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RESUMO

Atualmente inimeras industrias de cosméticos buscam a inovacdo, utilizando-se de matérias
primas de origem vegetal, representando uma alternativa de substituicao de materiais sintéticos
por naturais. Com esse intuito, no presente estudo, realizou-se o desenvolvimento e a avaliacéo
da estabilidade de gel creme contendo extrato de Arnica, Solidago chilensis Meyen, com a
finalidade anti acneica. A emulsdo primaria foi obtida através de um estudo das formulacgdes
magistrais contidas no Formulario Nacional da Farmacopéia Brasileira. A partir da emulséo
com maior potencial, foram estudadas trés propor¢des de gel/creme para obtencdo de um gel
creme. As proporcoes estudadas foram 25/75; 50/50 e 75/25 de gel/creme respectivamente. As
formulacGes foram analisadas em relagdo ao valor de pH, viscosidade, espalhabilidade e fator
de oclusdo. A formulacdo com maior potencial foi aditivada com extrato glicélico de arnica nas
concentracdes de 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,%. As formulacGes foram analisadas em relacdo ao
valor de pH, viscosidade, espalhabilidade e fator de oclusdo. A formulacdo com a concentracéo
de extrato que apresentou as propriedades fisico-quimicas satisfatorias seguiu para o teste de
estabilidade acelerada. Para isso, as amostras foram armazenadas a temperatura ambiente (25
* 2°C), refrigerador (5 + 2°C) e estufa (40 + 2°C) por 90 dias. As amostras foram analisadas
em relacdo as suas propriedades organolépticas (cor, odor e aspecto) e as suas propriedades
fisico-quimicas como o valor de pH, a viscosidade e a espalhabilidade. A emulsdo base utilizada
foi o creme ndo idnico. A propor¢do gel/creme com melhores propriedades fisico-quimicas e
cosméticas foi a 50/50. A concentracdo de extrato que mostrou maior potencial para ser
utilizada no tratamento da acne foi a 2,0%. Os testes de estabilidade mostraram que as
formulacBes sofrerem leve alteracdo na cor quando armazenadas na estufa e temperatura
ambiente. O armazenamento na estufa alterou o aspecto das formulacgdes. O valor de pH sofreu
alteracdes significativas quando as amostras foram armazenadas na estufa e refrigerador. A
viscosidade e espalhabilidade das amostras ndo sofreu alteracdes em nenhuma das condicdes
de armazenamento. O gel creme contendo extrato de Arnica constitui um produto de perfil
cosmetolégico adequado uma vez que a formulagdo mostrou auséncia de severas instabilidades,
ou seja, um produto adequado aos padrdes fisico-quimicos, de estabilidade comprovada durante
todo o armazenamento.

Palavras-chave:, Solidago chilensis Meyen, cosmético, extrato vegetal, acne.



ABSTRACT

Currently, numerous cosmetic industries seek innovation, using raw materials of plant origin,
representing an alternative to replace synthetic materials with natural ones. To this end, in the
present study, the development and stability evaluation of a cream gel containing Arnica
extract, Solidago chilensis Meyen, was carried out, with the purpose of anti acne. The primary
emulsion was obtained through a study of the masterful formulations contained in the National
Form of the Brazilian Pharmacopoeia. From the emulsion with the greatest potential, three
proportions of gel / emulsion were studied to obtain a cream gel. The proportions studied were
25/75; 50/50 and 75/25 gel / emulsion respectively. The formulations were analyzed for pH,
viscosity, spreadability and occlusion factor. The formulation with the greatest potential was
added with glycolic extract of arnica in concentrations of 2.0; 4.0; 6.0; 8.0 and 10%. The
formulations were analyzed for pH, viscosity, spreadability and occlusion factor. The
formulation with the extract concentration that showed satisfactory physico-chemical properties
was followed by the accelerated stability test. For this, the samples were stored at room
temperature (25 + 2 ° C), refrigerator (5 £ 2 ° C) and oven (40 + 2 ° C) for 90 days. The samples
were analyzed for their organoleptic properties (color, odor and appearance) and their physico-
chemical properties such as pH value, viscosity and spreadability. The base emulsion used was
non-ionic cream. The gel / cream ratio with the best physico-chemical and cosmetic properties
was 50/50. The extract concentration that showed the greatest potential to be used in the
treatment of acne was 2.0%. The stability tests showed that the formulations undergo a slight
change in color when stored in the greenhouse and at room temperature. Greenhouse storage
changed the appearance of the formulations. The pH value underwent significant changes when
the samples were stored in the greenhouse and refrigerator. The viscosity and spreadability of
the samples did not change under any of the storage conditions. The cream gel containing
Arnica extract constitutes a product with an appropriate cosmetological profile since the
formulation showed absence of severe instabilities, that is, a product suitable to the physical-
chemical standards, of proven stability throughout storage.

Keywords: Solidago chilensis Meyen, cosmetic, plant extract, acne.
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1. INTRODUGCAO

De acordo com Ribeiro (2010), a palavra cosmético deriva do grego KOSMETICOS e
sdo compostos por substancias naturais e sintéticas, de uso externo, com a finalidade de serem
aplicadas nas diversas areas do corpo, com fins de alterar a aparéncia fisica, corrigir odores
corporais, realcar a beleza e ainda elevar a autoestima da populacao.

Dada a profuséo de produtos existentes no mercado, a procura de um nicho que permita
criar um mercado proprio e original é essencial. As plantas continuam a ser um tema que atrai
atencdo dos consumidores, e assim se compreende o aparecimento de produc¢des que assentam
todos 0s seus pressupostos técnicos no desenvolvimento de gamas em gue se destacam produtos
ou extratos vegetais. Essa area é definida como fitoterapia e, embora o nome possa fazer pensar
no tratamento (fito: planta; terapia: tratamento), na cosmética temos a fitocosmética (BARATA,
2018).

