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APRESENTACAO

A colecéo “Ciéncias da Saude: da teoria a pratica” € uma obra composta de onze
volumes abordara de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos
de casos, revisdes e inferéncias sobre esse amplo e vasto contexto do conhecimento
relativo a saude. Além disso, todo o contetdo reune atividades de ensino, pesquisa
e extensao desenvolvidas em diversas regides do pais, que analisam a saude em
diversos dos seus aspectos, percorrendo o caminho que parte do conhecimento
bibliogréafico e alcan¢a o conhecimento empirico e pratico.

O décimo volume apresenta informacbdes fundamentadas e categorizadas
abordando o eixo central da colecao que é da teoria a pratica. O leitor podera encontrar
capitulos com explanacéo tedrica geral sobre temas especificos assim como capitulos
aplicados e exemplificados por relatos. A progressdo exponencial dos avancos
tecnoldgicos tem contribuido de forma especial nos ultimos anos com as novas
metodologias praticas de estudo das desordens genéticas humanas, microbianas
além de oferecer metodologias novas e extremamente sensiveis.

Deste modo, esse volume se destaca por congregar temas atuais e que poderéao
nortear novas ideias e direcionar o leitor em novos estudos especificos, haja vista que
temas como cancer, autoimunidade, ancoramento molecular, tecnologias modernas,
leucemia, epigenética, CRISPR, neuropatias, serao amplamente discutidos, além dos
diversos relatos de caso, durante todo o livro.

Assim o décimo volume apresenta uma teoria bem fundamentada exemplificada
nos resultados praticos obtidos pelos diversos pesquisadores que arduamente
desenvolveram seus trabalhos que aqui serdao apresentados. Do mesmo modo é de
fundamental importancia uma estrutura como a Atena Editora capaz de oferecer uma
plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem seus resultados.
Portanto, nosso profundo desejo € que este contexto possa ser transformado a cada dia,
e o trabalho aqui presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento
em uma area fundamental do desenvolvimento como a saude.

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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CAPITULO 23

PRODUCAO DE GEIS COM EXTRATO SECO DE
CURCUMA LONGA: ESTUDO PRELIMINAR DE
ESTABILIDADE E AVALIACAO SENSORIAL

Hellen Martins Barbosa
Aluna de Iniciacao Cientifica. Universidade Sao
Francisco, Curso de Farmacia,

Campinas - SP
lara Lucia Tescarollo

Professora Orientadora. Universidade Sao
Francisco, Curso de Farmacia,

Grupo de Pesquisa em Meio Ambiente e
Sustentabilidade

Campinas - SP

RESUMO: Curcuma Ilonga, uma planta
condimentar que recebe a denominagao de
acafrdo também é um fitoquimico estudado que
tem uma variedade de atividades biologicas.
A curcumina é o principal componente do
pigmento amarelo do rizoma da curcuma
apresentando atividades terapéuticas,
sobretudo na pele. Este trabalho teve como
objetivo desenvolver formulagbes contendo
extrato seco Curcuma longa incorporado em
diferentes polimeros formadores de géis,
assim como avaliar as propriedades fisico-
quimicas das amostras propostas. Também
teve como proposito verificar a aceitagdo do
produto através de avaliacdo sensorial. Foram
produzidas quatro formulagdes contendo
0,25% de extrato seco de Curcuma longa em
diferentes bases formadoras de gel: Carbopol®
Ultrez (F1), Natrosol® 250HHR (F2), Aristoflex®

Ciéncias da Saude: da Teoria a Pratica 10

AVC (F3) e Amaze® XT (F4), a seguir foram
armazenadas em diferentes condicbes de
estresse e submetidas ao estudo de estabilidade
preliminar por um periodo de 28 dias. Foram
realizados testes para avaliar o aspecto, cor,
odor,
As formulacbes se apresentaram dentro dos

pH, homogeneidade, espalhabilidade.

critérios de qualidade estabelecidos para
géis. Os resultados das analises sensoriais
demonstraram boa aceitagao dos produtos.
PALAVRAS-CHAVE: Géis, andlise sensorial,
curcuma.

ABSTRACT: Curcuma longa L., a seasoning
plant that also receives the denomination of
acafrao, is a widely studied phytochemical that
has a range of biological activities, such as anti-
inflammatory and antioxidant effects. Curcumin
is the main component of the yellow pigment from
Curcuma’s rhizome, presenting therapeutical
activities, mostly on the skin. This work aimed
to develop formulations containing curcuma
dry extract incorporated in different hydrogel-
forming polymers, as well as to evaluate the
physico - chemical properties of the proposed
samples. It also had as a purpose to verify the
acceptance of the product through sensorial
evaluation. Four formulations containing 0.25%
dry extract of Curcuma longa L. with 95%
curcuminoids in different gel forming bases
were produced: Carbopol® 940 (F1), Natrosol®
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250HHR (F2), Aristoflex® AVC (F3) and Amaze® XT (F4), then stored under different
stress conditions and submitted to a preliminary stability assay for a period of 28 days.
Those tests were performed to evaluate appearance, color, odor, pH, homogeneity and
spreadability. The formulations were obtained within the established quality criteria for
gels. The results of the sensorial analyzes revealed good acceptance of the products,
providing innovation within the cosmetic segment.

