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APRESENTACAO

As discussdes sobre saude, qualidade de vida e as novas demandas da
sociedade moderna despertam preocupac¢des em varias areas do conhecimento.
Nessa perspectiva, a promocdo da saude exige um posicionamento ativo e
multidisciplinar dirigido a impactar favoravelmente a qualidade de vida. Envolve tanto
questdes politicas, econbmicas, sociais, sanitarias, educacionais e cientificas como
também aspectos comportamentais e estilos de vida, impondo desafios historicos para
farmacéuticos e outros profissionais da saude. Nesse sentido, pesquisas voltadas a
promocao da saude em servigos publicos, hospitais privados, laboratorios de anélises
clinicas e areas correlatas sao bem-vindas. Da mesma forma, estudos envolvendo
desenvolvimento de novos medicamentos e produtos farmacéuticos tém favorecido
melhorias na saude e qualidade de vida das pessoas.

Com o compromisso de divulgar e disseminar o conhecimento dentro da tematica
aqui abordada, a Atena Editora, através da coletédnea “Farmacia e Promocéo da
Saude”, busca desempenhar com competéncia o desafio de atender as demandas da
modernidade, articuladas com o compromisso de contribuir com o progresso da ciéncia
envolvendo a Profissdao Farmacéutica. Diversos e interessantes temas sao discutidos
em cada volume com a proposta de fundamentar o conhecimento de académicos,
mestres, doutores, farmacéuticos e todos aqueles profissionais que, de alguma
maneira, possam interessar por assuntos relacionados a Farmacia, especialmente
“Promocao da Saude”. Os volumes estdo organizados em capitulos com tematicas
que se complementam.

Neste primeiro volume estdo 19 capitulos que relatam estudos com énfase
em plantas medicinais, produtos naturais, cuidados com a saude, dentre eles o
desenvolvimento farmacotécnico de produtos farmacéuticos e dermocosméticos
empregando insumos de origem vegetal;, prospecc¢do tecnolégica e avaliagdo de
atividade terapéutica de derivados vegetais; estudo dos beneficios de probidticos e
consumo de nutracéuticos; panorama atual dos medicamentos fitoterapicos e produtos
homeopaticos, e outros temas de repercussao.

A coletanea traz, portanto, um rico material pelo qual sera possivel atender aos
anseios daqueles que buscam ampliar seus conhecimentos em “Farmacia e Promocéo
de Saude”. Boa leitura!

lara Lucia Tescarollo
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RESUMO: A acne € uma doenca inflamatoria
cronica que afeta grande parcela da populagéo.
O dleo essencial de melaleuca se apresenta
como um potencial ativo no tratamento da acne,
entretanto possui caracteristicas lipofilicas
imponto dificuldades farmacotécnicas na
incorporagdo em hidrogéis. Este estudo teve
como objetivo desenvolver hidrogéis com 0Oleo
essencial de melaleuca e realizar estudo de
estabilidade dos produtos. Foi possivel formular
hidrogéis com Oleo essencial de melaleuca como
ingrediente ativo. As amostras desenvolvidas

Farmacia e Promoc¢ao da Saude

demonstraram ser estaveis, porém ha
necessidade de estabelecer critérios para
formulacéo, armazenamento e conservagao.

PALAVRAS-CHAVE: Oleo

Melaleuca; Acne; Hidrogéis.

essencial de

HYDROGELS FOR INCORPORATING
TEA TREE OIL INTO ACNE SKIN CARE
PRODUCTS

ABSTRACT: Acne is a chronic inflammatory
disease that affects a large portion of the
population. Tea tree essential oil is an
active potential in the treatment of acne,
however it presents lipophilic characteristics
imposing pharmacotechnical difficulties in the
incorporation in hydrogels. This study aimed to
develop hydrogels with tea tree essential oil and
carry out product stability studies. It was possible
to formulate hydrogels with tea tree essential oil
as an active ingredient. The developed samples
proved to be stable, but there is a need to
establish criteria for formulation, storage and
conservation.