A fitocosmética é um seguimento da ciéncia cosmetologica que se dedica a aplicacao
de extratos e substdncias de origem vegetal em produtos de higiene e estética. Os
Fitocosméticos sdo cosméticos cujos principios ativos sao extratos integrais de vegetais, 6leos
vegetais ou mesmo partes do vegetal, tendo como apelo e objetivo, fornecer produtos que ndo
agridam o organismo (RUIVO, 2012).

Atualmente sdo encontrados no mercado uma gama de plantas com variadas aplicacfes
em cosmeético e dermatologia com a¢Bes comprovadas: creme contendo extrato glicélico de
Rosmarinus officinalis (alecrim), usado no tratamento de estrias e dermatite seborreica; cremes
e géis contendo extrato glicdlico de Aloe vera (babosa), com acdes anti-inflamatéria e
hidratante; locGes de Caléndula officinalis usadas para hidratacéo de pele de criangas e creme
contendo extrato glicolico de Matricaria recutita (camomila) para tratamentos de peles oleosas
e com acnes (RUIVO, 2012).

IndUstrias de cosméticos bem conhecidas como a Natura e o Boticario fazem uso de
plantas em suas formulagdes como o acai, ameixa negra, cacau, buriti, camomila, castanha-do-
para, cupuacu, pitanga, maracuja, entre outros.

Segundo a farmacopeia brasileira (2012) creme ¢é a forma farmacéutica semissélida que
consiste de uma emulsdo, formada por uma fase lipofilica e uma fase hidrofilica. Contém um
ou mais principios ativos dissolvidos ou dispersos em uma base apropriada e é utilizada,

normalmente, para aplicacao externa na pele ou nas membranas mucosas. A base escolhida para
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a incorporagdo do extrato de Solidago Chilensis Meyen é um gel creme na propor¢do de
50%/50%.

Solidago Chilensis Meyen, mais conhecida como Arnica montana L. € uma planta com
variedade de aplicacdes em cosmética e dermatologia, cremes e logdes contendo 5 a 10%
de extrato glicélico, Uteis na estimulacdo do tecido cutdneo, ao promover o aumento da
circulacdo sanguinea, auxiliando na reabsorcdo de fibrina, e ao reduzir as irritagdes cutaneas
como acne, furunculose, picadas de insetos e urticaria. Cremes e lo¢Ges Uteis no combate as
rugas, olheiras, “bolsas” nas palpebras e na celulite. Oleos contendo 2 a 5% de extrato glicolico
dos capitulos florais sdo Uteis como protetores solares. Compressas, unguentos, pomadas
oubleos de arnica sdo aplicados no tratamento de contusoes, frieiras, flebites, dores
reumaticas e varizes (RUIVO, 2012).

Segundo a RDC n° 211, de 14 de junho de 2005 os cosméticos do grau 2, sdo produtos
de higiene pessoal cosméticos e perfumes cuja formulagdo possue indicagdes especificas, cujas
caracteristicas exigem comprovacdo de seguranca e/ou eficacia, bem como informacdes e
cuidados, modo e restricdes de uso. Visto que o gel/creme possui indicacdo especifica de uso
ele se enquadra no grupo 2.

Quando nos propomos fazer uma avaliagdo de um produto cosmético, temos que levar
em consideracdo varios pardmetros relacionados com as caracteristicas ou os atributos desse
produto. A fabricacdo de produtos cosméticos e de higiene corporal obriga a requisitos de
qualidade usando técnicas cientificas que permitem otimizar a aceitacdo cosmética, a
estabilidade, a inocuidade e seguranca na aplicacdo, assim como a eficacia dentro dos padrdes
cosméticos (BARATA, 2018).

Segundo a ANVISA (2004) cada componente, ativo ou ndo, pode afetar a estabilidade
de um produto. Variaveis relacionadas a formulacéo, ao processo de fabricagdo, ao material de
acondicionamento e as condi¢Ges ambientais e de transporte podem influenciar na estabilidade
do produto.

Conforme a origem, as alteracbes podem ser classificadas como extrinsecas e
intrinsecas. Fatores extrinsecos se enquadram, tempo, temperatura e vibracéo, ja os fatores
intrinsecos hd a incompatibilidade fisica onde ocorrem alteragBes, no aspecto fisico da
formulacéo, observados por: precipitacdo, separacdo de fases, cristalizacdo, mudanca de cor,
odor, viscosidade, espalhabilidade e diminuicdo do volume de espuma. E também a
incompatibilidade quimica alterando o pH (ANVISA, 2004).
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Existem varios tipos de estudo de estabilidade, estabilidade preliminar também
conhecida como teste de triagem tem como objetivo auxiliar e orientar nas escolhas das
formulac@es. O teste de estabilidade acelerada também conhecida como estabilidade normal ou
exploratdria tem como objetivo fornecer dados para prever a estabilidade do produto, tempo de
vida atil e compatibilidade com o material de acondicionamento. Teste de prateleira, tem como
objetivo validar os limites de estabilidade do produto e comprovar o prazo de validade. Teste
de compatibilidade entre formulacdo e material de acondicionamento. Teste de transporte e
distribuicdo que possuem a finalidade de predizer o comportamento do produto em todo o
sistema logistico, incluindo manuseio e transporte (ANVISA, 2004).

Recomenda-se que as amostras para avaliacdo sejam acondicionadas em frascos de
vidro neutro, transparente, com tampa que garanta uma boa vedacdo evitando perda de gases
ou vapor para 0 meio. A quantidade de produto deve ser suficiente para as avaliacOes
necessarias. Deve-se evitar a incorporacdo de ar no produto, durante o envase no recipiente de
teste. E importante ndo completar o volume total da embalagem permitindo um espago vazio
de aproximadamente um ter¢o da capacidade do frasco para possiveis trocas gasosas. As
amostras podem ser submetidas a aquecimento em estufas, resfriamento em refrigeradores,
exposicao a radiacdo luminosa e ao ambiente (ANVISA, 2004).