KEYWORDS: Gels, sensory analysis, curcuma.

11 INTRODUCAO

A producao formas farmacéuticas de uso tdpico a base gel envolve menos
etapas produtivas quando comparada com a base cremosa em termos de quantidade
de componentes, facilidade de formulacgéo e fabricagao.

No campo farmacéutico os géis, sdo definidos como formas farmacéuticas
semissolidas de um ou mais principios ativos que contém um agente gelificante para
fornecer firmeza a uma soluc&o ou dispersao coloidal (BRASIL, 2010). Peppas et at.
(2000) apresentam como alternativa a definicdo de hidrogéis como sendo estruturas
poliméricas tridimensionais, altamente hidrofilicas, cuja principal propriedade é a de
absorverem grandes quantidades de agua ou fluidos bioldgicos. Os hidrogéis podem ser
elaborados pela reacao simples de um ou mais polimeros (AHMED, 2015), interligados
através de ligacdes covalentes ou interagdes fisicas (OVIEDO et al., 2008). De forma
geral, sdo constituidos por uma ou mais redes poliméricas tridimensionalmente
estruturadas, formadas por cadeias macromoleculares interligadas por ligacoes
covalentes (reticulagdes) ou interacdes fisicas. Devido a essas caracteristicas, os
hidrogéis apresentam alta hidrofilicidade e insolubilidade (OVIEDO et al., 2008).
A hidrofilicidade dos hidrogéis pode ser controlada pela natureza dos grupamentos
presentes em suas cadeias, tais como: -OH, -COOH, -CONH,, -NH,, -SO_H. A
insolubilidade é afetada diretamente pelo grau de entrelagcamento (reticulagcdes ou
interacdes fisicas) das cadeias formadoras dos hidrogéis (AOUADA e MATTOSO,
2009).

Dependendo da natureza quimica dos grupamentos ligados as cadeias
poliméricas, os hidrogéis podem ser classificados como neutros ou iGnicos. As redes
poliméricas podem ser formadas por um (homopolimero) ou mais tipos de monémeros
(copolimero) (PEPPAS et al., 2000). Hidrogéis obtidos por reticulagdes quimicas sé&o
conhecidos como hidrogéis do tipo quimico ou permanente, pois uma vez obtidas,
as redes nao poderéo mais ser dissolvidas. Ja hidrogéis temporarios ou fisicos sao
formados por interacdes fisicas (por exemplo, forcas de van der Waals, ligagdes de
hidrogénio) e suas redes podem ser dissolvidas através de um determinado estimulo
externo como mudancgas de pH, temperatura e solugcéo salina (AOUADA e MATTOSO,
2009).

Devido a sua versatilidade e vantagens tecnologicas sobre outros materiais
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poliméricos, os géis tém sido aplicados em diferentes campos industriais. Na area
farmacéutica destinam-se geralmente ao uso tépico. Apresentam-se como veiculos
ideais para a administracdo de ativos em peles acneicas e oleosas. Sao usados para
incorporar diversos farmacos como anti-inflamatérios, antiacneicos, anticoagulantes,
anestésicos locais, anti-histaminicos, vasoconstritores, antissépticos e outros
(FERREIRA e BRANDAO, 2008). Dependendo do comportamento reolégico e
bioadesivo, podem se aderir a superficie de aplicagéo por periodos suficientemente
longos. Estudos afirmam que adequados ajustes nessa propriedade auxiliariam a
prolongar a liberagcdo do farmaco no local de aplicacdo, com vantagens em termos
de facilidade de uso e remocao (PILLAI e PANCHAGNULA, 2001; SANTIS, 2008;
VILLANOVA et al., 2010). Além disso sao vastamente estudados na area biomédica
na engenharia de tecido e medicina regenerativa (ZHANG et al., 2011; NASCIMENTO
e LOMBELLO, 2016). Moura (2005) acrescenta que os géis apresentam algumas
vantagens que os tornam muito interessantes para aplicagcbes médicas, por exemplo:
baixa toxicidade; capacidade de intumescer em agua e fluidos bioldgicos, o que os
assemelha muito aos tecidos vivos; consisténcia elastomérica minimizando o atrito
entre tecidos e o gel; alta permeabilidade; facilidade de obtencao em diferentes formas;
permite a incorporacéo e liberagao controlada de farmacos de diferentes polaridades.
Ferreira e Brandéo (2008) aponta que, na pele, os géis apresentam baixo poder de
penetracdo, sendo mais adequados como veiculo para tratamentos superficiais dos
tecidos.

