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Resumo

Emulsdes cosméticas sdo utilizadas em aplicacdes de cuidados com a pele, devido a
isso é importante conhecer a estabilidade destes produtos a fim de garantir sua
efichcia e caracteristicas fisico-quimicas. O estudo de estabilidade fornece
informacdes acerca do comportamento do produto em um determinado periodo de
tempo, sob condi¢cbes em que este poderia ser exposto no mercado. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver emulsdes O/A contendo diferentes concentracdes de Oleo
vegetal de acai e avaliar a estabilidade destas formula¢cdes por meio da andlise de
suas caracteristicas fisico-quimicas durante um periodo de 30 dias. Nove emulsdes
foram submetidas aos testes de centrifugacéo, estresse térmico e analise do pH. As
amostras foram avaliadas no 1°, 7° 15° e 30° dia apés preparacdo. Das nove
formulacBes preparadas, duas apresentaram instabilidade apos realizac@o do teste
de centrifugacdo. As sete formulagbes restantes, que mantiveram homogeneidade
apos o teste de centrifugacao, foram submetidas ao estresse térmico, em que apenas
guatro destas mantiveram suas caracteristicas iniciais e foram consideradas estaveis
ao final do estudo. Acredita-se que a estabilidade destas formulacdes é advinda da
preparacao de emulsdes com menor concentracdo do éleo vegetal de acai, visto que
a instabilidade observada em trés das nove formulacGes foi a separacdo da fase

oleosa do sistema, em que o 6leo de acai estava incorporado.

Palavras-chave: emulsdo cosmética, O0leo de acai, estabilidade.



Abstract

Cosmetic emulsions are used in skin care applications, because of this it is important
to know the stability of these products in order to ensure their efficacy and physico-
chemical characteristics. The Stability study provides information about the behavior
of the product in a certain period of time, under conditions in which it could be exposed
on the market. The aim of this work was to develop the emulsions containing different
concentrations of acai berry oil and to evaluate the stability of these formulations by
analyzing their physico-chemical characteristics for a period of 30 days. Nine
emulsions were subjected to centrifugation tests, thermal stress and pH analysis. The
samples were evaluated on the 1st, 7th, 15th and 30th day after preparation. Of the
nine formulations, two presented instability after the centrifugation test was carried out.
The seven remaining formulations, which maintained homogeneity after the
centrifugation test, were subjected to thermal stress, in which only four of these
maintained their initial characteristics and were considered stable at the end of the
study. It is believed that the stability of these formulations is coming from the
preparation of emulsions with lower concentration of the acai berry oil, since the
instability observed in three of the nine formulations was the separation of the oily

phase of the system, in which the Acai oil It was embedded.

Key words: Cosmetic emulsion, acai olil, stability.
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1 INTRODUCAO

Devido ao interesse da populacdo por produtos de origem natural, faz-se
necessaria a elaboracdo cada vez mais constante de formulacdes contendo essas
matérias primas, que podem ser direcionadas tanto para fins medicinais, bem como
para fins estéticos. As plantas medicinais sdo importantes fontes destes compostos
bioativos e cada vez tem sido mais incorporada em diversas formulacdes
farmacéuticas e cosmeéticas. Dentre os constituintes naturais de algumas plantas,
encontram-se os 6leos vegetais e essenciais, muitos dos quais tém se destacado por
apresentar inumeras agfes farmacoldgicas (XAVIER; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2009).

O Oleo de acai € extraido da espécie vegetal Euterpe oleracea Mart,
popularmente conhecida como acaizeiro ou acai. Esta espécie ocorre de forma
espontanea na regido da Amazonia, podendo receber inUmeras denominacdes de
acordo com a regido onde é encontrado, dependendo das suas variacdes
morfologicas. Os frutos do acai, além de conterem nutrientes essenciais, Sa0 ricos em
antocianinas, uma classe de flavonoides que possuem significativas propriedades
antioxidantes. Também possuem outros beneficios advindos de seus componentes,

como propriedades anti-inflamatorias e fotoprotetoras (YAMAGUCHI, et al., 2015).

Os constituintes antioxidantes podem ser apresentados como qualquer
substancia que, mesmo presente em concentragcdes mais baixas que a do substrato
oxidavel, retarda ou inibe a oxidacdo deste substrato de maneira eficaz.
Biologicamente, os antioxidantes sao agentes responsaveis pela inibicdo ou reducéo

das lesbes causadas pelos radicais livres nas células (GALLORI et al., 2004).

Os radicais livres sdo moléculas instaveis que podem danificar as membranas
das células provocando efeitos negativos sobre a pele e acelerando o processo de
envelhecimento decorrente da morte ou ma funcionalidade destas células. Essas
moléculas sdo produzidas a partir da energia recebida por um atomo de oxigénio
reativo, oxigénio este que perdeu um elétron de sua camada mais externa (CHORILLI;
LEONARDI; SALGADO, 2007).
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A demanda de acai em nivel nacional cresceu significativamente a partir dos
anos 90. Devido ao alto teor de compostos fendlicos e antocianinas presentes como
constituintes do acai, ele tem sido ponto de partida de diversas formulacdes para fins
cosmeéticos. Isso se deve a acdo emoliente e principalmente antioxidante destes
compostos (RUFINO et al., 2011).

O odleo de acai pode ser utilizado sob a pele devido a presenca de agentes
antioxidantes em sua composicdo, visto que estes eliminam radicais livres que
causam rugas, flacidez e manchas na pele. Apresenta também caracteristicas de
protecdo da pele contra a desidratacdo e a melhora da producéo de ceramidas, que
sdo hidratantes naturais da propria pele, indicado para peles secas e envelhecidas
(BERNAUD; FUNCHAL, 2011).

Diante destes beneficios obtidos pela utilizacdo do 6leo de acai, a elaboracéo
de uma emulsdo cosmética que contenha este componente como ativo € ideal para
proporcionar a consumidores um produto que além de apresentar propriedades que
melhoram o aspecto da pele como maciez e hidratacdo, ainda a proteja do
ressecamento e exposicoes que aceleram seu envelhecimento, prevenindo o
aparecimento de rugas e manchas. E para garantir a eficacia deste produto € de
grande importancia a realizacdo de um estudo de estabilidade a fim de garantir a

seguranca do seu uso em determinado periodo de tempo.

O teste de estabilidade é considerado um procedimento preditivo, baseado em
dados obtidos de produtos armazenados em condi¢des que visam acelerar alteracdes
passiveis de ocorrer nas condigbes de mercado, fornece informagfes que indicam o
grau de estabilidade relativa de um produto nas variadas condi¢des a que possa estar
sujeito desde sua fabricacdo até o término de sua validade. Como em todo
procedimento preditivo os resultados ndo sdo absolutos, mas tém probabilidade de
sucesso (BRASIL, 2004).

Desta forma, neste trabalho foram desenvolvidas algumas formulagbes e
realizado o estudo de estabilidade, do qual se obtiveram informacdes acerca da
estabilidade fisica e fisico-quimicas destas preparacdes cosmeéticas dentro do periodo
de estudo. Ao passo que comprovada a estabilidade, sugere-se que estas
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formulagBes sejam propostas iniciais de produtos cosméticos corporais hidratante e

antienvelhecimento.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver formulacdes cosméticas contendo 6leo vegetal de acai, para

administracdo topica e avaliar a estabilidade destas formulacgdes.