Os parametros a serem avaliados devem ser definidos pelo formulador. De modo geral
é avaliado caracteristicas organolépticas como aspecto, cor e odor, caracteristicas fisico-
qguimicas como pH, viscosidade e espalhabilidade. A realizacdo dos Estudos de Estabilidade
serve como instrumento preditivo de possiveis desvios na eficacia e na seguranca definidas para
0 produto, durante seu desenvolvimento (ANVISA, 2004).

Diante do exposto acima, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade
acelerada da formulagdo de gel/creme contendo incorporacdo de extrato glicolico de Solidago

Chilensis Meyen.



14

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade acelerada de gel creme
contendo extrato de extrato de Solidago Chilensis Meyen.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Auvaliar a melhor proporcéo gel/creme para o desenvolvimento da formulagéo.
e Avaliar a concentracdo de extrato vegetal que apresenta maior potencial no
desenvolvimento do gel creme.

e Avaliar a estabilidade acelerada do gel creme contendo extrato vegetal.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1MATERIAL

e Balanca semi analitica (Gehaka Modelo BG 200);
e Estufa;

e Béquer (50 mL);

e Plastico filme;

e PHmetro Micronal B474;

e Proveta graduada 100 mL;

e Viscosimetro de Brookfield série LV, spindle n°4;
e Centrifuga FANEM Excelsea Baby I;

3.2 METODOS

3.2.1 Avaliacéo da proporcao gel/emulsédo no desenvolvimento do gel creme

Géis cremes sdo emulses contendo alta porcentagem de fase aquosa e baixissimo
conteddo oleoso, estabilizadas por coloide hidrofilico, ndo contendo material graxo como
agente de consisténcia e sim um gel hidrofilico (LEONARDI, 2008).

Os géis-creme constituem uma excelente forma farmacéutica e/ou cosmética, para o
desenvolvimento de cosméticos, tendo em vista que estes apresentam boa espalhabilidade, sdo
absorvidos rapidamente, e apresentam facilidade de incorporacédo dos ativos (LEONARDI GR,
2008; SILVA PM e SILVA MAE, 2009).

Desta forma, com o objetivo de diminuir o contetdo lipidico da formulagéo creme nao
i6nico do Formulario Nacional da Farmacopéia Brasileira (FNFB) (Tabela 1), trés proporgdes

gel/creme ndo i6nico foram avaliadas, sendo elas:

e 25/75
e 50/50
e 75/25
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Tabela 1: Composicéo qualitativa e quantitativa do gel creme.

Matéria prima Concentracéo (%) Funcdo Farmacotécnica
Carbopol 940 1,0
Edetato dissodico 0,1

Solucéo conservante de | 3,3
parabenos (Phenonip)

Miristato de isopropila 2,0
Polawax 15,0
B.H.T. 0,05
Ciclometicone 2,0
Agua destilada g.s.p. 100

As formulagdes foram avaliadas em relacdo a espalhabilidade, viscosidade e oclusao.
Entdo, a formulacdo com maior potencial foi aditivada com extrato glicolico de Arnica

(Solidago Chilensis Meyen).

3.2.2 Preparo do gel creme contendo extrato de Arnica

Na formulacéo que apresentou maior potencial nos estudos anteriores (item 3.2.2.) foi
aditivada com extrato glicolico de Arnica nas concentracdes de 2,0%, 4,0%, 6,0%, 8,0% e
10,0%. Foram avaliados os parametros fisico quimicos de viscosidade, espalhabilidade, oclusdo

e pH das formulacgdes.

3.2.3 Avaliacdo da estabilidade acelerada das formulacdes

O teste de estabilidade acelerada é utilizado na fase de desenvolvimento de produtos
cosmeticos. Esta metodologia consiste em submeter as amostras a diferentes condi¢des de
armazenamento. Este estudo é projetado para acelerar a degradacdo quimica e/ou mudancas
fisicas de um produto farmacéutico em condicdes forcadas de armazenamento. Os dados assim
obtidos podem ser usados para avaliar efeitos quimicos e fisicos prolongados em condic¢des ndo
aceleradas e para avaliar o impacto de curtas exposic¢oes a condigdes fora daquelas estabelecidas
no rétulo do produto, que podem ocorrer durante o transporte. E um estudo preditivo que pode
ser empregado para estimar o prazo de validade do produto (ANVISA, 2004).

As formulacdes de gel creme foram acondicionados em frascos bisnagas de polietileno

cristal, todos garantindo boa vedacdo. Durante o envase nas embalagens, evitou-se a
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incorporagdo de ar no produto. O volume total da embalagem foi completado permitindo um
espaco vazio (head space) de aproximadamente um terco da capacidade do frasco para possiveis
trocas gasosas.

Para a realizacdo do teste as amostras foram acondicionadas em temperaturas elevadas
(50 £ 2°C), temperatura ambiente (25+ 2°C) e baixas temperaturas (5+ 2°C) (ANVISA, 2004).
Para cada condic&o, as amostras foram armazenadas em triplicata. As anélises foram realizadas
no tempo 0,15, 30, 60 e 90 dias. As amostras foram analisadas em relagéo as suas caracteristicas

organolépticas e fisico-quimicas.

3.3 Paréametros organolépticos

A avaliacdo dos parametros organolépticos nos permite determinar os parametros de
aceitacdo do produto pelo consumidor. Foram avaliados nas amostras de cosméticos contendo

extrato natural o aspecto, cor, odor e sensacéo ao tato.

3.4 Teste de centrifugacao

Antes de iniciar os estudos de estabilidade, recomenda-se submeter o produto ao teste
de centrifugacdo.

Aproximadamente um grama de cada formulacdo em andlise foi submetido a
centrifugacdo (3000 rpm), utilizando centrifuga FANEM Excelsea Baby I, durante 30 minutos
a temperatura ambiente (ANVISA, 2004). As formulacbes foram analisadas logo apds a
manipulagdo. O teste foi realizado em triplicata (n=3) para cada formulacdo estudada.