Em formas cosméticas, géis sdo usados com apelo de preparacbes nao
comedogénicas e oil free para veiculacdo de fotoprotetores, hidratantes, produtos
antienvelhecimento, produtos para banho, mascaras faciais, renovadores celulares,
tensores e outros (FERREIRA e BRANDAO, 2008). Sanctis (2011) reporta que os géis
transmitem a sensacéo de frescor, sendo sistemas interessantes para consumidores
com pele acneica e oleosa, visto que o formulador pode evitar o uso de grandes
quantidades de fase oleosa. Além disso, podem manter a hidratacao, elasticidade e
juventude da epiderme devido a grande quantidade de agua e presenca de agentes
umectantes.

Dentre os polimeros formadores de géis mais utilizados nas formulagdes
farmacéuticas e cosméticas sdo derivados de origem natural como as gomas
naturais, materiais semissintéticos como metilcelulose, hidroxietilcelulose,
hidroxipropilmetilcelulose e carboximetilcelulose, polimeros sintéticos derivados do
acido carboxivinilico e outros polimeros hidrofilicos (FERREIRA e BRANDAO, 2008).
Sob o ponto de vista dermatoldgico, géis constituem-se numa base com caracteristicas
sensoriais agradaveis, sendo adequados para produtos com finalidades antissépticas,
de protecao, lubrificacdo e hidratagao.

A Cdarcuma longa, também conhecida como acgafrdo, tumérico, € uma planta
herbacea e da familia Zingiberaceae, originada no sul da india, e cultivada em todo o
mundo. Rica em derivados polifenélicos possui diversas propriedades farmacologicas
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incluindo acao anti-inflamatoria, antioxidante, antibacteriana e antioxidante. Na pele,
tem sido relatado efeitos como cicatrizante, hidratante, antioxidante, antiacneico, anti-
inflamatério, antisséptico o que evidencia sua potencialidade para uso em produtos
dermatologicos (VAUGHN; BRANUM e SIVAMANI, 2016). E utilizada também como
corante e condimento em alimentos além do uso no setor téxtil e cosmético. Na dieta
humana, tem sido capaz de retardar ou atenuar os sintomas de envelhecimento e
doencgas associadas. A curcuma possui trés curcumindides, a curcumina, componente
principal sendo um dos responsaveis pela sua cor amarelo-laranja vibrante,
desmetoxicurcumina e bisdemetoxicurcumina. A curcumina é o principal responsavel
pelo efeito anti-inflamatério (AGGARWAL et al., 2011). Muitas doencas de pele
comuns estao ligadas a desregulagao da resposta inflamatoéria. O uso da curcumina
tem demonstrado ag&o anti-inflamatéria por diferentes mecanismos, incluindo inibi¢cao
de citocinas como a TNF-q, interleucina-1, -2, -6, -8 e -12 e o fator de transcrigéo
chamado fator nuclear kappa B (NF-kB) (VAUGHN; BRANUM e SIVAMANI, 2016).
Estudos evidenciam as limitagcdes do uso da curcumina dada sua baixa solubilidade
em agua, baixa estabilidade quimica e baixa biodisponibilidade oral. A curcumina pode
ainda sofrer impacto do pH do meio, temperatura de armazenamento e tipo de veiculo
utilizado (KHARAT et al., 2017; ZHENG et al, 2017). Seu uso topico é limitado pela
presenca do pigmento vibrante promovido pelo seu principal componente ativo, a
curcumina e pode manchar a pele.

Tendo como base a potencialidade de uso da Curcuma longa em produtos
dermatoldgicos e os desafios farmacotécnicos impostos pelas caracteristicas fisico-
quimicas de seus curcumindides como estabilidade, insolubilidade em meio aquoso,
aspecto e cor , este estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade de producéo
de diferentes géis formulados com extrato seco de Curcuma longa, seguido pela
avaliacao fisico-quimica, estudo preditivo da estabilidade e aceitabilidade sensorial
das amostras, a fim de verificar o impacto causado pela escolha da base na qualidade
e aceitacao entre os consumidores potenciais.

2| METODOLOGIA

2.1 Desenvolvimento das amostras

As amostras foram formuladas com as matérias-primas denominadas pela
International Nomenclature Cosmetics Ingredients (INCI) conforme Tabela 1 e foram
produzidas seguindo os procedimentos farmacotécnicos para preparacdao de géis
(FERREIRA e BRANDAO, 2008). Foram preparadas quatro formulas para comparacéo
do efeito causado pela variagcéo do tipo de polimero formador de gel. As quantidades
de cada componente foram expressas percentualmente (p/p) através do sistema
métrico decimal (BRASIL, 2015). Todos os ingredientes empregados na formulacéo
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dos produtos foram de grau farmacéutico, rotineiramente utilizados em farmacias de
manipulacéo e industria cosmética.