KEYWORDS: Tea tree essential oil; Acne;
Hydrogels.
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11 INTRODUCAO

A acne é uma afeccéo cronica, multifatorial e universal que geralmente surge na
adolescéncia podendo estender-se a vida adulta. Acomete milhares de pessoas em
todo mundo, ocorre principalmente na face, no dorso e no térax. Embora nao ofereca
riscos a vida, pode levar a formacédo de cicatrizes inestéticas na face, apresentando
significantes repercussdes psicossociais e prejuizo na qualidade de vida dos individuos
(FIGUEIREDO et al., 2011; BHATE; WILLIAMS, 2013; SILVA; COSTA; MOREIRA,
2014; PEREIRA; COSTA; SOBRINHO, 2019). As lesdes acneicas sofrem influéncia
hormonal, principalmente androgénios como a testosterona. Geralmente se inicia na
adolescéncia e envolve quatro principais fatores etiopatogénicos como hiperplasia da
glandula sebacea, modificacbes da queratinizacao folicular, colonizacdo da unidade
pilossebacea por Propionibacterium acnes, Staphylococcus epidermidis e Malassezia
furfur e a acéo de fatores mediadores da inflamacdo (RIBEIRO, 2010; PEREIRA;
COSTA; SOBRINHO, 2019).

A acne vulgar é classificada, clinicamente, em comedoniana, papula-pustulosa,
nodular cistica e acne conglobata e, conforme a gravidade, em acne leve, moderada
ou grave. O tratamento é variavel conforme o grau de acometimento, podendo ser
empregadas terapias de modo isolado ou em combinacéo. O tratamento farmacologico
€ aplicado sob a forma tépica e/ou sistémica, a fim de controlar o avanco e evitar
sequelas. A maior parte dos tratamentos estéticos apresentam finalidade comedolitica,
reduzem a seborreia e a inflamacéo e ainda eliminam ou melhoram a aparéncia das
cicatrizes de acne (NAST et al., 2016; PEREIRA; COSTA; SOBRINHO, 2019).

Dermocosméticos podem auxiliar no tratamento coadjuvante a terapia
medicamentosa nos casos de acne. Embora o termo dermocosmético e outros
similares ndo sejam contemplados na legislacdo sanitaria vigente (BRASIL, 2015),
€ importante destacar que sdo muito utilizados no campo da farmacia magistral.
Os dermocosméticos fazem parte de uma categoria de produtos que integram
consideragdes tanto dermatolégicas como farmacéuticas (DRAELOS, 2005; KLEIN,
2005; BRASIL, 2015), logo, podem ser usados para tratar ou prevenir acne leve
ou moderada, promovendo saude e beleza a pele (DRAELOS, 2005; KLEIN, 2005;
MONTEIRO, 2014; BRASIL, 2015).

Diversas alternativas de produtos farmacéuticos magistrais e industrializados
estéo disponiveis para o tratamento topico da acne (NETO et al., 2016; PEREIRA;
COSTA; SOBRINHO, 2019). O uso de plantas e seus derivados tem despertado grande
interesse no campo de pesquisa e inovacéo. O 6leo essencial (OE) de melaleuca tem
sido utilizado como antisséptico tdpico para varias infec¢des da pele (RIBEIRO, 2010),
€ extraido da Melaleuca alternifdlia, também conhecida como Tea tree (CASTRO et
al., 2005). O OE é obtido por hidrodestilacao das folhas e possui uma composicao
quimica complexa como a-terpineno; y-terpineno; 1,8-cineol; a-terpineol; B-pineno;
a-pineno; limoneno; terpinen-4-ol, este ultimo, o principal componente do OE com maior
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eficacia antimicrobiana (SIMOES etal., 2002; SILVA et al., 2003; CARSON et al., 2006;
GARCIA et al., 2009; RIBEIRO, 2010). Por ser efetivo contra Propionibacterium acnes
€ empregado em produtos para acne de grau leve a moderado. A concentracao usual
deste 6leo em cosméticos varia de 0,5 % a 5 % e nas prepara¢cdées dermocosméticas
entre 5 % a 10 % (GARCIA et al., 2009; RIBEIRO, 2010).