Se 0 produto ndo permanecer estavel, ou seja, se for observado qualquer sinal de
instabilidade, é necesséario a reformulagdo da formulacdo. Se aprovado nesse teste, o produto
sera submetido aos testes de estabilidades acelerada (ANVISA, 2004).
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3.5. Parametros fisico-quimicos

3.5.1 Avaliacéo do valor de pH

A determinacdo do valor de pH foi baseada no método proposto por Tarun et al., (2014).
Para isso, amostras de solucGes das formulagcfes do gel/creme, xampu e condicionador 10%
(v/v) foram preparadas em &gua destilada, homogeneizadas e submetidas a leitura, a
temperatura de 25°C, em peagametro (Micronal — modelo B474), previamente calibrado com
solucdes de pH 7,0 e 4,0. Todos os testes foram realizados em triplicata (n=3). O teste foi

realizado nos tempos 0, 7, 15, 30, 60 e 90 dias.

3.5.2 Avaliacéo da viscosidade

A viscosidade foi determinada utilizando-se o viscosimetro de Brookfield série LV,
spindle n°4. Para a realizacdo da leitura, as amostras foram adicionadas em frascos de
polietileno cristal, tomando-se o cuidado necessario para que nao houvesse incorporacédo de ar
nas amostras. O spindle foi incorporado as amostras de modo a evitar a formacéo de bolhas de
ar em contato com a superficie do mesmo, para nao ocasionar erros na leitura.

Para as amostras de shampoo, as leituras foram realizadas na velocidade 30,0 rpm a
temperatura de 25°C com duracdo de 5 minutos. J& para as amostras de condicionador e de gel
creme, as leituras foram realizadas em todas as velocidades; 0,3, 0,6, 1,5, 3, 6, 12, 30, 60 rpm,
de forma crescente e descendente. Os resultados correspondem & média de trés leituras (n=3).
O teste foi realizado nos tempos 0, 7, 15, 30, 60 e 90 dias.

3.5.3 Avaliagéo da espalhabilidade

A determinacdo da espalhabilidade foi realizada de acordo com metodologia
previamente descrita na literatura por Knorst (1991). Para a avaliacdo da espalhabilidade das
amostras de cosméticos contendo extrato natural, uma placa molde circular, de vidro (diametro
= 20 cm; espessura = 0,2 cm), com orificio central de 1,2 cm de didametro, foi colocada sobre
uma placa-suporte de vidro (20 cm x 20 cm) posicionada sobre uma escala milimetrada e uma
fonte luminosa. A amostra foi introduzida no orificio da placa molde e a superficie foi nivelada
com espatula. A placa molde foi cuidadosamente retirada e sobre a amostra foi colocada uma

placa de vidro de peso conhecido (50 g). Apds um minuto, foi realizada a leitura dos didmetros
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abrangidos pela amostra, em duas posi¢Oes opostas, com auxilio da escala do papel
milimetrado. Posteriormente, foi calculado o diametro médio. Este procedimento foi repetido
acrescentando-se sucessivamente outras placas, em intervalos de um minuto. Apos cada
determinacdo, a superficie abrangida e o peso da placa adicionada foram registrados. A
espalhabilidade (Ei), determinada a 25°C, foi calculada através da seguinte equacéo:
Equacéo I:
Ei=(d?.m)/4

Onde: Ei = espalhabilidade da amostra para peso i (mm ?);
d = didmetro médio (mm).

Os valores da espalhabilidade em funcéo dos pesos adicionados foram determinados

através de 3 medicbes (n=3), calculando-se a média entre elas.

3.6 Determinacéo do Fator de ocluséo

Para a determinac&o do fator de oclusédo das formulagGes cosméticas contendo extrato
vegetal, o teste de oclusdo in vitro utilizado foi uma adaptacdo do método proposto por
VRINGER (1992) e empregada por ROGGIA et al. (2014). Béqueres de 100 mL foram
preenchidos com 50 mL de agua, cobertos com papel filtro e selados. Uma quantidade de
amostra que foi previamente determinada, suficiente para cobrir toda a extensao do papel filtro,
foi espalhada uniformemente na superficie do papel com uma espatula. Foi observada a
formacdo de um filme na superficie do papel durante o experimento. As amostras foram entéo
armazenadas por 48 horas em ambiente climatizado, a aproximadamente 37 (+2°C)
(temperatura da pele) e 50-55% de umidade relativa. As amostras foram pesadas apos 6, 24 e
48 horas para avaliar a perda de agua através da evaporacdo (fluxo de &gua através do papel
filtro) em cada um desses tempos. Bequeres com papel filtro, mas sem a aplicagdo da
formulacéo na superficie do papel foram usados como referéncia do fluxo de agua através do
papel. O experimento foi realizado em triplicata (n=3), para cada formulacédo estudada. O fator
de oclusédo (F) foi calculado através da seguinte férmula:

Equacao II:

F (A _ B) 100
= X
A

Onde A é a perda de agua sem amostra (referéncia) e B ¢é a perda de 4gua com amostra. Um

fator de oclusdo de 0 significa que ndo houve ocluséo, ou seja, a formulacao ndo foi capaz de
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impedir a evaporacdo da agua. Por outro lado, um fator de oclusdo de 100 relaciona-se a maxima

capacidade oclusiva da formulagao.

3.7 Analise estatistica

Os estudos foram analisados de acordo com 0 método de analise de variancia ANOVA,

seguido pelo teste de Tukey, com p<0,05 como nivel minimo de significancia.



21

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacao da proporcéao gel/emulsdo no desenvolvimento do gel creme

A pele de aspecto brilhante, umido, espesso e com poros dilatados é denominada como
oleosa. A pele oleosa tem producédo de sebo maior do que o normal. Além da heranga genética,
outros fatores que favorecem a oleosidade da pele sdo: alteragcbes hormonais, exposi¢do
excessiva ao sol, estresse e ingestdo de alimentos com alo teor de gordura. A pele oleosa é a
mais propensa a formacédo de acne, cravos e espinhas. O gel-creme hidrata intensamente, sem
aumentar a oleosidade, possui uma concentracdo de agua maior do que a de 6leo e é indicado
para as peles mais oleosas.