Componentes (%)

F1 F2 F3 F4 Funcao
Extrato seco de* Curcuma longa (95% 0.25 0.25 0.25 0,25 Ativo
curcuminoides)
Carbomer 2,00 - - - Agent_e de
viscosidade
Agente de
Hydroxyethylcellulose - 3,50 - - viscosidade
Ammonium Acryloyldimethyltaurate/ Agente de
- - 2,50 - . .
VP Copolymer viscosidade
Dehydroxanthan Gum - - - 10,0 Agent_e de
viscosidade
Parfum 0,15 0,15 | 0,15 | 0,15 | Fragrancia
Propanediol

5,00 5,00 5,00 5,00 Umectante

Disodium EDTA 0,25 0,25 0,25 0,25 Quelante

Dispersante,

Polysorbate 80 0,25 0,25 0,25 0,25 .
tensoativo

Phenoxyethanol (and)
Methylisothiazolinone

Tocopheryl acetate

0,30 0,30 0,30 0,30 Conservante

0,40 0,40 0,40 0,40 Antioxidante

. . gs pH ) i i Corretivo de
Triethanolamine 6,5 pH
Alcohol 5,00 5,00 5,00 5,00 Solvente
Aqua g.s.p.

100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 Veiculo

Tabela 1. Composicao das formulagbes testadas expressas percentualmente (p/p).

Legenda: g.s.p. quantidade suficiente para. *Quantidade de extrato seco corrigida em relagéo a porcentagem de
curcuminoides.

Ap6s preparo as amostras foram acondicionadas e submetidas ao estudo
preliminar de estabilidade sendo armazenadas em temperatura ambiente ao abrigo da
luz (25° + 5°C), em camara de estabilidade (40°C + 2C) e geladeira (5°C+ 2C) por um
periodo de 28 dias, com intervalos de amostragem durante esse periodo (BRASIL, 2004;
BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012). Todas as amostras foram comparadas
com as especificacbes estabelecidas durante o desenvolvimento farmacotécnico
dos produtos como: consisténcia viscosa; coloracdo levemente amarelada; aspecto
homogéneo e com brilho; sem separacéo de fases; odor adocicado caracteristico de
baunilha, agradavel ao toque, pH 5,5-6,5.
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2.2 Determinacao do aspecto

A determinacdo do aspecto foi realizada transferido 2,0 gramas de cada
amostra para placa de Petri, apds prévia homogeneizacao, observou-se seu aspecto,
homogeneidade, brilho, maciez, presenca de bolhas de ar. O aspecto geral do produto
foi classificado segundo os seguintes critérios: normal, sem alteracao (SA); levemente
separado (LS), levemente precipitado ou levemente turvo (LP); separado, precipitado
ou turvo (SP) (BRASIL, 2004; BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.3 Determinacao da cor

A determinacéo da cor foi realizada transferido 2,0 gramas de cada amostra para
placa de Petri, ap6s prévia homogeneizacdo. A amostra do produto foi classificada
segundo os seguintes critérios: normal, sem alteracao (SA); levemente modificada
(LM); modificada (MO); intensamente modificada (IM) (BRASIL, 2004; BRASIL, 2007;
MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.4 Determinacao do odor

A determinacéo da cor foi realizada transferido 2,0 gramas de cada amostra para
placa de Petri, apos prévia homogeneizac¢ao. O odor foi percebido subjetivamente e
classificado segundo os seguintes critérios: normal, sem alteracéo (SA); levemente
modificada (LM); modificada (MO); intensamente modificada (IM) (BRASIL, 2004;
BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.5 Avaliacao da sensacao tatil

O teste foi realizado aplicando-se cerca de 2,0 g do produto no dorso da mao,
depois desta ter sido lavada e seca. Avaliaram-se os resultados das caracteristicas
sensoriais de acordo com a escala: demasiadamente duro e desagradavel (DD);
demasiadamente liso e desagradavel (LD); duro, porem aceitavel (DA); liso; porem
aceitavel (LA); pouco agradavel (PA); agradavel (AA); muito agradavel (MA); pegajoso
(PJ); aspero (AP).

2.6 Determinacao do pH

A determinacédo do pH foi realizada utilizando-se potencidmetro acoplado a
eletrodo de vidro sensivel ao pH. Pesou-se 5,0 gramas da amostra e dilui-se em 50
mL de agua destilada. Colocou-se o eletrodo previamente calibrado dentro da solucéo,
de maneira que o bulbo do mesmo fique completamente coberto. Foram efetuadas trés
leituras consecutivas, obtendo-se como resultado a média das trés leituras (BRASIL,
2004; BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).
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2.7 Homogeneidade por centrifugacao

O teste foi realizado centrifugando-se 5,0 g de cada amostra separadamente, a
3000 rpm por 30 minutos sob temperaturaambiente, utilizando-se centrifuga. Em seguida
avaliou-se visualmente a homogeneidade, o nivel de afloramento, sedimentagcéo ou
presenca de exudato (BRASIL, 2004; BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).
Apébs o teste o produto foi classificado segundo os seguintes critérios: normal, sem
alteracéo (SA); levemente separado, levemente precipitado ou levemente turvo (LS);
separado (SE), totalmente separado, precipitado ou turvo (TS).