A escolha da base de um dermocosmético é fundamental ao se considerar peles
oleosas e acneicas, dado que produtos comedogénicos e gordurosos favorecem o
aparecimento da acne. Os hidrogéis configuram a melhor opcéo para veiculagao de
ativos para acne (VILLANOVA; OREFICE; CUNHA, 2010; FERREIRA; BRANDAO,
2011). Sé&o constituidos por estruturas poliméricas tridimensionais que formam redes
altamente hidrofilicas, com propriedade de absorverem grandes quantidades de
agua ou fluidos biologicos. As redes sao formadas por cadeias macromoleculares
interligadas por ligacbes covalentes, reticulagdes ou interagdes fisicas. Devido a
essas caracteristicas, os hidrogéis sao hidrofilos e insoluveis. A hidrofilia pode ser
controlada pela natureza dos grupamentos presentes em suas cadeias, tais como:
-OH, -COCH, -CONH,, -NH,, -SO,H. (PEPPAS et at. 2000; OVIEDO et al. 2008;
AOUADA; MATTOSO, 2009). Dentre os polimeros formadores de hidrogéis os mais
utilizados na area farmacéutica sao de origem natural como as gomas, materiais
semissintéticos como metilcelulose, hidroxietilcelulose, hidroxipropilmetilcelulose
e carboximetilcelulose, polimeros sintéticos derivados do acido carboxivinilico e
polimeros hidrofilicos (FERREIRA; BRANDAO, 2011).

A producdo de hidrogéis envolve menos etapas quando comparada com
sistemas emulsionados, pois necessita de menores quantidades de excipientes, é de
facil formulacao, fabricacdo e exige menor nUmero de equipamentos, entretanto, a
incorporacao de OE de melaleuca € dificultada tornando um desafio para farmacéuticos
formuladores em estabilizar ativos lipofilicos em bases predominantemente aquosas.
Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver formulacdes de
hidrogéis com OE de melaleuca, avaliar as propriedades organolépticas, estabilidade
fisico-quimica e compatibilidade com a embalagem escolhida. Também visou o
levantamento de informagdes cientificas a fim de contribuir no desenvolvimento de
preparacdes magistrais para tratamento e prevencéo da acne, assim como, na selecéo
dos componentes e condicbes de armazenamento no decorrer de seu processo
produtivo.

21 METODOLOGIA
2.1 Desenvolvimento das amostras

As matérias-primas foram selecionadas e denominadas de acordo com
International Nomenclature Cosmetics Ingredients (INCl). Foram preparadas trés
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formulas para comparacéo do efeito causado pela variacdo do tipo de polimero
na producdo dos hidrogéis. O OE de melaleuca foi obtido do distribuidor Laszlo
Aromatologia Eireli com a seguinte composicéo quimica estabelecida previamente por
cromatografia gasosa em condigbes padronizadas: a-thujeno 1,1%; a-pineno 3,1%;
B-pineno 1,2%; mirceno 0,9; a-terpineno 14,4%; p-cimeno 3,0%; limoneno 3,2%;
1,8-cineol 1,4%; y-terpineno 25,1%; terpinoleno 4,6%; terpinen-4-ol 28,1%; a-terpineol
1,7%; B-gurjuneno 1,1%; viridiflorino 1,4%; cis-calameno 1,9%.

Para a selecédo das formulagbes-teste empregou-se a literatura especializada
na area farmacéutica contemplando os dados farmacotécnicos para a producéo de
hidrogéis (FERREIRA; BRANDAO, 2011; RIBEIRO, 2010; SOUZA; ANTUNES, 2016).
Os dermocosméticos foram preparados através da técnica de dispersao do polimero
no veiculo aquoso seguida da incorporacdo do OE emulsionado em tensoativo
(FERREIRA; BRANDAO, 2011). As formulacbes foram avaliadas segundo critérios
do formulador, mercadolégicos e outros referendados pela literatura (FERREIRA;
BRANDAO, 2011). A Tabela 1 apresenta as matérias-primas e suas respectivas
concentracoes (p/p).

