &gua, porosidade elevada, biocompatibilidade e
biodegradabilidade, tornando-a uma escolha promissora para a formulacdo de produtos
cosmeéticos inovadores (AMORIM, et al., 2020; BILGI et al., 2021; PARK et al., 2019).

Recentemente, tem havido um aumento significativo na pesquisa relacionada aos
extratos vegetais com atividades antioxidantes, com aplicacdo na industria de cosméticos.
Esses extratos desempenham um papel crucial na protecdo da pele contra os danos
causados pelas espécies reativas de oxigénio (ROS) e radicais livres (FR). Na natureza,
diversas plantas tém sido investigadas por suas notaveis propriedades bioativas, incluindo
o eucalipto (Eucalyptus), que ndo apenas possui importancia econémica substancial, mas
também ¢é reconhecido por suas propriedades anti-inflamatérias e antimicrobianas
(ALMEIDA, et al., 2022). Além disso, a mac¢a (Malus domestica), uma das frutas mais
consumidas, é conhecida por suas propriedades antioxidantes e teor de vitaminas que
contribuem para a hidratacao e protecéo eficaz da pele (ASMA et al., 2023; TREVIZAN; DE
LIMA; ANTONELLI-USHIROBIRA et al., 2023).

Na literatura, estudos mostram a NCB atuando como um veiculo de liberacdo
controlada de compostos ativos de extratos vegetais como, hibisco (Hibiscus sabdariffa),
cha branco (Camellia sinensis), bagaco de uva (Vitis labrusca) e aloe vera entre outros,
com a técnica ex situ (incorporacdo apos a sinteses de NCB). A estrutura fisica (redes
tridimensionais) e estrutura quimica (grupos hidroxila) da NCB tem permitido a
funcionalizac&o de compostos bioativos (FERNANDES et al., 2023; UL-ISLAM et al., 2021).

Portanto, a incorporacdo de extratos de eucalipto e magcd em membranas de
nanocelulose bacteriana (NCB) representa uma abordagem inovadora com potencial
significativo para a pesquisa e desenvolvimento de produtos cosmeéticos inovadores e
ecologicamente sustentaveis. Essa estratégia ndo apenas proporciona beneficios para a
saude da pele, mas também atende as preocupac¢es ambientais em relacdo aos produtos
cosmeéticos. O principal objetivo deste projeto é avaliar a viabilidade da incorporacdo dos
extratos de eucalipto e maca nas membranas de NCB, visando a criagdo de mascaras
faciais. A metodologia adotada abrange desde a extracdo dos compostos até a aplicacdo
pratica das membranas de nanocelulose como mascaras faciais, com foco em abordagens
experimentais e quantitativas cuidadosamente delineadas.
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MATERIAIS E METODOS
MEIO DE CULTURA E PRODUGCAO DE MEMBRANAS DE NCB

A producdo de NCB foi realizada através do meio de cultura HS, composto por 20
g/L de glicose, 5,0 g/L de peptona, 5,0 g/L de extrato de levedura, 2,70 g/L de fosfato
dissddico e 1,15 g/L de acido citrico. O meio de cultura foi esterilizado em autoclave a 121°C
por 20 minutos (HESTRIN.S; SCHRAMM.M et al., 1953). A cepa de Komagataeibacter
xylinus (ATCC® 53524™) foi utilizada neste trabalho. A preparacdo dos inoculos foi
realizada na proporcdo 10% (v/v) com o meio HS. Para obter in6culo de 50 mL, foi
necessario preparar uma solugéo 45 mL de meio HS e 5 mL do cultivo reativado, e colocado
em BOD(incubadora/estufa) a 30°C por 7 dias. Para o teste ex situ, as membranas de NCB
primeiro foram produzidas em placas de 24 pocos por 5 dias, em cultivo estética, apds a
producdo as membranas foram pesadas e medidas a espessura.

PURIFICACAO E SECAGEM DE MEMBRANAS DE NCB

ApoOs o periodo de incubacao, as membranas foram removidas e purificadas em um
béquer contendo solucao 0,1 M de hidroxido de sddio por 24 horas a 50°C. O objetivo da
purificacdo, € retirar as bactérias e residuos que se encontram embebidos nas membranas.
Apbs essa etapa, as membranas passaram por periodos de lavagem em agua destilada e
mantiveram-se por 15 minutos na estufa a 50°C. Esse procedimento foi repetido por 7
vezes, seguida de esterilizacdo em autoclave por 20 minutos a 121°C. Algumas amostras
de biomateriais produzidas passaram pelo processo de secagem em um liofilizador. Para
esse processo, as membranas foram congeladas a -80°C por 24 horas e posteriormente
liofilizadas por um periodo de 24 horas. Esses biomateriais foram reservados para
posteriores analises.