2.8 Determinacao da espalhabilidade

O teste de espalhabilidade também foi realizado empregando-se metodologia
proposta por Borghetti e Knorst (2006) sendo calculado conforme Equacéo 1. O fator
de espalhabilidade foi calculado pela Equacéo 2.

_ g2 T
Ei=d " (1)
Bf = £ )

De acordo com a Equacéo 1, Ei corresponde a espalhabilidade da amostra para
0 peso i em gramas por mm?; d é o didametro médio (mm?); é 3,14. Na Equacéo 2, Ef é
o fator de espalhabilidade; ZEi € a somatdria da espalhabilidade e Zmi &€ a somatéria
do peso acumulado. Por esse método, a determinacéo da espalhabilidade deve ser
realizada a partir da leitura dos didametros abrangidos pela amostra em um sistema
formado por uma placa molde circular de vidro com orificio central, sobre outra placa
de vidro com fundo milimetrado. A adicdo de pesos de 250g a 1000g, promove 0
espalhamento do produto que pode ser medido como extensibilidade (BORGHETTI e
KNORST, 2006; ISAAC et al., 2008).

2.9 Avaliacao sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada em condigbes padronizadas de temperatura
e luminosidade, com as formulagdes propostas a partir de adaptagdes dos protocolos
descritos no manual de métodos fisico-quimicos para analise de alimentos
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008) e com base na literatura disponivel para area
farmacéutica (ISAAC et al., 2012). O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Sao Francisco sob o Parecer n° 1.363.053 e CAAE:
51361115.2.0000.5514. Foi utilizada escala heddnica estruturada de 9 pontos para
nota dos atributos cor, odor, textura, aspecto e avaliagcéo global, variando de “Desgostei
muitissimo” (1) a “Gostei muitissimo” (9). Para avaliar as caracteristicas cosméticas
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das amostras quanto ao toque e pegajosidade, sensacéo ao uso, espalhabilidade e
sensacao apos uso, foi utilizada uma escala de intensidade de 5 pontos variando de
“Péssimo” (1) a “Excelente” (5) (GOMES et al., 2008). Para a Intencdo de Compra
(IC) também foi utilizada uma escala de 5 pontos variando de (1) “Decididamente nao
compraria” a (5) “Certamente compraria”. A avaliacdo das amostras foi realizada por
uma equipe composta de 30 julgadores n&o treinados (amostra por conveniéncia), sem
restricdo quanto ao tipo de pele e com faixa etaria entre 18 anos e 40 anos, ambos 0s
sexos, consumidores potenciais de produtos dessa natureza. Os julgadores aplicaram
uma quantidade padronizada de cada formulacdo em regides distintas do antebraco
e em seguida receberam o questionario de avaliacdo sensorial, onde pontuaram
notas aos atributos de qualidade. Os dados foram tabulados e analisados através do
célculo da média dos valores obtidos, indice de Aceitabilidade (IA) e por distribuicao de
frequéncia de notas de aceitacdo. Para realizar o célculo de |IA foi adotada a expressao
matematica segundo Dutcosky (2011), sendo IA(%) = (A x 100) / B, Onde: IA — indice
de aceitabilidade do produto avaliado; A — nota média da escala hedbnica; B — nota
maxima possivel para ao produto. Valores de IA superiores que 70% sao considerados
satisfatorios.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento de formulagdes dermatoldgicas estaveis, eficazes e seguras
exige dos formuladores maior empenho na selecdo dos componentes da férmula,
técnica de preparo, tipo de embalagem e cuidados no armazenamento. A escolha
correta da base é de extrema importancia para a estabilidade, eficacia e efeito sensorial
do produto final.

A curcuma se destaca com grande potencialidade para uso topico (VAUGHN et
al., 2016), porém, seus curcuminoides apresentacao limitacdes no desenvolvimento
farmacotécnico de produtos como baixa solubilidade em agua, baixa biodisponibilidade
e a suscetibilidade a condicbes alcalinas e exposi¢ao a luz (SUN et al., 2012). Neste
trabalho foram desenvolvidas quadro bases de gel contendo extrato seco de Circuma
longa, visando a sele¢cao de um produto tecnicamente aceitavel. Dados da literatura
contribuiram com a sele¢ao dos constituintes da formulacédo (SHARMA et al., 2012).