2.2 Objetivos Especificos

» Realizar um estudo de pré-formulacéo;

= Determinar a concentracdo ideal do 6leo de acai a ser inserida nas
formulacoes;

» Determinar a estabilidade fisica das formulacoes;

» Realizar teste de estabilidade acelerada;

» Definir as condi¢des do estudo de estabilidade — condi¢cdes de armazenamento

das amostras, periodo de tempo do teste e periodicidade das avaliacdes.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 O Acai

O acai € uma palmeira nativa brasileira da espécie vegetal Euterpe oleracea
Mart, frequente na regido amazonica nos estados do Para e Amapa. E encontrado
habitando toda a regido do estuario amazb6nico, como uma espécie componente da
floresta nativa ou em formas de verdadeiros macigcos. Considerado importante fonte
econbmica de diversos municipios paraenses, varias familias estdo envolvidas
diretamente nas atividades de extracao, transporte e comercializacdo de seus frutos
(ROGEZ, 2000).

A demanda de acai em nivel nacional cresceu muito a partir dos anos 90. Este
mercado cresceu devido a descoberta do acai pelo publico jovem de classe média a
alta do Brasil extra-amazonico, na busca de um alimento exdtico e altamente
energético. Geralmente é consumido como bebidas, suplementos alimentares,
preparacdes alimenticias como geleias, sorvetes e doces, além de ter seu emprego
na medicina popular como agente antidiarreico. Devido ao seu uso ser principalmente
como polpa, o fruto deve sofrer processo de extracdo (ROGEZ, 2000; BERNAUD;
FUNCHAL, 2011).

Apesar da colheita do acai ocorrer durante todo o ano, as melhores qualidades
organolépticas, nutricionais e capacidade antioxidante sao obtidas quando o produto
€ colhido nos meses de agosto a dezembro (PORTINHO; ZIMMERMANN; BRUCK,
2012). Da polpa seca extrai-se o 6leo fixo de acai que é rico em Omega 6, que protege
a pele contra a desidratacao e melhora a producéo de ceramidas, que séo hidratantes
naturais da propria pele, sendo indicado para peles secas e envelhecidas (BERNAUD;
FUNCHAL, 2011). Além disso, o0 0leo é constituido de acidos graxos essenciais com
potencial de emprego em uma diversidade de formulacdes farmacéuticas e
cosméticas (PACHECO; MERTENS-TALCOTT; TALCOTT, 2008).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, a produc¢éo de
extracao vegetal do fruto do acai foi de 215.609 toneladas em 2016, enquanto o valor
dessa producdao foi de 530.836 mil reais no mesmo ano, sendo o principal produtor o
estado do Para (BRASIL, 2016).
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3.1.1 Composicao fitoquimica do Acai

RUFINO e colaboradores realizaram um estudo com a polpa dos frutos de acai
de 10 &rvores do género Euterpe oleraceae, determinando a composicdo desses
frutos, como ricos em 4cidos graxos, com alto teor de compostos fendlicos, além de
proteinas, acglcares soluveis e conteudo mineral. Em frutas como acai, os polifenois
sao os principais contribuintes para a sua capacidade antioxidante (RUFINO et. al.,
2011).

Os principais polifendis encontrados na polpa do fruto incluem as antocianinas,
proantocianidinas, lignanos e outros flavonoides. As antocianinas sao pigmentos
vegetais responsaveis pela coloracdo do acai e pertencem a classe de flavonoides
(NOGUEIRA et al., 2005). Flavonoides sdo compostos polifendlicos naturais
amplamente distribuidos em vegetais superiores, e apresentam atividades biol6gicas
como atividade antioxidante, anti-inflamatéria e antibacteriana (PACKER, 2007). O
mecanismo de atividade antioxidante dos flavonoides envolve a eliminacao direta ou
extingdo dos radicais livres de oxigénio, bem como inibicdo de enzimas oxidativas que

geram estas espécies reativas (KANG et. al., 2011).

As principais antocianinas relatadas presentes no acai sdo: cianidina-3-
glucosideo, cianidina-3-rutinosideo, cianidina-3-sambiosideo, feonidina-3-glicosideo
e as proantocianidinas (Figural). Também se encontram polimeros e outros
flavondides, como a orientina, a isovitexina, a escoparina e a taxifolina deoxihexose
(GALLORI et. al., 2004; YAMAGUCHI et. al., 2015).

BOBBIO et. al. quantificaram antocianinas totais em frutos de Euterpe oleracea
através de andlise cromatografica e observaram um elevado teor de antocianinas nas
cascas destes, indicando que o fruto € uma matéria-prima viavel para obtencao de

antocianinas para uso como corante natural (BOBBIO et. al., 2000).
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Figura 1: Antocianinas detectadas no acai (Euterpe oleracea)
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Fonte: YAMAGUCHI et al. (2015)

A alta capacidade antioxidante da fruta € um atrativo para muitas formulacfes
cosméticas, caracteristica essa advinda de sua grande concentracdo de polifendis.
Essas propriedades antioxidantes comprovadas do acai sdo apontadas em diversos
estudos, combatendo o estresse oxidativo, principal fator de causa dos sinais de
envelhecimento dermatoldgico, estabelecendo-se entdo como um alvo de produtos
cosméticos (GUIMARAES et al., 2017).

Em extratos oleosos de acai, a composicao fitoquimica caracteriza-se por alto
teor de acidos fendlicos como acido vanilico, &cido siringico, acido protocatecuico e
acido feralico em concentragfes altamente enriquecidas em relacdo a polpa de acai
(Figura 2), bem como catequina e procianidinas (SILVA; ROGEZ, 2013; YAMAGUCHI
et al., 2015).

Devido ao seu alto teor de compostos fendlicos, estabilidade de
armazenamento, e as caracteristicas sensoriais Unicas, o 6leo de a¢ai vem sendo uma
nova alternativa promissora aos 6leos tradicionais para alimentos, suplementos e
aplicacbes cosméticas (PACHECO; MERTENS-TALCOTT; TALCOTT, 2008).
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Figura 2 - Compostos fendlicos detectados no acai (Euterpe oleracea)

OH OH
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Acido vanilico acido siringico acido protocatecuico acido ferdlico

Fonte: YAMAGUCHI et al. (2015)

3.1.2 Propriedades farmacoldgicas do Acai

Naturalmente encontrado na Amazonia, o fruto do acgai possui varios beneficios
devido aos seus diversos componentes com propriedades antioxidantes, anti-
inflamatorias e fotoprotetoras. O seu uso se estende na medicina tradicional com
diferentes aplicacBes devido a grande diversidade de compostos bioativos presentes
na planta. Esses compostos bioativos possuem elevada capacidade de sequestrar as
espécies reativas de oxigénio (GUIMARAES, 2017). Devido a capacidade de prevenir
a formacéo do oxigénio reativo e espécies de azoto que podem conduzir mutacdes
genéticas e instabilidade genémica, frutas ricas em polifendis sédo reconhecidas como
agentes quimiopreventivos (YAMAGUCHI et al., 2015).

A acdo dos polifendis ocorre, principalmente, por meio da quelacdo de minerais,
da ligacéo de receptores a enzimas do organismo e captacéo direta de radicais livres.
Dessa forma, podem ativar ou silenciar genes, ativar reacées metabdlicas, atuar na
metilacdo do DNA e de proteinas, inativar radicais livres — reduzindo o processo
inflamato6rio, modulando a atividade de moléculas e impedindo o avan¢co da

carcinogénese, por exemplo (YAMAGUCHI et al., 2015).