Desta forma, foram avaliadas diferentes propor¢des gel/emulsdo com o objetivo de
desenvolver uma formulacédo adequada a aplicacdo facial, com boas propriedades cosméticas.
As formulacGes foram avaliadas em relacdo as suas propriedades fisico quimicas de
viscosidade, espalhabilidade, valor de pH e fator de oclusdo. Os resultados da avaliacdo das

caracteristicas fisico-quimicas das formulagdes sao apresentados a seguir.
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Figura 1: Avaliacédo da viscosidade das formulagdes.

Pode-se observar que todas as formulagdes estudadas apresentaram fluxo N&o
Newtoniano com comportamento pseudoplastico. Esse tipo de fluido em repouso, apresentam

suas moléculas em um estado desordenado, e quando submetidas a uma tensdo de cisalhamento,



22

suas moléculas tendem a se orientar na direcdo da forca aplicada. E quanto maior a forgca, maior
sera a ordenagdo, e, consequentemente, menor serd a viscosidade aparente. Os fluidos
apresentam uma diminuicdo drastica na viscosidade quando a taxa de cisalhamento excede um
limite maximo e mesmo que iSSO pareca ruim € justamente a caracteristica que possibilita o
envase de emulsdes ao serem bombeadas para maquinas de envase, pois em repouso sua
viscosidade ¢ alta, mas ao ser aplicada a pressdo da bomba, com a velocidade, a viscosidade
diminui. De modo geral, os fluidos recuperam sua viscosidade inicial quando o cisalhamento é
reduzido.

As formulagdes ndo apresentaram tixotropia, evidenciado pelo ndo deslocamento da
curva descendente em funcdo da curva ascendente (area de histerese).
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Figura 2: Espalhabilidade das formulacGes de gel creme.

A andlise estatistica foi realizada utilizando One-way ANOVA seguida pelo post test Tukey
(n=2) (GraphPad Prism versdo 5.0). *p <0,05 vs 25¢g gel/75g creme, # p <0,05 vs 50g gel/50g

creme, *** p <0,05 vs creme nao ibnico.

Pode-se observar na Figura 2 que a formulacdo com menor espalhabilidade foi a
composta por 25 g de gel e 75 g de creme enquanto a formulagdo que apresentou maior
espalhabilidade foi a composta por 759 de gel e 25 g de creme. A determinacdo da
espalhabilidade constitui um importante teste para a avaliacdo da estabilidade de formulacdes,
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uma vez que mudangas na consisténcia dos produtos poderéo ser detectadas. A literatura relata
a utilizacdo deste ensaio na avaliacdo da estabilidade de formulacdes semissolidas topicas
(BORGHETTI & KNORST, 2006; FRIEDRICH et al., 2007).

O teste de espalhabilidade faculta determinar a capacidade que uma formulagéo
apresenta de ser espalhar quando for submetida a uma determinada forca, procurando
reproduzir as condi¢des de esforco necessarias para aplicacdo na pele (SPELLMEIER, 2005).

Em relacdo ao valor de pH das formulages, observou-se que a formulacdo composta
apenas por base nao iénica apresentou maior valor de pH (7,0), incompativel com o pH da pele
que é 5,5. J& as formulagdes de gel creme, apresentaram valor de pH compativel com o pH da
pele. Ainda, foi observado um aumento significativo do valor de pH com o aumento da

guantidade de gel das formulagdes.

*kk

Valor de pH

Figura 3: Valor de pH das formulacGes de gel creme. acdes de gel creme.

A andlise estatistica foi realizada utilizando One-way ANOVA seguida pelo post test Tukey
(n=2) (GraphPad Prism versao 5.0). *p <0,05 vs 25g gel/75g creme, ** p <0,05 vs 509 gel/50g

creme, *** p <0,05 vs creme nao ibnico.
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O pH dos produtos cosméticos varia em funcéo de sua aplicabilidade. Assim produtos
de permanéncia prolongada sobre a pele devem ter um pH de 4,0 a 7,0, isto é, o pH deve se
aproximar o maximo possivel do pH cutaneo, que varia de 4,5 a 5,5. Para os de permanéncia
curta sobre a pele, higienizantes, o pH pode ser ligeiramente alcalino (até 8,0), pois as matérias
primas utilizadas (detergentes) atuam bem dentro deste pH. Extremos de pH (abaixo de 3,0 ou
acima de 8,0) podem ocasionar desestruturagdo da queratina ou remogédo excessiva do sebo,
causando ressecamento da pele (REBELLO, 2019).

Na maioria dos produtos cosméticos, sdo empregadas substancias oclusivas, geralmente
oleosas como a manteiga, que visam o aumento da hidratagdo da pele. Essas substancias quando
aplicadas sobre a pele formam uma barreira lipidica que impede a perda de agua transepidermal
e consequentemente aumentam o conteudo de &gua do estrato corneo (BAREL; PAYE,
MAIBACH, 2009; BAUMANN 2009; VIEIRA, 2008).

Diante disso o efeito oclusivo é um pardmetro importante nas formulagcdes cosméticas
que utilizam substancias oclusivas que melhoram a hidratacdo cutanea. Esse efeito pode ser
calculado pelo fator de oclusdo que varia de 0-100%, sendo 0% o fator ndo ocorre oclusédo
(controle) e 100% quando obtém a méaxima oclusdo, porém o efeito maximo € indesejavel
prejudica “o acesso de oxigénio” para a pele a partir do ar (SOUTO, MULLER, 2008). A Figura

4 mostra o valor de ocluséo das formulacGes desenvolvidas.
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Figura 4: Valor de pH das formulacdes de gel creme.

A andlise estatistica foi realizada utilizando One-way ANOVA seguida pelo post test Tukey
(n=3) (GraphPad Prism versdo 5.0). *p <0,05 vs 75g gel/25g creme.
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Pode se observar que a formulacdo que apresentou maior fator de oclusdo foi a
composta por 50 g de gel e 50 g de creme nao iénico.