Todas as formulag¢des foram dotadas dos mesmos coadjuvantes farmacotécnicos
se diferenciando apenas em relacdo ao polimero formador de hidrogel. Para
estabilizar as férmulas, foram empregados o metilparabeno com acédo conservante,
sal dissddico do acido etilenodiamino tetra-acético como sequestrante, o polissorbato
80 como agente de dispersdo do extrato seco de curcuma, o acetato de tocoferol
como antioxidante, o alcool como solvente, o propanediol como umectante, agua
como veiculo e perfume para correcéo do odor (SOUZA e ANTUNES JR, 2016). Como
polimeros foram empregados o carbdmero (Carbopol® Ultrez), hidroxietilcelulose
(Natrosol®), copolimero do acido sulfénico acriloildimetiltaurato e vinilpirrolidona
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neutralizado (Aristoflex® AVC) e goma deidroxantana (Amaze® XT). O Carbopol® Ultrez
foi utilizado na amostra F1, trata-se de um polimero derivado do acido acrilico de
carater anidnico que gera uma solugao acida quando exposto a 4gua, necessitando de
uma base para a neutralizacao e transformacao em gel. A trietanolamina foi utilizada
na formulacdo como agente corretor de pH a fim de auxiliar a formacao de gel. O
Natrosol® é um polimero derivado da celulose, com carater ndo ibnico. Se apresenta
estavel em preparacdes com ampla faixa de pH e € compativel com varios principios
ativos, foi empregado na amostra F2. Na amostra F3 foi utilizado o Aristoflex® que se
caracteriza por ser um copolimero sintético. Esse tipo de polimero confere aspecto
cristalino com boas propriedades sensoriais. E estavel com diversos principios ativos,
inclusive aqueles com carater acido. Na amostra F4 foi utilizado Amaze® XT, um
polimero natural aniénico, com ac¢ao multifuncional (SOUZA e ANTUNES JR, 2016).

Todas as formulagdes foram submetidas ao estudo de estabilidade preliminar
gue teve como objetivo a obtencdo de dados sobre as propriedades organolépticas,
fisico-quimicas e sensoriais a fim de atender as expetativas dos consumidores e
exigéncias do mercado. Com este proposito as formulacées F1, F2, F3 e F4 foram
armazenadas em diferentes condi¢coes por um periodo pré-definido sendo avaliadas
em relacédo ao aspecto, cor, odor, homogeneidade por centrifugacdo, pH e sensacéo
tatil. Os resultados podem ser visualizados no Quadro 1.

A avaliacdo do aspecto e cor (Figura 1) teve como objetivo verificar alteracdes
como separacao de fases, precipitacdo e turvacdo e mudanca de cor permitindo o
reconhecimento primario do produto. O odor foicomparado ao do padrao e foimensurado
diretamente através do olfato, um parametro subjetivo, mas aceito e preconizado pelo
Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos (Brasil, 2004). De acordo com o Quadro
1, observa-se que as formulagdes, apresentaram-se homogéneas, com alteragbes
pouco significativas no aspecto e cor principalmente nas amostras armazenadas na
estufa (40 + 2°C). E importante destacar que temperaturas elevadas e exposicéo & luz
aceleram reacoes fisico-quimicas e quimicas, ocasionando alteracbes na atividade
de componentes, viscosidade, aspecto, cor e odor do produto. Baixas temperaturas
podem desencadear mudancgas fisicas como turvagéo, precipitacdo, cristalizacéao.
Pequenas alteragdes sdo aceitaveis nas condigdes de estresse térmico e exposicao
a luz ao longo do tempo (BRASIL, 2004; ISAAC et al., 2008). Destaca-se que as
amostras armazenadas em temperatura ambiente, protegidas da luz, mantiveram-se
dentro dos parametros de qualidade desejados permanecendo viscosas; coloracao
levemente amarelada; aspecto homogéneo e com brilho; sem separacao de fases;
odor adocicado caracteristico de baunilha.
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Temperatura/ Ambiente Estufa Geladeira
Tempo (25° +5°C) (40° = 2°C) (5° £ 2°C)
7 14 21 28 7 14 21 28 7 14 21 28

F1

Aspecto SA SA SA SA SA SA SA LS SA SA SA SA
Cor SA SA SA SA SA SA SA LM SA SA SA SA
Odor SA SA SA SA LM SA LM LM SA SA SA SA
pH 55 583 53 52 55 52 50 50 55 54 54 55
Homogeneidade SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA
Sensacao tatil AA AA AA AA PA PA PA PA AA AA AA PA
F2

Aspecto SA SA SA SA LS LS LS LS SA SA SA SA
Cor SA SA SA SA SA SA SA LM SA SA SA SA
Odor SA SA SA SA SA SA LM LM SA SA SA SA
pH 50 50 51 50 50 52 53 55 55 54 54 52
Homogeneidade SA SA SA SA LS LS LS LS SA SA SA SA
Sensacao tatil PA°- PA PA PA PA PA PA PA PA PA PA PA
F3

Aspecto SA SA SA SA SA SA SA LS SA SA SA SA
Cor SA SA SA SA SA SA SA LM SA SA SA SA
Odor SA SA SA SA SA SA LM LM SA SA SA SA
pH 6,0 61 61 60 62 63 63 63 60 60 6,0 6,0
Homogeneidade SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA
Sensacao tatil AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA AA
F4

Aspecto SA SA SA SA SA SA SA LS SA SA SA SA
Cor SA SA SA SA SA SA SA LM SA SA SA SA
Odor SA SA SA SA SA SA LM LM SA SA SA SA
pH 58 58 56 58 65 62 63 65 60 60 6,0 6,1
Homogeneidade SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA SA
Sensacdo tatil AA AA AA AA AA AA PA PA AA AA AA AA

Quadro 1. Resultados globais obtidos na avaliagcéo das caracteristicas das Formulacdes F1, F2
F3 e F4em fungcao do tempo e temperatura e condi¢cdes de armazenamento.