EXTRATOS VEGETAIS

Para a obtencdo dos extratos vegetais, inicialmente, pesou-se 70,5 g de eucalipto
seco e picado. Posteriormente foi adicionado a um baldo contendo 700 mL de agua
destilada. A extracdo foi realizada usando o método de extracdo por Clevenger. O
Clevenger é um aparelho que permite a extragdo de compostos por um sistema de arraste
por vapor d'agua e/ou destilacdo a vapor. A destilacdo manteve-se por 24 horas para obter
o0 extrato de eucalipto. Para o extrato de maca utilizou-se uma macéa e meia, posteriormente
foi cortada em pedacos e colocou-se em 500 mL de agua destilada. O método de extracdo
por Clevenger também foi utilizado para extrair os compostos da maca. O processo de
extracao foi conduzido por 4 horas e 30 minutos.
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MODIFICACAO EX SITU — INCORPORACAO DOS EXTRATOS

As membranas de NCB purificadas foram colocadas em placas de 6 pocos. Para
cada membrana, foram adicionados 1 mL de extrato de eucalipto e 1 mL de extrato de
maca, em condicdo estatica por uma semana.

CARACTERIZACAO DE MEMBRANAS DE NCB

Para a caracterizacdo de membranas de NCB sera realizada uma analise no MEV
(Microscopio Eletrénico de Varredura) para observar a morfologia das membranas e uma
andlise em FTIR (Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier) para
identificar a incorporacdo de compostos bioativos. Também sera analisada a capacidade
antioxidantes das membranas pelo método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) e
ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) .

RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio do método Clevenger se obteve um volume de 60 mL de extrato de
eucalipto e 80 mL de extrato de maca. A Figura 1 mostra a obtencéo dos extratos por meio
da técnica de Clevenger. Este € um dos métodos mais utilizados para obtencéo de extratos
vegetais. Assim, este método se mostrou eficaz para obtencdo de extrato vegetais de
eucalipto e maca. As membranas de NCB produzidas, foram submergidas nos extratos de
eucalipto e maga (Figura 2a), algumas membranas foram secas para posteriores analise
(Figura 2b). Analise de MEV e FTIR serdo realizadas para verificar a incorporagdo de
atividade antioxidante. Assim também, sera realizado uma anélise de atividade antioxidante
com o ensaio ABTS e FRAP.

Figura 1 - Método de Clevenger para obtencdo de extrato de eucalipto e maca

Fonte: Autoria propria (2023)
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Figura 2 — Membranas de NCB a) apds a submersado em extratos b) membranas de NCB secas

Fonte: Autoria propria (2023)

CONCLUSOES

A prospeccao de novos horizontes na industria de cosméticos tem levado a busca
por solu¢cdes mais naturais, eficazes e sustentaveis. A combinacdo inovadora de extratos
vegetais de eucalipto e macd com nanocelulose bacteriana representa um passo
significativo nessa direcdo. A analise detalhada desse tema revela as possibilidades
intrigantes que essa abordagem pode oferecer.

A nanocelulose bacteriana surge como um biomaterial excepcional, repleto de
propriedades mecénicas e bioldgicas que o tornam uma opcédo atraente para a industria
cosmeética. Sua capacidade de servir como veiculo de liberacdo controlada para extratos
vegetais beneficia tanto a eficacia dos produtos quanto a experiéncia do consumidor. Além
disso, a nanocelulose bacteriana traz consigo a vantagem de ser ecologicamente amigavel,
alinhando-se com a crescente demanda por produtos sustentaveis.

Os extratos vegetais de eucalipto e maca agregam propriedades valiosas, como anti-
inflamatérias, antioxidantes e hidratantes, que podem aprimorar o desempenho dos
produtos cosméticos. A sinergia criada pela combinacdo desses extratos com a
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nanocelulose bacteriana permite a entrega gradual e eficaz dos compostos ativos,
resultando em beneficios duradouros para a pele.

Em dltima andlise, a incorporagdo de extratos vegetais em nanocelulose bacteriana
para cosméticos sustentaveis abre portas para a inovacgdo, atendendo as demandas por
produtos mais naturais, eficazes e responsaveis. A medida que a industria de cosméticos
evolui, essa abordagem pode ser um marco crucial para a criacdo de produtos que nao
apenas aprimoram a beleza, mas também respeitam o bem-estar do consumidor e o meio
ambiente. A continua exploracédo dessa combinacao promissora pode revolucionar a forma
como vemos e utilizamos os cosméticos, promovendo uma beleza verdadeiramente
sustentavel e holistica.
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