As antocianinas, responsaveis pela coloracdo vermelha escura, caracteristica
do acai, apresentam vérias propriedades, tais como, anticarcinogénica, anti-
inflamatoria e antimicrobiana, prevenindo a oxidacdo de lipoproteinas de baixa
densidade (LDL), doencas cardiovasculares e doencas neurolégicas (MENEZES;
TORRES; SRUR, 2008).
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3.2 Pele

A pele € o 6rgdo de maior dimensdo do organismo humano e reveste
praticamente toda a superficie do corpo. Constitui uma barreira eficaz de defesa e
regulacéo, assegurando as relagbes entre 0 meio interno e externo, e representa
cerca de 16% do peso corporal. E a pele que determina o aspecto e/ou a aparéncia
do individuo, imprime caracter sexual e racial e protege o corpo na sua totalidade, pelo
fato de se tratar de uma barreira dotada de resisténcia, semi-permeabilidade e
plasticidade (DABROWSKA et al., 2017).

A perda da integridade da pele devido agressfes traumaticas, variacfes
climaticas, lesdes ou doencas resulta em um desequilibrio fisiologico. Um importante
indicador funcional da pele é o pH, que se apresenta como levemente acido (4,6 —
5,8) devido a producdo de acido latico. As secrec¢des cutaneas apresentam
capacidade tamponante, uma vez que o pH da pele é frequentemente alterado em
consequéncia do uso de produtos topicos inadequados e doencas de pele, o que
expde a pele a varios agentes agressores (LEONARDI; GASPAR; CAMPOS, 2002;
DUPLAN; NOCERA, 2018).

A pele é formada por trés camadas (Figura 3), sendo a primeira a epiderme,
seguida da derme e hipoderme. A derme é uma camada de tecido conjuntivo denso
que se encontra sobre a hipoderme. J4 a epiderme é uma camada de tecido epitelial
gue se situa sobre a derme. A hipoderme é uma camada de tecido celular subcutaneo
(SAMPAIO; RIVITTI, 2008)

A hipoderme, situada sob a derme, € um tecido conjuntivo laxo, com fibras de
colageno e de elastina. Os principais tipos de células na hipoderme sédo os
fibroblastos, células adiposas e os macréfagos. A hipoderme é o tecido que faz a
ligacdo entre a pele e as estruturas subjacentes como musculos e 0SSs0s
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008).
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Figura 3 - Camadas da pele

estrato corneo s ™

epiderme

derme

Fonte: OUSEY et al. (2016)

A derme é a parte profunda da pele. E um tecido conjuntivo denso irregular com
fibroblastos, algumas células adiposas e macréfagos. O colageno constitui a principal
fibra, mas encontram-se também fibras de elastina e de reticulina. A derme é

responsavel pela maior parte da forca estrutural da pele (OLIVEIRA et al., 2004).

A epiderme € a porcao mais superficial da pele e constitui a primeira barreira
de protecdo do nosso organismo contra agentes externos. E constituida por epitélio
de descamacao estratificado, separado da derme por uma membrana basal. A
epiderme ndo possui vasos sanguineos, sendo alimentada por difusao pelos capilares
da derme papilar. E dividida em cinco camadas: basal, espinhosa, granulosa,
transllcida e cérnea e encontra-se em constante queratinizacao, ou seja, as células
vivas da camada basal sdo transformadas em células de descamacdo mortas do
estrato corneo (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008; SAMPAIO; RIVITTI, 2008).

O estrato cérneo é a camada de barreira mais externa da pele (Figura 3), sendo
composto por cornedécitos envoltos em uma matriz constituida de membranas
lamelares paralelas que contém acidos graxos e glicosilceramidas. Os corneécitos
sao responsaveis pela coeséo do envelope cornificado, enquanto a matriz lipidica € o

elemento essencial da funcéo da barreira do estrato corneo (MURAD, 2012).

A hidratagéo da pele depende do fator de hidratagcdo natural do cornedcito e
dos corpos lamelares da matriz extracelular. Uma vez que os niveis de agua do extrato

corneo estdo diminuidos, 0s processos enzimaticos necessarios para a descamacao
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séo dificultados, isso acarreta em um aumento na adeséo dos cornedcitos, que resulta
no acumulo de escamas e na aparéncia seca e escamosa da pele (OUSEY et al.,
2016).

O equilibrio da &gua é essencial para o funcionamento fisiolégico da pele.
Niveis de hidratacéo afeta ndo s6 parametros como maciez e suavidade da pele, bem
como parametros moleculares, atividades enzimaticas e sinalizacdo celular na
epiderme (DUPLAN; NOCERA, 2018)

Os cosmeéticos hidratantes melhoram o aspecto da pele, aproximando-a de
suas condi¢@es fisiologicas ideais, pois aumentam a retencdo de agua no estrato
cérneo, sendo utilizados tanto para prevenir a desidratacdo, quanto para o
delongamento do envelhecimento precoce (LEONARDI; GASPAR; CAMPOS, 2002).

Uma pele hidratada, macia e suave € sinbnimo de uma pele saudavel. Uma

pele seca sempre estd mais suscetivel as irritacdes e infecgdes (MURAD, 2012).

3.2.1 Envelhecimento cutaneo

O envelhecimento cutaneo é um processo multifatorial que resulta em
alteracdes estéticas e nas funcdes da pele. Com o tempo, estas alteracdes levam a
menor eficiéncia da replicagcdo do tecido, perda da elasticidade e diminuicdo da
capacidade de regular as trocas aquosas.

O envelhecimento da pele é dividido em intrinseco e extrinseco. O
envelhecimento intrinseco, também chamado de cronol6gico esta relacionado a
fatores genéticos do individuo com mudancgas na aparéncia e fun¢des normais da
pele, devidas a passagem do tempo. O envelhecimento extrinseco, também chamado
de fotoenvelhecimento é decorrente de fatores externos ambientais, principalmente a
radiacdo solar, o que gera mais danos e agressoes a superficie da pele, degenerando
as fibras elasticas e colagenas, alterando a pigmentacdo e causando rugas mais
profundas (TESTON; NARDINO; PIVATO, 2010).

A radiacdo solar produz radicais livres altamente danosos a pele, que com o
passar do tempo, a debilita de uma forma agressiva. A formacao de radicais livres

conduz ao estresse oxidativo, que gera reacdes que levam a morte celular. A pele
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possui seu proprio mecanismo de defesa tais como: enzimas, vitaminas e agentes
quelantes de ions metélicos para evitar esse processo de deplegcéo celular. Porém
essa capacidade protetora da pele diminui com o envelhecimento, logo, compostos
exdgenos como enzimas, antioxidantes e compostos fenolicos reforcam sua protecéo
natural pela limitacdo das rea¢des oxidativas (HIRATA; SATO; SANTOS, 2007).

3.3 Desenvolvimento de formulagcdes cosméticas

Cosméticos sao produtos para uso externo; destinados a protecdo, ou ao
embelezamento das diferentes partes do corpo (ANVISA, 2010). Sdo extremamente
Uteis e procurados pelos consumidores, tendo como um dos objetivos principais a
hidratacdo. Uma formulagdo cosmética ndo deve ser irritante a pele, ndo deve
degradar e deve ser compativel com principios ativos e aditivos especiais (DIAVAO;

GABRIEL, 2009).