Legenda: Aspecto: normal, sem alteracéo (SA); levemente separado (LS), levemente precipitado ou levemente
turvo (LP); separado, precipitado ou turvo (SP). Cor: normal, sem alteracdo (SA); levemente modificada (LM);
modificada (MO); intensamente modificada (IM). Odor: normal, sem alteracao (SA); levemente modificada
(LM); modificada (MO); intensamente modificada (IM). Sensacao tatil: demasiadamente duro e desagradavel
(DD); demasiadamente liso e desagradavel (LD); duro, porem aceitavel (DA); liso; porem aceitavel (LA); pouco
agradavel (PA); agradavel (AA); muito agradavel (MA); pegajoso (PJ); aspero (AP). Homogeneidade por
centrifugacao: normal, sem alteracéo (SA); levemente separado, levemente precipitado ou levemente turvo (LS);
separado (SE), totalmente separado, precipitado ou turvo (TS).

O teste de centrifugacéo produz estresse na amostra simulando um aumento na
forca de gravidade, aumentando a mobilidade das particulas e antecipando possiveis
instabilidades. Estas poderdo ser observadas na forma de precipitacdo, separacéo
de fases, formacao de caking, coalescéncia, entre outras (BRASIL, 2004). O teste
representa uma ferramenta importante na avaliacao de estabilidade de produtos. De
acordo com os resultados demonstrados no Quadro 1, observa-se que a maioria das
amostras mantiveram-se estaveis durante o estudo, ndo sendo observada separacéao
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de fases, nem a formacédo de exsudato. A amostra F2 apresentou-se levemente
separada apds 7 dias de armazenamento em estufa.

Figura 1: Aspecto das formulacdes F1, F2, F3 e F4 ap6s 28 dias de teste, armazenadas sob 25°
+ 5°C protegidas da luz.

O pH é um indicador funcional da pele que se apresenta levemente acida (4,6
— 5,8) (HARRIS, 2018). De acordo com os resultados as amostras mantiveram pH
dentro de uma faixa aceitavel para consumo e compatibilidade com o pH cutaneo.
Além disso, os curcuminoides da Curcuma longa apresentam maior estabilidade em
meio ligeiramente acido (KHARAT et al., 2017; ZHENG et al, 2017).

A avaliacdo tatil pode ser considerada subjetiva, mas €& importante para a
aquisicao de um produto pelo consumidor, no caso das formulagbes estudadas foi
possivel verificar que as mesmas se apresentaram lisas, muito agradaveis ao tato
com excelente espalhabilidade e rendimento na aplicacdo, fatores considerados
importantes e favoraveis para aplicacao topica.

A espalhabilidade representa uma importante caracteristica das formulac¢des
destinadas a aplicagdo topica, pois esta relacionada com a facilidade ou ndo da
aplicacao do produto sobre a pele (ISAAC et al., 2008).

Os resultados indicam que ha uma relacdo linear entre a forga aplicada e a
espalhabilidade demonstrando que a forma de uso pode repercutir no rendimento da
aplicacéao sobre a pele (Figura 2).

As caracteristicas de espalhabilidade podem estar associadas as propriedades
intrinsecas das bases utilizadas na elaboracdo dos produtos e podem inferir na
percepcao sensorial no momento de aplicacéo sobre a pele. No estudo realizado por
Bajaj et al. (1995) sobre a reologia de diferentes sistemas poliméricos ficou evidenciado
gue a massa molecular, a arquitetura molecular, a expanséo da cadeia polimérica, a
interacdo entre os segmentos do polimero e as moléculas do solvente interferem nas
propriedades reoldgicas dos produtos. Nesse sentido pode-se inferir que os polimeros
formadores de gel utilizados na elaboracao das amostras F1, F2, F3 e F4, bem como
as condicdes de armazenamento podem ter repercutido nos resultados do fator de
espalhabilidade ao longo dos 28 dias de estudo. Destaca-se ainda na comparacao
entre as Figuras 2 e 3 que as amostras que apresentaram maiores indices de
espalhabilidade (F2 e F4) também apresentaram maiores fatores de espalhabilidade.
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Figura 2. Espalhabilidade das amostras F1, F2, F3 e F4 em fun¢&o do peso adicionado.
acondicionadas em temperatura ambiente (25° + 2°C) e ao abrigo da luz apds 28 dias de teste.
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Figura 3. Fator de espalhabilidade das amostras F1, F2, F3 e F4, acondicionadas em
temperatura ambiente (25° + 2°C) e ao abrigo da luz ap6s 28 dias de teste.