Desta forma, com base nos resultados da avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas
das formulagdes, observamos que a formulacéo que apresenta maior potencial para ser utilizada
como formulacdo cosmética facial para o tratamento de acne foi a composta por 50 g de gel e

50 g de creme.

4.2. Preparo do gel creme contendo extrato glicolico de Arnica

Atualmente, a procura por formulacGes cosméticas vem apresentando notavel
crescimento. Esse fato esta associado ao fato de os consumidores estarem cada vez mais
informados e buscarem atitudes que sejam compativeis com o meio ambiente e que tragam
beneficios mais reais durante o uso. A preocupacdo com a sustentabilidade precisa estar
presente ndo apenas na confeccdo da embalagem, mas em todo o processo de producao,
incluindo o tipo de colheita da matéria-prima que sera usada.

O cosmético natural é um produto que deve apresentar a0 menos um ingrediente
“derivado de” substincia natural, extraido diretamente de uma planta, ndo produzido por
sintese. N&o existe ainda definicdo legal do teor minimo de ingrediente derivado de substancia
natural para caracterizar o cosmético como natural. Atualmente, matérias-primas/ingredientes
podem ser classificadas como naturais e receber e receber a certificagdo se atenderem aos
requisitos e exigéncias pertinentes a lista de materiais permitidos pela empresa certificadora.

Um cosmético organico deve contar com pelo menos 95% de ingredientes organicos
na sua composi¢do. Conforme 1SO 1612819 sdo considerados ingredientes cosméticos de
origem organica ou mistura de ingredientes organicos e naturais obtidos por processos quimicos
e/ou biolégicos definidos com a intencdo de modificacdo quimica, que ndo contém qualquer
unidade de origem de combustivel féssil. (ROMERO, 2018; EMIRO 2018; MORETTI 2018;
et al. 2018)

Cosméticos veganos sdo produtos que ndo possuem em sua composicao ingredientes
de origem animal e também ndo sdo testados em animais. Portanto, cosmético vegano ndo tem

relagdo com o fato de ser natural ou organico. Alguns exemplos de ingredientes que néo devem
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ser utilizados em cosméticos desse tipo sdo leite e derivados, mel, lanolina, proteina da seda,
proteina animal, etc. (REBELLO, 2018)

Existem fabricantes que utilizam o apelo de “natural” em seus produtos, mesmo que
estes tenham, em sua composicdo, concentragdes minimas de matérias-primas de origem
natural (muitas vezes, concentracOes inferiores a 1%). Nestes casos, considera-se que 0
cosmético apenas explora o “apelo verde”. (FLOR, 2019; MAZIN, 2019; FERREIRA, 2019)

A Arnica possui 0 nome cientifico de Solidago Chilensis Meyen caracterizada como um
subarbusto ereto, perene, ndo ramificado, entouceirado, rizomatoso, levemente aromatico, de
80 até 120cm de altura, com coloracdo verde clara na parte superior e verde acinzentada na
inferior (Figura 1). Suas folhas s&o simples, alternas, quase sesseis, speras ao tato, medindo
entre 4 a 8 cm de comprimento (Figura 2). Capitulos florais pequenos, com flores amarelas,
(Figura 2) reunidas em inflorescéncias escorpioides dispostas nas extremidades dos ramos,
conferindo ao conjunto o aspecto de uma grande panicula muito ornamental. As caracteristicas
macroscopicas da espécie estudada estdo de acordo com a descricdo de Lorenzi e Matos (2008)

Arnica montana L. é uma planta com variedade de aplicacbes em cosmética e
dermatologia, cremes e logOes contendo 5a 10% de extrato glicolico, Uteis na estimulagédo
do tecido cutaneo, ao promover o aumento da circulacdo sanguinea, auxiliando na reabsorcao
de fibrina, e ao reduzir as irritagdes cutdneas como acne, furunculose, picadas de insetos e
urticaria. Cremes e locdes Uteis no combate as rugas, olheiras, “bolsas” nas palpebras e na
celulite. Oleos contendo 2 a 5% de extrato glicolico dos  capitulos  florais sdo Gteis como
protetores solares. Compressas, unguentos, pomadas ou 6leos de arnica sao aplicados
no tratamento de contusdes, frieiras, flebites, dores reumaticas e varizes (RUIVO, 2012).

Solidago Chilensis Meyen é uma espécie natural do Chile, com distribuicdo na América
do Sul, incluindo o Nordeste, o Centro Oeste, 0 Sudeste e 0 Sul do Brasil. Sua utilizacdo baseada
na tradigdo popular aumenta de modo crescente, sendo suas inflorescéncias e raizes empregadas
como anticefalalgico, no tratamento de contusfes, como anti-inflamatéria (VALVERDE;
OLIVEIRA e SOUZA, 2012).

Extratos de Solidago Chilensis Meyen possuem a aplicacdo farmacéutica como
antimicrobianos (MOREL et al., 2006) e como anti-inflamatério local, no tratamento de
edemas, e sistémica atuando na migragao leucocitaria (TAMURA et al., 2009).

Para o desenvolvimento do gel creme contendo extrato de Arnica, foi avaliada as

caracteristicas fisico-quimicas do gel apds a incorporacdo de diferentes concentracdes do
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extrato glicolico, sendo elas: 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0%. As amostras foram analisadas em

relacdo a viscosidade, espalhabilidade, valor de pH e oclusdo das amostras.

Figura 5: Amostras de gel creme contendo diferentes concentragdes de extrato glicélico de
Solidago chilensis Meyen.

Pode-se observar que a adi¢do de extrato aumentou a viscosidade, de forma significativa
(p<0,05), o gel creme contendo 8% de extrato em relacdo as formulagdes gel creme base, gel

creme contendo 6% e 10% de extrato (Figura 5).
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Figura 6: Viscosidade das formulagdes de gel creme contendo extrato glicélico de Arnica.