Entre os diversos cosméticos existentes, as emulsbes sdo amplamente
empregadas para a hidratacdo da pele. Segundo a Farmacopeia Brasileira (2010) as
emulsdes sdo definidas como forma farmacéutica liquida ou semissolida de um ou
mais principios ativos que consiste em um sistema de duas fases que envolvem pelo
menos dois liquidos imisciveis e na qual um liquido é disperso na forma de pequenas
gotas através de outro liquido, sendo normalmente estabilizada por meio de um ou

mais agentes emulsificantes (ANVISA, 2010).

No desenvolvimento de uma emulsédo cosmética, além do aspecto estético da
formulacdo, deve se garantir a eficacia e seguranca do produto, bem como
delineamento das propriedades fisicas e da estabilidade (LIMA et al., 2008). Para
desenvolver um cosmético que tenha boa aceitacdo pelo consumidor, deve-se buscar
um produto que seja consistente, com textura agradavel, aparéncia atrativa, que seja

facilmente aplicado e removido e que nédo deixe residuo na pele (DAUDT, 2016).

Importantes passos durante o desenvolvimento de formula¢des dermatologicas
devem ser considerados como a espalhabilidade e os aspectos fisicos do produto a
longo prazo. Testes devem ser realizados durante o desenvolvimento para que se
consiga chegar num produto final que atenda as especificacbes esperadas no estudo.

Ensaios de textura e espalhabilidade sdo essenciais para analisar a influéncia dos
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componentes da formulagéo nas suas propriedades mecanicas (SHIRATA, CAMPOS,
2016). Também sdo empregados testes reoldgicos, de centrifugacdo, ciclos de
estresse térmico, avaliacao da viscosidade e fluxo e testes de estabilidade acelerada.
A aplicabilidade destes testes contribui para que se desenvolva um produto estavel e
de qualidade (DAUDT, 2016; SHIRATA, CAMPOS, 2016).

A analise das caracteristicas organolépticas, bem como a anélise sensorial no
desenvolvimento de formulacdes cosméticas, sdo fundamentais para a obtencéo de
um produto bem aceito pelos consumidores, visto que estes ndo dao continuidade na
aplicacdo de um produto que tenha o sensorial desagradavel (SHIRATA, CAMPOS,
2016).

Logo, o desenvolvimento de um produto cosmético envolve varias etapas para
a obtencdo de um cosmético de qualidade adequada. Inicia-se com a pesquisa basica,
gue compreende a obtencdo de matérias primas, novas técnicas de formulagéo,
estabelecimento de todos os parametros para a definicdo do produto que apresentam
impacto direto na etapa de formulacéo, definindo assim o seu perfil, sendo a etapa
seguinte o desenvolvimento da formulacdo. Em seguida, sédo feitos testes com
voluntarios, para avaliar o desempenho e a aceitabilidade do produto. Em termos de
aspectos legais, tém-se os testes de eficicia, seguranca e validade. Finalizando o
processo de desenvolvimento de cosméticos, tem-se a producdo em massa e a
comercializacdo do novo cosmético, apos sua aprovacdo (CLEPF; MARTINELLI;
CAMPOS, 2015).

3.3.1 Emulsdes

As emulsdes séo definidas como misturas homogéneas que consistem em ter
um liquido imiscivel completamente difuso em outro, sob a forma de goticulas. Sendo
entdo constituida de uma fase interna dispersa e uma fase externa dispersante que
envolve as goticulas (ANVISA, 2010).

As emulsdes séo estabilizadas pela adi¢cdo de agentes tensoativos que tém por
funcdo reduzir a tensao interfacial do sistema, decorrida da diferenga de polaridade

das fases interna e externa da preparacao. De acordo com a hidrofilia ou lipofilia da
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fase dispersante, ou seja, a fase externa, esses sistemas podem ser classificados em
emulsdo agua em 6leo (A/O) ou 6leo em agua (O/A) (FRANZOL; REZENDE, 2015).

As formulagBes que possuem a fase agua como fase dispersante, com
goticulas de 6leo dispersas sdo chamadas 6leo em agua (O/A). J& as que possuem a
fase oleosa no exterior e a agua dispersa na fase interna, sdo chamadas agua em
Oleo (A/O) (Figura 4). Os agentes tensoativos possuem uma porcao apolar (cauda) e

uma porcéo polar (cabeca).

Figura 4 - Estrutura das emulsdes quando
estas possuem a fase oleosa ou fase aguosa como
fase interna

Mlcroemuiséo A/D Microemulsdo 0O/A

Fonte: OLIVEIRA et. al. (2004)

As emulsdes O/A possuem 6tima capacidade de solubilizacdo de substancias
e tém sido usadas para aumentar a estabilidade, a solubilidade e a biodisponibilidade
de farmacos, pois permitem a incorporacdo de varios tipos de compostos na fase
interna oleosa, na regido interfacial ou na fase externa aquosa (OLIVEIRA et.al.,
2004). No preparo de emulsfes, as bases autoemulsionantes mais utilizadas sao a
anibnica, representada pela cera Lanette e a n&o ibnica, conhecida como cera
Polawax. Estas bases sdo preferidas por apresentarem boa estabilidade (DAVIAO;
GABRIEL, 2009).

Os emulsificantes também atuam na barreira contra a separacéo das fases da
emulsao por formar um filme adsorvido ao redor das goticulas dispersas entre as duas
fases. As propriedades fisico-quimicas dos componentes da formulacdo podem

influenciar na obtencdo da emulsdo e na estabilidade do sistema. Quando né&o
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estaveis, as emulsdes podem apresentar os seguintes fendbmenos de instabilidade
fisica (Figura 5):

e Cremeacao (creaming): processo em gue as goticulas tendem a se separar da
fase externa da emulsdo, emergindo ou sedimentando, de acordo com a
diferenca de densidade entre as duas fases (FRANZOL; REZENDE, 2015);

¢ Floculacao: processo onde ocorre a agregacao reversivel das goticulas, com
manutencdo do filme interfacial, formando uma rede bidimensional, sem
coalescéncia (TADROS, 2004);

e Coalescéncia: processo onde duas ou mais goticulas da fase dispersa
aproximam-se para a formacdo de uma uUnica goticula. Esse fenbmeno é
irreversivel e pode resultar na separacdo das fases da emulsédo (TADROS,
2004).

As colisbes entre gotas podem resultar em floculacdo, que pode levar a
coalescéncia em goticulas maiores. Eventualmente, a fase dispersa pode se tornar a
fase continua, separada da dispersao média por uma Unica interface. Neste caso, tem-
se a emulsao totalmente separada (quebra) (FRANZOL; REZENDE, 2015).

Figura 5 - Fendmenos de instabilidade de uma emulséo

oo

Coalescéncia \ / Floculagido
Emulsdo
primaria:
gotas dispersas
na fase continua

“"Creaming” Quebra

Fonte: FRANZOL; REZENDE (2015)

A viscosidade das emulsdes pode variar dependendo de seus componentes e
das quantidades acrescidas destes na formulagéo, podendo ser mais fluida, tida como
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locbes ou semissolidas tidas como cremes e unguentos. Neste trabalho foram
preparadas emulsdes O/A do tipo creme.

3.3.2 Estabilidade dos cosméticos

A estabilidade é definida como o tempo no qual um produto mantém, dentro
dos limites especificados e em todo o seu periodo de validade, as mesmas
propriedades e caracteristicas que possuia no momento em que foi obtido. (ANVISA,
2010).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria publicou um guia de estabilidade
sugerindo parametros de avaliacdo e os testes de estabilidade para produtos
cosmeéticos. Segundo o Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos, a avaliagao
faz-se necessaria para assegurar a qualidade da formulacdo, desde a fabricacdo até
a expiracdo do prazo de validade (BRASIL, 2004). A instabilidade fisica das emulsfes
pode ser causada pela separacdo das fases, promovendo mudanca consideravel na
aparéncia, viscosidade, densidade, redispersibilidade e no desempenho do produto
(BRASIL, 2004). Pode ainda ocorrer a instabilidade pela composicdo da formulacéo,
tipo de tensoativo empregado, valores de pH, processos fotoquimicos e velocidade de
agitacao (LIMA et al., 2008).