E;mm?3g

Os componentes escolhidos para uma formulagcdo podem modificar os atributos
sensoriais e também influenciar a sensacao inicial ao uso. Conforme destacado por
Isaac et al. (2012) a analise sensorial é realizada em fung¢ao das respostas transmitidas
pelo contato e interagdo dos individuos com os produtos seguida da descricao das
varias sensagdes que se originam desses estimulos. Tais experiéncias propiciam a
interpretacéo das propriedades intrinsecas dos produtos.

A andlise sensorial trata-se de uma ferramenta fundamental no campo dos
dermocosmeéticos. Os testes afetivos sao bastante empregados, neste caso, o julgador
expressa seu estado emocional ou reacao afetiva ao escolher um produto pelo outro.
E a forma usual de se medir a opinido de um grande nimero de consumidores com
respeito as suas preferéncias, gostos e opinides. As escalas mais empregadas sao:
de intensidade, a heddnica, do ideal e de atitude ou de intengcéo. Os julgadores nao
precisam ser treinados bastando serem consumidores do produto em avaliagdo. A
escala hedbnica € uma das mais usadas para avaliagdo de aceitacdo, neste teste,
o individuo expressa o grau de gostar ou de desgostar de um determinado produto,
de forma globalizada ou em relagcdo a um atributo especifico (INSTITUTO ADOLFO
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LUTZ, 2008).

Neste trabalho os testes sensoriais foram realizados para analisar a aceitabilidade
das formulagcdes com extrato seco de Carcuma longa. Participaram da andlise sensorial
30 julgadores nao treinados, idade entre 18 a 40 anos, consumidores de produtos
semelhantes.

AFigura 4 apresenta os resultados da andlise sensorial dos atributos aspecto, cor,
odor, textura e aceitacdo global, em relacédo as formulagbes propostas neste estudo.
Os resultados, demonstraram boa sendo o atributo aceitacdo global com as maiores
pontuacdes para a F1 (1A 84,5%), F4 (1A 81,1%), F3 (IA78,8%) e F2 (1A 71,1%).
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Figura 4. indices de aceitabilidades calculados para os diferentes atributos analisados. Valor
ideal > 70%.

A Figura 5 apresenta os resultados da analise sensorial dos atributos toque e
pegajosidade, espalhabilidade, sensag¢ao durante o uso e sensac¢ao apds 0 uso.
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Figura 5. Notas médias de intensidade calculadas para os diferentes atributos analisados.

A partir da percepcédo dos participantes em relagdo ao uso das amostras
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constata-se que todas demonstraram ter boas caracteristicas em relagdo ao toque,
espalhabilidade, sensacéo durante e apds o uso, com IA acima de 70%. Sobre a
intencao de compra, 83% dos participantes responderam que comprariam o produto
F1; 66,7% comprariam o produto F3 e 60,0% o produto F4. A formula F2 obteve
74% de rejeicao seguida de relatos de sensacao pegajosa. Apesar de nao terem sido
localizados estudos de andlise sensorial realizados com formulagdes similares, estes
achados vao ao encontro das expectativas dos formuladores, e puderam demonstrar
boa aceitacéo dos géis com extrato seco de Curcuma longa. Os aspectos sensoriais e
a intencéo de compra indicaram alta aceitabilidade e elevado potencial mercadoldgico
sobretudo para o produto F1.

41 CONCLUSAO

Mediante as condi¢cdes experimentais adotadas neste trabalho foi possivel
produzir géis com extrato seco de Curcuma longa. As formulagcdes F1, F3 e F4 foram
consideradas aparentemente estaveis por meio do teste de estabilidade preliminar.
Os estudos fisico-quimicos foram Uteis na caracterizagcao dos produtos. As amostras
F1, F3 e F4 também se apresentaram agradaveis e adequadas sob aspecto sensorial
e obtiveram alta aceitabilidade, indicando elevado potencial mercadologico. Para as
formulacées F1, F3 e F4 a aceitagdo sensorial foi considerada satisfatéria e o indice
de Aceitabilidade para os atributos avaliados foi superior a 70%. Estes resultados
poderdo ser utilizados como orientacdo no desenvolvimento de géis contendo extrato
seco de Curcuma longa contribuindo com a selecéo de diferentes ingredientes que
possam agregar diversas caracteristicas sensoriais aos produtos. A abrodagem
adotada também permitiu a construgcdo de uma base cientifica no desenvolvimento
de formulagdes de uso topico contendo insumos de origem vegetal, assim como, na
selecao dos componentes no decorrer de seu processo produtivo. Estudos posteriores
podem ser realizados a fim de avaliar a estabilidade quimica do extrato seco de
Curcuma longa em gel como também e atestar a seguranca e eficacia dos produtos
desenvolvidos.
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