A andlise estatistica foi realizada utilizando One-way ANOVA seguida pelo post test Tukey
(n=2) (GraphPad Prism versdo 5.0). *p <0,05 vs 8%.

A avaliacdo das caracteristicas reoldgicas de cremes e logdes é de fundamental
importancia, pois serve como auxilio no prognéstico dos efeitos da formulacdo e do
processamento nas caracteristicas do produto e na avaliagdo de sua qualidade e estabilidade. As
caracteristicas reologicas destas formulacGes estdo, portanto, estreitamente relacionadas com o
seu enchimento e retirada do material de enchimento, e retirada do material de
acondicionamento, com sua espalhabilidade e aderéncia sob a pele, com sua aceitabilidade pelo
paciente e com a estabilidade fisica do produto. (KNORST, 1991)

Levando em consideracdo a viscosidade elevada do extrato vegetal, ao ser adicionado a
base do gel-creme este apresenta um aumento significativo da viscosidade, por isso observa-se
0 aumento da viscosidade na medida em que se aumenta a proporc¢éo de extrato incorporado. A
proporcdo que atingiu a maior viscosidade foi a 8%, enquanto a 10% apresentou uma
viscosidade menor, isso se da pelo fato da quantidade de extrato, visto que 10% € uma
quantidade maior causando uma quebra de viscosidade na formulacdo. Outro parametro a ser
pontuado é o do carbopol, polimero usado no gel, a medida que o pH chega mais préximo do
neutro, o gel aumenta a sua viscosidade, por isso ao incorporar 0 gel com a elevacdo do pH da

formulacdo houve também o aumento da viscosidade.

Em relacdo a espalhabilidade, pode-se observar que a adicdo de extrato aumentou a
espalhabilidade da formulagédo base (Figura 5). Esse aumento foi significativo na formulagéo

contendo 2% de extrato.
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Figura 7: Espalhabilidade das formulacdes de gel creme contendo extrato glicolico de
Arnica.

A andlise estatistica foi realizada utilizando One-way ANOVA seguida pelo post test Tukey
(n=3) (GraphPad Prism versdo 5.0). *p <0,05 vs 2%.

A espalhabilidade definida como a expansao de uma formulacéo semi-solida sobre uma
superficie apds um determinado periodo de tempo (FELTKAMP, FUCKS, SUCKER, 1983), é
uma das caracteristicas essenciais das formas farmacéuticas destinadas a aplicacdo topica, pois
estd intimamente relacionada com a aplicacdo destas formulagdes destas formulacdes no local
de acdo (KNORST, 1991).

Nota-se que com adicao do extrato vegetal houve um aumento da espalhabilidade, isso
ocorreu, pois, a formulacdo perde um pouco de viscosidade e assim apresenta uma
espalhabilidade maior. Porém as concentracbes maiores de extrato apresentam uma
espalhabilidade menor, pelo fato de o estrato ser viscoso e isso afetar a viscosidade da
formulacéo, ou seja, formulagdo mais viscosa = espalhabilidade menor.

Pode-se observar na Figura X que a adicdo do extrato glicélico aumentou
significativamente (p<0.05) o valor de pH das formulagfes. No entanto, o valor de pH faz

formulacBes permaneceram compativeis com o pH cuténeo (5,5).
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Valor de pH

Base 2% 4% 6% 8% 10%

Figura 8: Valor de pH das formulac@es de gel creme contendo extrato glicélico de Arnica.

A andlise estatistica foi realizada utilizando One-way ANOVA seguida pelo post test Tukey
(n=2) (GraphPad Prism versdo 5.0). *p <0,05 vs base (50g gel/50g creme).

O valor do pH do extrato é 6,04. Ao incorporar o extrato vegetal na base gel-creme, o
mesmo influenciou o pH da formulagéo por se apresentar mais perto do neutro, com isso, o pH

do produto se manteve na faixa de 5,0 que € o compativel com a pele.

A Figura 9 mostra o fator de oclusdo das amostras de gel creme contendo extrato
glicolico de Arnica nas concentracdes de 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0%. Pode-se observar que a
adicdo de extrato reduziu significativamente (p<0.05) o fator de oclusdo das amostras de gel

creme.
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Figura 9: Fator de oclusdo das formulagdes de gel creme.

A andlise estatistica foi realizada utilizando One-way ANOVA seguida pelo post test Tukey
(n=3) (GraphPad Prism versao 5.0). *p <0,05 vs 2%, **p <0,05 vs 10%.

4.3 Estabilidade das formulagdes de gel creme contendo 2% de extrato glicélico de Arnica

4.3.1. Centrifugacao

O teste de centrifugacdo permite determinar o comportamento apresentado pela
amostra ao término das condi¢fes de estocagem, permitindo, com isso, que se obtenha
parametros iniciais e finais de comportamento. A forca da gravidade atua sobre os produtos
fazendo com que as particulas se movam no seu interior. A centrifugacdo promove estresse na
amostra, simulando aumento na forca da gravidade, aumentando a mobilidade das particulas e
antecipando possiveis sinais de instabilidade, como precipitacdo, separacdo de fases, formacao
de sedimento compacto, coalescéncia, entre outras (BRASIL, 2004).

Neste teste, os resultados obtidos foram ausentes de qualquer sinal de separacéo de
fases ou indicios de instabilidade, como coalescéncia, cremeacgdo ou floculagdo (Figura 10)
(Prestes et al., 2009).

Figura 10: Amostras de gel creme contendo 2,0 % de extrato glicolico de Solidago Chilensis
Meyen apos o teste de centrifugacéo.
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A ndo ocorréncia de separagdo de fases ndo assegura sua estabilidade, somente indica
que o produto pode ser submetido, sem necessidade de reformulacdo, aos testes de estabilidade
(Isaac et al., 2008).