Na avaliacdo da estabilidade, primeiro devem ser definidas quais as
caracteristicas desejaveis para o produto, para assim analisar e assegurar sua
atividade durante toda a vida Gtil. A estabilidade pode ser influenciada por fatores
intrinsecos, como as propriedades fisico-quimicas dos principios ativos e excipientes
e 0 pH, ou fatores extrinsecos como as impurezas presentes, o0 tipo e as propriedades
dos materiais de embalagem e do processo empregado na sua obtenc&o, bem como
temperatura, acondicionamento, transporte e exposicao a luz (LIMA, el. al., 2008;
BONTORIM, 2009). O estudo de estabilidade deve expor o produto a condi¢gbes que
aceleram mudancgas passiveis de ocorrer durante o prazo de validade. Contudo, essas
condicdbes ndo devem ser tdo extremas que, ao invés de acelerarem o
envelhecimento, provoque alteragbes que nao ocorreriam no mercado (BONTORIM,
2009).



28

O estudo da estabilidade de produtos cosmeéticos contribui para: orientar o
desenvolvimento da formulacgéo; fornecer informacdes para o aperfeicoamento das
formulacdes; estimar o prazo de validade e fornecer dados para a sua confirmacao;
auxiliar no monitoramento da estabilidade organoléptica, fisico-quimica e
microbioldgica, produzindo informacBes sobre a confiabilidade e seguranca dos
produtos (BRASIL, 2004).

A estabilidade do Oleo de acai foi avaliada sob o armazenamento em
temperatura ambiente de curto e longo prazo para analisar a oxidagéo de lipidios e
impacto na capacidade antioxidante dos compostos fendlicos. Os estudos de
estabilidade a longo prazo demonstraram nado haver alteracfes significativas dos
compostos fendlicos no 6leo indicando uma boa estabilidade destes compostos e de
suas propriedades antioxidantes (PACHECO; MERTENS-TALCOTT; TALCOTT,
2008).

Por conseguinte, o 6leo de acai aparece como uma nova fonte de antioxidantes
lipofilicos, com uma atividade antioxidante semelhante ao azeite, conhecido pelo seu

elevado teor de compostos antioxidantes (RUFINO et. al., 2011).

Apesar do conhecimento acerca da estabilidade do 6leo de acai, ainda ndo se
tem muitos estudos sobre a estabilidade deste componente em contato direto com os
excipientes que compdem formulacbes semissolidas para uso tépico, as quais serao
propostas neste trabalho. Deste modo, faz-se necessaria a realizacdo deste estudo
de modo a garantir a estabilidade destas emulsdes, bem como do 6leo de acai

incorporado a estas formulagdes.
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4 METODOLOGIA

4.1 Formulacdes

Foram realizados estudos de pré-formulacdo para se determinar de quais
componentes seriam constituidas as formulagdes ao ponto que formariam emulsdes
estaveis. Apds o preparo, avaliaram-se os valores de pH, analise sensorial e as
caracteristicas organolépticas (aspecto, cor e odor) que deveriam estar de acordo com
o resultado pretendido, como uma mistura homogénea de coloracdo rosa, com brilho
e odor caracteristico da formulacdo. As emulsdes que apresentaram instabilidades
como separacao de fases, diferencas visuais de viscosidade e empelotamento ao final
do preparo foram descartadas do estudo.

4.1.1 Preparo das formulagdes:

Foram pesados em balanca analitica os valores correspondentes a cada
excipiente (Tabela 1) e aquecidos separadamente, em gral de porcelana, a Fase A
(oleosa) e a Fase B (aquosa) a temperatura aproximada de 70 - 75°C em banho-maria.
Logo apos a liguefacéo de todos os componentes, sob agitacdo manual lenta, verteu-
se a fase aquosa (B) a fase oleosa (A). A agitacao foi mantida até que a formulacéo
atingisse aproximadamente 40 °C, quando esta comecara a adquirir viscosidade.
Aguardou-se resfriamento completo da formulagéo (ANVISA, 2012).

4.2 Teste de Estabilidade da Emulsao

As amostras (Tabela 1) que formaram emulsfGes estaveis e apresentaram
valores de pH compativeis com o da pele (entre 4 e 7) e caracteristicas organolépticas
adequadas (aspecto, cor e odor), foram armazenadas em temperatura ambiente por
24 horas, onde foram observadas se estas mantiveram as suas caracteristicas inicias

nesse periodo de tempo pré-estabelecido (BRASIL, 2004)

4.2.1 Teste de Centrifugacéo

As amostras que passaram pelo teste de estabilidade inicial foram submetidas
ao teste de centrifugacéo, que consistiu em pesar cerca de 10 g de cada amostra em
tubo de ensaio especifico para centrifuga, sendo submetidos a um ciclo rotacao cuja
velocidade foi de 3.000 rpm por 30 minutos (BRASIL, 2004).
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Tabela 1 - Formulagdes preparadas a partir do estudo de pré-formulagdo onde foram

determinadas as quantidades e componentes inseridos nas fases da emulséo

COMPONENTES

QUANTIDADES (%)

Fase A (oleosa)

Alcool cetilico

Alcool cetoestearilico
BHT

Estearato de octila

Lanette N

Monoestearato de Glicerila
Oleato de decila

Oleo de acai

Oleo mineral

Palmitato de isopropila
Polawax NF

Fase B (aquosa)
EDTA dissddico

Glicerina

Goma Xantana
Laurilsulfato de sodio
Metilparabeno
Propilenoglicol

Propilparabeno

Sorbitol
Agua qsp

F1

0,05

6,0
15,0

F2

0,05

6,0
15,0

0,20

0,10

100

F3

3,50

3,00

2,00
3,80

6,00

0,50
0,15

0,05

100

F4

0,05

5,0
15,0

0,20

0,15

100

F5
1,30

6,0

0,60

1,00

0,90

0,05

5,00

4,0

100

F6

100

F7

0,05

15,0

0,20
1,0

0,10

100

F8

0,35
5,0

13,5

0,10

0,2

0,10

10
100

F9

0,8
3,0

13,5

0,10

0,2

0,10

10
100

4.2.2 Estresse térmico

Fonte: Elaborada pela autora

As amostras foram fracionadas e armazenadas em trés condicdes distintas de

temperatura: condi¢cdes ambientais (T = 15 - 30° C) a fim de simular exposicdes e

comeércios, geladeira (T = 5 + 2° C) com temperatura controlada para simular dias frios

e servir como padréo de cor, odor e aspecto e estufa (T = 40 + 2° C) com temperatura

controlada para simular dias e regides mais quentes. Os testes para analise foram

realizados nos tempos 0, 7°, 15° e 30° dia do preparo da emulsdo. A aparéncia,

homogeneidade e caracteristicas organolépticas foram avaliadas por andlise
macroscopica (BRASIL, 2004).
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4.2.3 Avaliacao das caracteristicas organolépticas

As caracteristicas organolépticas das formulacdes, submetidas ao estudo de
estabilidade acelerado e em baixa temperatura (geladeira), foram avaliadas no
periodo de 0, 7, 15 e 30 dias, sendo considerada qualquer alteracdo de coloracéo,
odor ou separacédo de fases como sinal de instabilidade. As formula¢cdées submetidas
a avaliacdo nos diferentes tempos foram comparadas a formulacdo padrao,

armazenada em baixa temperatura (BRASIL, 2004).