COMPONENTES F1 F2 F3 Funcao
Melaleuca alternifdlia oil 50 50 50 Ativo
Phenoxyethanol and Methylisothiazolinone 0.3 03 0,3 Conservante
Glycerine 50 50 5,0 Umectante
Alcohol 1,0 1,0 1,0 Solvente
Trietanolamina - Qs - Corretivo pH
Hydroxyethylcellulose 2,0 - - Polimero formador de gel
Carbomer - 2,0 - Polimero formador de gel
Ammonium  Acryloyldimethyltaurate/VP - - 2,5  Polimero formador de gel
Copolymer

Polysorbate 80 20 20 20 Tensoativo

Aqua QSP 100 100 100 Veiculo

Tabela 1. Composicao e concentra¢des dos componentes nas formulagbes de hidrogéis de OE
de melaleuca.

Legenda: QSP — Quantidade Suficiente Para. QS- Quantidade Suficiente para acertar o pH. Fonte: Dados da
pesquisa (2020).

Ap6s o preparo, cada formulacdo foi acondicionada em Bisnagas de 60g
produzidas em polietileno de baixa e alta densidade (25% PEAD e 75% PEBD) com
tampa Flip Top em polipropileno (PP), a seguir foram rotuladas. Amostra de cada
lote foi armazenada em diferentes condicbes de estresse sendo: protegida da luz
em temperatura ambiente variando entre 25+5°C sendo esta amostra tomada como
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referéncia de comparagcdo; cdmara de estabilidade (40+2°C); geladeira (5+2°C) e
sob luz solar indireta, por um periodo de 28 dias. As formulagdes-teste apresentando
sinais de instabilidade (precipitacdo, turvacdo) adicionalmente as propriedades
organolépticas consideradas inadequadas, segundo critérios do formulador e também
referendadas pela literatura, foram rejeitadas pelo estudo (BRASIL, 2004, BRASIL,
2008; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.2 Aspecto

Cerca de 2,0 gramas da amostra foram transferidas para placa de Petri, apds
prévia homogeneizagao, observou-se o0 aspecto a partir dos seguintes critérios: normal,
sem alteracao (SA); levemente separado (LS); levemente precipitado ou levemente
turvo (LP); separado, precipitado ou turvo (SP) (BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e
DUTRA, 2012).

2.3 Odor

Cerca de 2,0 gramas da amostra foram transferidas para placa de Petri, apds
prévia homogeneizacéo comparou-se o odor com a amostra de referéncia segundo os
critérios: normal, sem alteracao (SA); levemente modificado (LM); modificado (MO);
intensamente modificado (IM) (BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.4 Cor

Cerca de 2,0 gramas da amostra foram transferidas para placa de Petri, apds
prévia homogeneizagao, observou-se o0 aspecto a partir dos seguintes critérios: normal,
sem alteracdo (SA); levemente modificada (LM); modificada (MO); intensamente
modificada (IM) (BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.5 Sensacao tatil

O teste foi realizado aplicando-se cerca de 2,0 g do produto no dorso da méao,
depois desta ter sido lavada e seca. Avaliaram-se os resultados das caracteristicas
sensoriais de acordo com os critérios do formulador conforme a escala: demasiadamente
duro e desagradavel (DD); demasiadamente liso e desagradavel (LD); duro, porém
aceitavel (DA); liso; porém 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 diluindo-se em 50
mL de agua destilada. Colocou-se o eletrodo previamente calibrado dentro da solucéo,
medindo-se o pH logo em seguida. O teste foi realizado em triplicata calculando-se a
média e o desvio-padrao (BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).
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2.7 Teste de homogeneidade por centrifugacao

O teste foi realizado centrifugando-se 5,0 g da amostra a 3000 rpm por 30
minutos sob temperatura ambiente, utilizando-se centrifuga. Em seguida avaliou-se
visualmente a homogeneidade, o nivel de afloramento, sedimentacédo ou separacao
de fases. ApOs o teste o produto foi classificado segundo os seguintes critérios:
normal, sem alteracéo (AS); levemente separado, precipitado ou turvo (LS); separado
(SE), totalmente separado, precipitado ou turvo (TS) (BRASIL, 2007; MOUSSAVOU e
DUTRA, 2012).