4.3.2. Avaliacdo das caracteristicas organolépticas

As amostras foram analisadas, levando-se em consideracdo as propriedades
organolépticas, através da visualizagdo, considerando qualquer alteracdo de coloracédo, odor ou
sinal de separacédo de fases. Os resultados da analise das caracteristicas organolépticas podem
ser observados na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas organolépticas do gel creme contendo extrato glicélico de Solidago
Chilesis Meyen, armazenado em diferentes condi¢des de armazenamento por 90 dias.
Temperatura ambiente 40 £ 2°C 5+2°C

Dias 0O |15 |30 |60 |9 (O |15 |30 |60 |90 (O |15 |30 |60 |90

Cor NN [N |LM|M N [ [LM|M | M N [N [N [N

N N
Odor [N |N [N [N [N ININ [N [N [N NN [N [N |N
N N

Aspecto [N [N |N [N |N N I[N |[LM|M N [N [N [N

N =normal, LM = levemente modificada, M = modificada, IM = intensamente modificada

Houve variacao da cor das formulagdes da temperatura ambiente a partir do 2° més de
testes, e alteracdes na cor das formulacdes levadas a estufa a partir do 1° més de teste.

A variacdo da cor das amostras de gel creme pode ser observada na Figura 11.

v e LT e L

Figura 11: Variacdo da cor das amostras de gel creme no tempo 0 (a esquerda) e ap6s 90 dias
de armazenamento (a direita).
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O odor das formulagdes ndo demonstrou alteragéo durante todo o teste de estabilidade
acelerada, j& o aspecto apresentou alteraces na formulacdo submetida a estufa, a partir do 2°
més de testes foi possivel observar o ressecamento da mesma, ao final do teste a amostra estava

totalmente ressecada e aderida as paredes do material de embalagem.

4.3.3. Avaliacdo do valor de pH das amostras de gel creme contendo 2,0 % de extrato

glicolico de Solidago Chilensis Meyen

Frente as diferentes condi¢cdes de armazenamento, no periodo de 90 dias, constatou-se
gue as amostras armazenadas na estufa sofreram uma elevacdo significativa do valor de pH
enquanto as amostras acondicionadas na geladeira mostraram uma reducdo significativa do
valor de pH (p<0.05) (Figura 11).
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T

o
o
1

o
o

20 40 60 80 100
Tempo (dias)

o

Figura 12: Variacdo do valor de pH da amostra de gel creme armazenada em diferentes
condicBes de armazenamento por 90 dias. A anélise estatistica foi realizada utilizando One-
way ANOVA seguida pelo post test Tukey (n=3) (GraphPad Prism versao 5.0). *p <0,05 vs

tempo 0.

Possivelmente, a variagdo nos valores de pH seja consequéncia de um processo de
degradacéo hidrolitica dos compostos graxos, em consequéncia das condi¢Ges de resfriamento

e aquecimento em funcdo do tempo de exposicao.
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4.3.4. Avaliacdo da viscosidade das amostras de gel creme contendo 2,0 % de extrato
glicolico de Solidago Chilensis Meyen

Frente as diferentes condi¢des de armazenamento, no periodo de 90 dias, as amostras
apresentaram comportamentos semelhantes quanto & viscosidade, ndo havendo alteracdes
estatisticamente significativas em qualquer das condi¢cdes de armazenamento (p>0.05) (Figura
13).
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Figura 13: Avaliagéo da viscosidade das amostras de gel creme da amostra de gel creme
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armazenada em A) temperatura ambiente, b) refrigerador e C) estufa por 90 dias. A analise

estatistica foi realizada utilizando One-way ANOVA seguida pelo post test Tukey (n=3)

(GraphPad Prism versao 5.0).
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4.3.5. Avaliacdo da espalhabilidade das amostras de gel creme contendo 2,0 % de extrato
glicolico de Solidago Chilensis Meyen

Frente as diferentes condi¢des de armazenamento, no periodo de 90 dias, as amostras
apresentaram comportamentos semelhantes quanto a espalhabilidade, ndo havendo alteracGes
estatisticamente significativas em qualquer das condi¢des de armazenamento (p>0.05) (Figura
14).
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Figura 14: Avaliacdo da espalhabilidade das amostras de gel creme da amostra de gel creme
armazenada em A) temperatura ambiente, b) refrigerador e C) estufa por 90 dias. A anélise
estatistica foi realizada utilizando One-way ANOVA seguida pelo post test Tukey (n=3)
(GraphPad Prism verséo 5.0).
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5. CONCLUSAO

Com os testes realizados de pH, espalhabilidade, viscosidade, fator de oclusdo foi
possivel alcancar a melhor proporcdo de gel e do creme a ser usado para a formacéo da base,
esta proporc¢do foi a de 50% gel e 50% creme. Esse tipo de base ¢ a ideal para peles oleosas,
visto que este possui um maior volume de dgua em relacdo ao Oleo, assim permitindo uma
hidratacdo maior, e evitando 0 aumento do sebo ocasionando cravos, espinhas e acnes.

O valor a ser incorporado de extrato vegetal foi 2%, visto que este apresentou maior
potencial nos testes de viscosidade, espalhabilidade e oclusdo, e nas caracteristicas
organolépticas como cor e aspecto. A centrifugacdo mostrou que o produto ndo precisa ser
reformulado e pode seguir para o teste de estabilidade.

O teste de estabilidade acelerada demonstra um bom desempenho do produto quando
colocado em condicBes de estresse, as caracteristicas organolépticas das formulacGes
submetidas a altas temperaturas apresentaram alteragdes em sua coloragdo e aspecto, ja as
formulacBes a temperatura ambiente apresentaram leve alteracdo na cor. O valor de pH das
formulacBes se manteve estavel quando armazenado a temperatura ambiente durante todo o
teste, mantendo-se proximo ao pH cutaneo o que é muito importante em produtos faciais. A
viscosidade e a viscosidade das formulagdes se mantiveram estaveis durante todo o teste, sem

sofrer alteracdes em funcéo do tempo e da temperatura em que foram submetidas as amostras.
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