4.2.4 Determinacao do pH

Determinou-se o valor de pH das amostras com auxilio de um pHmétro. Foram
pesados em um béquer 1,0 g da emulsdo e 9,0 g de agua destilada e
homogeneizados. O valor de pH foi determinado inserindo o eletrodo diretamente na
diluicdo aquosa 1:10 (p / p) da amostra (DAHER et. al., 2014).

Determinou-se o pH ao final do preparo da emulsdo e realizou-se nova

medicao de pH no tempo 0, 7, 15 e 30 dias do preparo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Estudos de pré-formulacéo

As formulacdes foram preparadas com base em férmulas ja descritas no
Formulario Nacional da Farmacopeia Brasileira, onde sdo apresentados alguns
componentes mais utilizados em emulsbes e suas concentragcdes usuais. A
concentracdo dos excipientes foi determinada dentro ou proxima as faixas usuais
estabelecidas na literatura. Abaixo estdo descritos os componentes utilizados, suas

principais funcdes e a faixas de concentracdo encontrada:
Alcool Cetoestearilico - INCI NAME: Cetearyl Alcohol.

O alcool cetoestearilico € uma mistura de alcool estearilico e alcool cetilico. Ele
atua espessando e servindo como co-tensoativo para as formulagbes. Apresenta
propriedades emolientes, emulsificantes e principalmente de consisténcia em
produtos cosméticos, sendo extremamente suave e compativel com a pele,
proporcionando protecao e suavidade a esta. Concentracao usual: 0,5 a 15,0 % (VIA
FARMA, 2014).

Alcool Cetilico - INCI NAME: Cetyl Alcohol

O alcool cetilico é amplamente utilizado em formulacdes cosméticas e produtos
farmacéuticos. E empregado por suas propriedades emolientes, absorvente de agua
e emulsionantes. Melhora a estabilidade, a textura e aumenta a consisténcia da
formulacdo. Suas proporiedades emolientes séo devidas a absorgéo e retencéo do
alcool cetilico na epiderme, onde ele lubrifica e amacia a pele, conferindo a esta uma
textura "aveludada". Concentracao usual: 2,0 a 5,0 % (ROWE; SHESKEY; QUINN,
2006).

Butilhidroxitolueno — INCI NAME: BHT

Atua como conservante e antioxidante. Com fungdo conservante, inibe o
crescimento de microrganismos e como antioxidante impede o ran¢o oxidativo das

gorduras e Oleos e previne a perda de atividade de vitaminas soltveis em 6leo. O BHT
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€ usado na fase oleosa na fabricacdo de cremes e logBes como agente antioxidante.
Concentragao usual: =2 0,02 % (MAPRIC, 2018).

Estearato de Octila — INCI NAME: OctylStearate

O estearato de octila € um éster emoliente de cadeira ramificada com excelente
espalhamento, lubricidade e propriedades de sobre engorduramento para a pele e
cabelos. Oferece a sensagdo de emoliéncia livre de oleosidade, deixando uma
sensacao de maciez aveludada na pele e ajudando a diminuir o toque oleoso em
formulagces com alto teor de 6leos e compostos lipidicos. Concentragdo usual: 3,0 a
8,0 % (PURIFARMA, 2018).

Lauril Sulfato de Soédio — INCI NAME: Sodium lauryl sulfate

O lauril sulfato de sédio é um surfactante aniénico empregado em uma ampla
variedade de formulacdes farmacéuticas e cosméticas. E um detergente e umectante
eficaz tanto em produtos alcalinos e em condi¢des acidas. Concentragdo usual: 0, 5 a
2,5 % (ROWE; SHESKEY; QUINN, 2006).

Polawax NF — INCI NAME: Emulsifying wax NF

E um produto de reacdo de alcoois graxos superiores (cetilico e estearilico)
com Oxido de etileno. E uma das mais eficientes bases auto-emulsionaveis para
sistemas do tipo O/A (6leo em &gua), produzindo ceras espessas e sélidas. Nao é
afetado pelo calor ou pela presenca elevada de eletrélitos e constitui um sistema
estavel de liberacdo para muitos ativos em varios pHs. E indicado para cremes e
logBes para o cuidado da pele. Concentracdo usual: 5,0 a 10,0 % (BATISTUZZO,
2006).

EDTA dissodico — INCI NAME: Disodium EDTA

O EDTA dissédico é um agente sequestrante de alta pureza, que forma
guelatos estaveis, soluveis em agua, com ions de metal polivalente, em uma larga
escala de pH, o uso de agentes quelante em formulacdes cosméticas impede a
formacéao de precipitados de calcio e magnésio provenientes de agua dura, formando

compostos hidrossoliiveis. E um agente antioxidante incorporado as formulas com o
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intuito de evitar as oxidacdes das matérias primas. O EDTA € responsavel também
por aumentar a eficacia dos agentes antimicrobianos por remover cations importantes
e necessarios a atividade de membrana de microrganismos. Concentracdo usual:
0,005 a 0,1% (INFINITY PHARMA, 2015).

Metilparabeno-INCI NAME: Methylparaben
Propilparabeno- INCI NAME: Propylparaben

Os parabenos sdo o0s conservantes antimicrobianos mais utilizados em
formulacbes cosméticas. Os parabenos séo eficazes em uma ampla faixa de pH e
possuem amplo espectro de atividade antimicrobiana, embora sejam mais eficazes
contra leveduras e fungos. A presenca de 4gua e outros componentes organicos
favorecem a proliferacdo de microrganismos, tornando as preparacdes cosmeéticas
como Otimos substratos para o crescimento de bactérias e fungos. Por isso, faz-se o
uso destes conservantes. Concentracdes usuais: 0,02 a 0,3 % (ROWE; SHESKEY;
QUINN, 2008).

Propilenoglicol — INCI NAME: Propyleneglycol

E da classe dos umectantes organicos que apresenta caracteristica de ser um
liquido incolor, de sabor amargo, miscivel com agua, alcool, acetona e cloroférmio.
Em cosméticos é utilizado como umectante em produtos para a pele e para 0s
cabelos, como por exemplo, cremes, géis, lo¢cdes e condicionadores. Além disso,
constitui-se um excelente solubilizante para os parabenos. Concentragao usual: ~15

% (ROWE; SHESKEY; QUINN, 2006).
Palmitato de isopropila — INCI NAME: Isopropylpalmitate

E um éster de acido graxo com alcool de cadeia curta. Constitui-se em um
emoliente com toque seco e alto poder de deslizamento usado em formulacdes e
cosmeticos, tais como: 6leos de banho, cremes e lo¢gdes. Concentracao usual: 0,05 a
5,5 % (ROWE; SHESKEY; QUINN, 2006).
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Oleo mineral — INCI NAME: Mineral oil

O o6leo mineral é usado principalmente como excipiente nas formulactes
farmacéuticas, onde suas propriedades emolientes sdo exploradas como um
ingrediente em bases de pomada. E adicionalmente usado em emulsdes de 6leo em
agua como solvente, e como lubrificante em formulagdes de capsulas e comprimidos.
Concentracao usual: 1,0 a 32,0 % (ROWE; SHESKEY; QUINN, 2006).