2.8 Teste de compatibilidade com material de embalagem

Para o teste de compatibilidade com material de embalagem foram empregadas
amostras armazenadas em suas embalagens primarias e em cada anélise foram
observados os seguintes aspectos: a) Capacidade de vedacgao: tem por objetivo
verificar se houve perda de massa decorrente da interacdo com a embalagem, por
vedacao, por porosidade de material ou por migracéo. b) Analise visual: tem por objetivo
verificar se ocorreram alteracées na embalagem como cor, transparéncia e brilho; se
houve vazamento, amassamento, permeacdo, deformacédo, rachaduras, rupturas,
ressecamento, aparecimento de cristais, goticulas de 6leo ou agua; c) Avaliacéo da
funcionalidade da embalagem: tem por objetivo verificar se houve altera¢cdes nos
mecanismos de aplicacao, abertura, fechamento, vedacao, interferéncia e acionamento
(ANVISA, 2004).

2.9 Determinacao de Viscosidade

A avaliagcdo desse parametro ajuda a determinar se um ponto apresenta a
consisténcia ou fluidez apropriada e pode indicar se a estabilidade é adequada, ou
seja, fornece indicagdo do comportamento do produto ao longo do tempo (BRASIL,
2008; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012). A viscosidade foi determinada utilizando-
se 250 gramas de cada amostra de gel, e a leitura foi realizada em viscosimetro de
Brookfield RVT, modelo LVT, com spindle 4 a 0,6 rpm. Transferiu-se 250 gramas de
cada amostra para béquer de forma alta, apds, programou-se 0 equipamento com a
rotacéo especificada, emergiu-se o spindle vagarosamente na amostra para evitar a
formacao de bolhas e conectou-se o mesmo no aparelho. Acionou-se o equipamento e
apdés estabilizacédo anotou-se a leitura. O teste foi efetuado em condi¢des padronizadas
de temperatura (BRASIL, 2008; MOUSSAVOU e DUTRA, 2012).

2.10 Espalhabilidade

O teste de espalhabilidade também foi realizado empregando-se metodologia

mw

proposta por Borghetti e Knorst (2006) sendo calculado conforme Equagao Ei = d? 3

, onde Ei corresponde a espalhabilidade da amostra para o peso i em gramas por
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mm?; d € o diametro médio (mm?); st é 3,14. Por esse método, a determinacao da
espalhabilidade deve ser realizada a partir da leitura dos diametros 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 o espalhamento do produto que pode ser medido como
extensibilidade (BORGHETTI; KNORST, 2006; ISAAC et al., 2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A acne é uma afeccgao crénica que acomete grande parcela da populacéo, pode
causar problemas estéticos de graus variados trazendo prejuizos maiores em relagao
a autoestima dos portadores dessa patologia e, portanto, sendo necessario tratamento
adequado. Dermocosméticos se mostram uma alternativa eficiente no tratamento da
acne. O uso de OE de melaleuca veiculado em uma formulacao topica adequada pode
ser considerado como um tratamento alternativo seguro e efetivo para a pele acneica.

Atualmente, tem ocorrido o uso de dermocosméticos associados com OE de
melaleuca, devido sua acdo antimicrobiana e antifungica (CARSON et al., 2006;
SGORBINI et al., 2017; PANT; AGARWAL; SINGH, 2019). Dados reportam que o OE
de melaleuca possui efeito contra Propionibacterium acnes, na concentracao de 5%,
sendo capaz de reduzir as lesbes causadas pela acne (DINIZ et al., 2007). O uso
topico mostra resultados tao satisfatérios na reducao das lesdes inflamatoérias e nao
inflamatorias quanto os tratamentos realizados com ativos sintéticos (SILVA, 2002). O
mecanismo pelo qual o 6leo de melaleuca exerce sua atividade antimicrobiana parece
estar associado a inibicdo da respiracdo celular do microrganismo e 0 aumento da
permeabilidade das membranas, levando a uma perda do seu controle quimiosmético
(CARSON et al., 2006).