Monoesterato de glicerila— INCI NAME: Glycerylstearate

E o mais simples dos compostos ndo idnicos utilizados como emulsionantes
auxiliares e o mais largamente empregado tanto em emulsdes do tipo O/A como A/O,
para uso interno ou externo. Usado externamente tem propriedade emoliente e,
guando associado a um tensoativo anidnico — como o estearato de potassio ou o
oleato de sbédio em pequenas quantidades, tem o efeito de produzir auto-emulsdes
(monoestearato de glicerila auto-emulsionavel), sendo usado com bons resultados em
sistemas do tipo O/A. Pode ser usado em combinagdo com outros espessantes e
emulsionantes proporcionando excelentes resultados como emulsdes estaveis,
brancas e brilhantes (MAPRIC, 2018)

Goma xantana— INCI NAME: Xanthangum

Goma anibnica, muito utilizada em emulsdes como espessante e agente
emulsificante, possui bom perfil de estabilidade ao longo de um amplo intervalo de pH
e temperatura. Concentracao usual: 0,3 a 3,0 % (ROWE; SHESKEY; QUINN, 2006).

Sorbitol — INCI NAME: Sorbitol

A aplicabilidade do sorbitol para produtos cosméticos e dermatologicos é
devido & sua acdo umectante e estabilizadora de emulsbes e suspensoes.
Concentracao usual: 3,0 a 15,0 % (BATISTUZZO, 2006).

Lanette N — INCI NAME: Cetearyl Alcohol / Sodium Cetearyl Sulfate

E uma dispers&o coloidal composta por 90 partes de alcool graxo e 10 partes
de tensoativo; € uma cera auto-emulsionante para fabricacdo de cremes anidnicos.

Quando fundida e acrescida de 4gua forma emulsdo O/A estavel, na qual podem ser
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incorporados emolientes, umectantes, hidratantes e outros ativos cosmeéticos para
enriquecer o tratamento dermatoldgico. Lanette N confere emoliéncia e suavidade a
pele. Concentracdo usual: 8 a 20 % (MAPRIC, 2018).

Glicerina — INCI NAME:Glycerin

E um tridlcool que forma ligacBes de hidrogénios com a agua e desta forma,
constitui-se em um umectante. Em formula¢des farmacéuticas topicas e cosméticas,
€ usada principalmente pela propriedade umectante e emoliente. Concentracdo usual:
< 30 % (ROWE; SHESKEY; QUINN, 2008).

Oleo de acai - INCI NAME: Euterpe oleracea fruit oil

Beneficios para a prevencdo do equilibrio cutaneo, prevencdo do
envelhecimento, por promover metabolismo celular e reduzir processos inflamatarios.
Para uso cosmético pode ser aplicado diretamente nos cabelos e/ou pele ou ainda,
incorporado a um creme hidratante. Concentracédo usual: 0,3 a 10,0%. (MAPRIC,
2018).

5.2 Andalise macroscopica das formulacfes

As formulacdes foram preparadas com bases autoemulsionantes com
diferentes propriedades quimicas. Ao final do preparo foi realizada a anélise
macroscopica das formulacdes observando se estas apresentavam caracteristicas
esperadas como aspecto, cor e odor, bem como viscosidade adequada. As amostras

foram analisadas tanto quanto pela aparéncia fisica, como também pela estética.

As amostras apresentaram coloracdo rosa com tonalidade dependente da
concentracéo do 6leo de agai incorporada a formulagéo, algumas rosa mais claro e
outras rosa mais escuro, devido a coloracdo vermelha do 6leo de acai, bem como,
aspecto suave e com brilho e o odor caracteristico dos componentes das formulagdes.
As formulagBes que ndo apresentaram estas caracteristicas ou que apresentaram
sinais de instabilidade como separacao de fases, empelotamento e ndo formaram

emulsao ao final do preparo foram retiradas do estudo.
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Apés o preparo, as formulacdes foram deixadas em temperatura ambiente por
24 horas a fim de se observar se estas se manteriam estaveis nesse periodo de
tempo. As amostras que nao apresentaram separacdo de fases ou alteracdes
macroscopicas entre os componentes da formulacdo foram submetidas ao teste de
centrifugagcdo. Neste momento, todas as emulsbes foram formadas, com aspecto
caracteristico (formulacdes levemente rosadas, viscosas, formando uma disperséo

coloidal).

5.3 Testes de Centrifugacao

O teste de centrifugacdo € considerado pela ANVISA como teste de triagem e
ndo indica a estabilidade fisica real das preparacdes cosméticas, porém é eficiente
para pré selecionar as emulsdes que devem ser submetidas aos testes de estabilidade
acelerada e de prateleira (BRASIL, 2004). As amostras que se mantiveram estaveis
ao final do preparo e apds 24 horas foram submetidas ao teste de estabilidade por
centrifugacédo. As amostras F3 e F5 apresentaram alteracdes como separagcao de
fases e precipitacéo, respectivamente, ao final do ciclo de centrifugacéo e foram entéao
retiradas do estudo (Figura 6). Essa instabilidade pode ser justificada devido a baixa
concentracdo de tensoativo primario nas formulacfes. Ao passo que 0s agentes
emulsionantes utilizados nestas formulacbes (F3 e F5) sao tensoativos secundarios
que apresentaram insuficiéncia na capacidade de emulsionar toda a formulacao,

podendo isso ter ocorrido também devido a concentracdo utilizada destes.

O teste de centrifugacéo permite observar a desestabilizacdo de uma emulsdo
mediante a aplicagdo de uma forca gravitacional, sendo a estabilidade diretamente
proporcional a esta forca. O comportamento a longo prazo das emulsdes pode ser
demonstrado por este teste, visto que este permite a mobilidade das particulas em

curto tempo.

Segundo Tadros (2004) ap6s submeter uma emulsdo em ciclos de rotacdo em
centrifuga, espera-se observar uma camada de creme opaco. Quando ha sinais de
instabilidade, se observa uma camada de 6leo coalescida, como apresentado na

Figura 6 (A). Pode-se observar também uma camada extra de goticulas de 6leo
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deformadas, que possui uma aparéncia de espuma, que consiste em goticulas de 6leo
separadas por uma camada fina de filmes aquosos (TADROS, 2004).

Figura 6 - Fendmenos de instabilidade observados apds o teste de centrifugacgéo

Fonte: Fotografia da autora

(A) A formulacdo F3 apresentou separacao de fases; (B) a formulacéo F5 apresentou precipitagcao.

5.4 Estresse Térmico

As variacdes de temperatura sdo o0s principais parametros utilizados para
induzir rdpidas alteracdes quimicas e fisicas nas formulagbes que sédo avaliadas no
decorrer do estudo de estabilidade. De acordo com os dados apresentados na Tabela
2, na avaliacdo das caracteristicas organolépticas, observou-se que as preparacdes
F1, F2 e F4 expostas a temperatura ambiente (15 — 30°C) e baixa temperatura (5 +
2°C), ndo apresentaram nenhuma alteracdo de aspecto, cor e odor ao longo de todo
o estudo de estabilidade (30 dias consecutivos). Entretanto, foram observadas
alteracdes de aspecto e coloracdo nestas formulacdes expostas a alta temperatura
(40 £ 2° C). As amostras F1, F2 e F4 apresentaram ja no 7° dia de analise, separacao
das fases (Figura 7), no entanto observou-se que a emulsdo continuara formada,
atribuindo entdo esta separacdo de fases a alta concentracdo do Oleo de acai
acrescido nas formulacfes. Segundo Pereira (2015) esses processos de instabilidade
sao decorridos provavelmente de inadequacdes do conteudo volumétrico das fases,
tempo e velocidade de agitacdo, e tempo de aquecimento e resfriamento dos sistemas
(PEREIRA, 2015). Essas alteracdes sao resultado de processos de desestabilizacdo
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e sdo de grande importancia para a avaliacdo da estabilidade organoléptica do
produto. Conforme recomendacdes da ANVISA, apenas pequenas alteragdes seriam
aceitaveis em condicdes criticas de exposicao. Entretanto, observou-se alteracdo
significativa nas formulacdes F1, F2 e F4, devido a concentracdo excessiva do 6leo

de acai nestas preparacoes.

Dentre as formulagdes testadas, observam-se nos dados da tabela 2 que as
formulactes F6, F7, F8 e F9 que foram preparadas com uma menor concentragéo do
6leo de acai mantiveram suas caracteristicas fisicas estaveis durante todo o tempo
de estudo (Figura 8) quando comparadas com a formulacdo padrdo que foi

armazenada em baixas temperaturas.

Figura 7 - Separacao de fases das formula¢gdes observadas nas formulacdes
submetidas a condi¢des de altas temperaturas quando comparadas as formulagdes-padrao
armazenadas em baixas temperaturas

F2 - ESTUFA

Fonte: Fotografia da autora

Da esquerda para a direita, a formulagédo F1 que continha 7% de 6leo de acai na formulagdo, seguida
da formulag&o F2 que continha 5% e por fim a formulagdo F4 que continha 10% do 6leo de acai.
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Tabela 2— Caracteristicas organolépticas apresentadas pelas formulac8es submetidas
a diferentes condicdes de temperatura nos diferentes tempos decorridos do estudo de

estabilidade
Amostras Condigdo  Tempo Parametro Organoléptico Instabilidade
(eC) (dias)
Aspecto Cor Odor
TO Homogéneo Rosa escuro Caracteristico -
40+22C T7 Heterogéneo Rosa escuro Caracteristico Separagao
T15 Heterogéneo Rosa escuro Caracteristico de fases
T30 Heterogéneo Rosa escuro Caracteristico
TO Homogéneo Rosa escuro Caracteristico
F1 15-30°C T7 Homogéneo  Rosa escuro Caracteristico
F2 T15 Homogéneo Rosa escuro Caracteristico
F4 T30 Homogéneo  Rosa escuro Caracteristico
TO Homogéneo Rosa escuro Caracteristico
T7 Homogéneo Rosa escuro Caracteristico
5+29C Ti15 Homogéneo  Rosa escuro Caracteristico
T30 Homogéneo  Rosa escuro Caracteristico
Aspecto Cor Odor
TO Homogéneo  Rosaclaro Caracteristico -
40+2¢C T7 Homogéneo  Rosaclaro Caracteristico -
T15 Homogéneo  Rosaclaro Caracteristico -
T30 Homogéneo  Rosa claro Caracteristico -
F6 TO Homogéneo  Rosaclaro Caracteristico -
F7 15-30°C T7 Homogéneo  Rosa claro Caracteristico -
F8 T15 Homogéneo  Rosaclaro Caracteristico -
F9 T30 Homogéneo  Rosaclaro Caracteristico -
TO Homogéneo  Rosa claro Caracteristico -
T7 Homogéneo  Rosaclaro Caracteristico -
5+29C Ti15 Homogéneo  Rosa claro Caracteristico -
T30 Homogéneo  Rosaclaro Caracteristico -
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Figura 8 - Comparacéo das amostras armazenadas em estufa com as formulagdes-
padrdo armazenadas em geladeira das formulagdes contento baixa concentracéo do 6leo de
acai

Fonte: Fotografia da autora

Imagem (A) formulacao F6, (B) formulacao F7, (C) formulagéo F8, (D) formulacao F9. Estas
formulag®es foram submetidas ao estudo de estabilidade em alta temperatura (estufa), temperatura

ambiente e baixa temperatura (geladeira).

5.4 Determinacéao do pH

O acompanhamento dos valores de pH durante o estudo de estabilidade nos
da informacfes a respeito da estabilidade quimica da formulacdo sendo possivel
determinar a ocorréncia de reagdes quimicas que comprometem a estabilidade das
formulagdes. A verificagdo do pH foi realizada no tempo 0, 7, 15 e 30. Observou-se,
como descrito na tabela 3, que embora as formulacdes F1, F2 e F4 tivessem o valor
de pH dentro da faixa aceitavel, ambas demonstraram sinais de instabilidade ja no 7°
dia decorrido do estudo quando armazenadas em altas temperaturas. As preparacoes
F6, F7, F8 e F9 apresentaram variacdes de pH, porém nao foram superiores a 10%,
e 0 pH representativo permaneceu compativel com o pH da pele, entre 4 e 7 (DAHER,
2014).
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Tabela 3 - Valores de pH apresentado pelas formulacdes submetidas a diferentes
condicBes de temperatura nos diferentes tempos decorridos do estudo de estabilidade

Tempo Condigao Formulagdes
(dias) (2C)
F1 F2 F4 F6 F7 F8 F9
0 6,61 6,31 6,00 6,37 6,38 4,41 4,62
40+2 - - - 6,61 6,55 4,80 4,46
7 15-30 6,36 6,37 6,05 6,40 6,40 4,53 4,52
5+2 6,42 6,35 6,07 6,43 6,43 4,55 4,53
40+2 - - - 6,37 6,77 4,61 4,95
15 15-30 - - - 6,42 6,43 4,52 4,55
5+2 - - - 6,78 6,62 4,68 4,90
40+2 - - - 6,38 6,60 4,56 4,87
30 15-30 - - - 6,44 6,45 4,55 4,54
5+2 - - - 6,82 6,66 4,72 4,87

Submeter sistemas emulsificados a diferentes condi¢cdes de temperatura sao
as condicdes mais frequentes utilizadas para avaliar o comportamento de produtos
cosmeéticos (ANVISA, 2004).

As formulacbes F6, F7, F8 e F9, que permaneceram estaveis frente as
diferentes condicfes de temperatura, continham menor concentracao do 6leo de acai
na formulacdo, o que parece ter contribuido para a sua estabilidade. Porém para se
afirmar que uma emulséo é perfeitamente estavel, eficaz e segura, mais testes devem
ser realizados como: ensaios de textura, espalhabilidade, biofisicos, testes reoldgicos,
ciclos de estresse térmico e um periodo de acompanhamento maior desses produtos
(ANVISA, 2004; TADROS, 2004).
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6. CONCLUSOES

e As formulacdes foram preparadas a partir de estudo de pré-formulacao
baseado no Formulario Nacional da Farmacopeia Brasileira e dados presentes
na literatura,;

e As amostras foram submetidas ao estudo de estabilidade acelerado que foi
realizado num periodo de 30 dias em temperaturas determinadas pelo Guia de
Estabilidade de Produtos Cosmeéticos;

e As formulacbes que foram preparadas com uma menor concentracdo do 6leo
de acai ficaram estaveis durante o tempo de estudo, quando submetidas ao
estresse térmico;

e As formulagdes que permaneceram estaveis apresentaram variacoes de pH
compativeis com o pH da pele;

e A partir dos resultados encontrados nesse trabalho, as formulacdes propostas
podem ser ponto de partida para realizacdo de mais estudos para posterior

manipulacéo e venda desse cosmético.
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