A incorporacéo de OE de melaleuca em hidrogéis é dificultada tornando um
desafio para os formuladores em estabilizar ativos lipofilicos em base hidrofilica. Em
relacéo a solubilidade, os OE s&o insoluveis na agua, necessitando, portanto, de um
tensoativo que permita a incorporagédo dos mesmos em hidrogéis. Para este trabalho,
utilizou-se o polissorbato 80 (Twenn® 80), que € um tensoativo hidrofilico, ndao ibnico
e um agente emulsificante, utilizado para obter emulsdes do tipo 6leo/agua. Também
€ empregado como agente solubilizante para varias substéncias incluindo OE. A
presenca de grupos hidrofilicos na molécula do polissorbato 80 promove a reducéo
da tensao superficial entre os componentes oleosos permitindo incorporagao na fase
aquosa do gel (ROWE et al., 2009).

Polimeros sao empregados como excipientes em preparacdes de medicamentos
e cosméticos. Neste trabalho foram estudados o polimero derivado do acido acrilico
(Carbopol® Ultrez); o co-polimero sintético de acido sulfénico acriloildimetiltaurato e
vinilpirrolidona neutralizado com aménia (Aristoflex® AVC) e o polimero 2-hidroxietilico
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da celulose ou hidroxietilcelulose (Natrosol®) (ZANINI, 2007; ROWE et al., 2009;
VILLANOVA; OREFICE; CUNHA, 2010; FERREIRA; BRANDAO, 2011; SOUZA;
ANTUNES, 2016).

O Natrosol® também conhecido como hidroxietilcelulose (HEC) € utilizado
como adjuvante farmacotécnico com carater ndo-iénico, formador de gel em sistemas
aquosos, agente espessante na presencga de varios principios em ampla faixa de pH
(ROWE et al., 2009; SOUZA; ANTUNES, 2016).

Os carb6meros (Carbopol® Ultrez) quando dispersos em agua possuem um
poder espessante bem limitado, portanto para desenvolver o completo potencial de
viscosidade destes polimeros adiciona-se uma base organica ou inorganica, como a
trietanolamina ou hidréxido de sodio. A adicao da base converte os grupos acidos da
cadeia polimérica em sua forma de sal, causando o desenrolar da cadeia e formando
a estrutura estendida que fornece o maximo de eficiéncia como espessante. O grau de
neutralizacéo determina a viscosidade e a estabilidade do gel, portanto a viscosidade
aumenta quando o pH se aproxima da neutralidade. O ideal é que se mantenha um pH
entre 6,5 e 7,5 para obtencao de um gel com maior viscosidade. Os géis formulados
com o Carbopol® séo incolores e transparentes. Apresenta incompatibilidade com
ativos veiculados em meio acido e ions polivalentes (ROWE et al., 2009; FERREIRA;
BRANDAO, 2011).

O Aristoflex® AVC é um co-polimero sintético de éacido sulfénico
acriloildimetiltaurato e vinilpirrolidona neutralizado com aménia. O gel de Aristoflex®
AVC forma uma rede quimicamente estavel e de maior viscosidade em comparagao
com outros géis. Estes géis sao cristalinos apresentando boas propriedades sensoriais.
Também se apresenta estavel com varios principios ativos (ZANINI, 2007; SOUZA;
ANTUNES, 2016).

A glicerina foi empregada como umectante por sua alta higroscopicidade além
de melhorar a suavidade da pele e flexibilidade, como também apresenta efeitos
suavizantes e hidratantes (RIBEIRO, 2010; FERREIRA; BRANDAO, 2011; SOUZA;
ANTUNES, 2016). A associacado de fenoxietanol e metilisotiazolinona foi utilizada
como conservante e o alcool como solvente auxiliar (FERREIRA; BRANDAO, 2011).

A fim de se obter um produto com caracteristicas aceitaveis e orientar
formuladores magistrais, os dermocosméticos foram analisados previamente em
relacdo ao aspecto, homogeneidade, odor, avaliacéo tatil e pH. Foram estabelecidas
as seguintes especificacées farmacotécnicas para os produtos: coloragdo levemente
branca com brilho; homogéneas; viscosas; aroma tipico canforado; sensacao tatil
agradavel, suave e com boa espalhabilidade; pH entre 4,5 a 5,0. Apenas as amostras
F2 e F3 foram avaliadas visto que a F1 apresentou sinais de turvagéo e sensorial tatil
pegajoso, logo foi rejeitada pelo estudo.

As amostras armazenadas na temperatura de 40 °C e exposicédo luminosa
indireta apresentaram alteracées no aspecto, cor e odor. O OE de melaleuca é
passivel de sofrer foto-oxidacdo quando exposto a luz, ar ou aquecimento (RIBEIRO,
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2010). Também apresentaram separacéao de fases quando submetidas a centrifugacéao
destacando o efeito da temperatura na estabilidade das formulacées propostas.
Tais achados reforcam a necessidade de incluir antioxidantes na férmula sugerida,
armazenamento em temperatura controlada, bem como, a escolha de embalagens
com melhor vedacdo e que impecam a passagem de luz. Os resultados estao
representados no Quadro 1.

A viscosidade € a expressao da resisténcia de liquidos ao escoamento, ou seja,
ao deslocamento de parte de suas moléculas sobre moléculas vizinhas, é a medida
da resisténcia de um sistema ao fluxo quando submetido a um estresse mecanico,
simulando o estresse da aplicacdo do produto na pele. Portanto, quanto maior a
viscosidade, maior sera a resisténcia e a forca a ser aplicada para produzir o fluxo
com uma determinada velocidade (CORREA et al., 2005; FERREIRA; BRANDAO,
2011). Em geral, formulacées de hidrogéis, possuem comportamento reoldgico do
tipo pseudoplastico e tixotrdpico, ou seja, a viscosidade diminui com o aumento de
cisalhamento, tornando-se mais fluidos, facilitando o espalhamento e recuperando a
viscosidade inicial quando se encerra a aplicacdo evitando que o produto escorra.
Sendo assim, o produto tixotropico tende a apresentar viscosidade constante durante
um periodo de repouso, dificultando a separacdao dos constituintes da formulacéo
(ANSEL et al., 2007).

L Protegido da luz Estufa Geladeira Luz natural indireta
Condigoes de

estudo (25° + 5°C) (40° + 2°C) (5° + 2°C) (25° + 5°C)
0 7 14 21 28|0 7 14 21 28| 0 7 14 21 28| 0 7 14 21 28

F2
Aspecto SA SA SA SA SA|SA SA SA P LP|SA SA SA SA SA|SA SA SA LP LP
Cor SA SA SA SA SA|SA SA SA LM LM|SA SA SA SA SA|SA SA SA LM LM
Odor SA SA SA SA SA|SA SA SA LM LM|SA SA SA SA SA|SA SA SA LM LM
Avaliac&o tatil MA MA MA MA MA|MA MA AG AG PA|MA AG AG AG AG|MA MA MA MA AG
pH 45 45 45 45 45|45 44 44 44 44145 45 45 45 45|45 45 45 45 44
Centrifugacéo SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA|SA SA SA SA SA
F3
Aspecto SA SA SA SA SA|SA SA SA LP LP|SA SA SA SA SA|SA SA SA LP LP
Cor SA SA SA SA SA|SA SA SA LM LM|SA SA SA SA SA|SA SA SA LM LM
Odor SA SA SA SA SA|SA SA SA LM LM|SA SA SA SA SA|SA SA SA LM LM
Avaliagéo tatil MA MA MA MA MA|MA MA AG AG PA|MA AG AG AG AG|MA MA MA AG AG
pH 48 48 48 48 48|48 48 47 47 47|48 48 48 48 48|48 48 48 4,7 47
Centrifugacéo SS SS S8SS SS SS|SS SS SS SS SS|SS SS SS SS SS|SS SS SS SS SS

Quadro 1 — Resultados obtidos no estudo de estabilidade preliminar dos hidrogéis acrescidos
de 6leo de melaleuca.

Legenda: Aspecto: normal, sem alteragdo (SA); levemente separado (LS); levemente precipitado ou levemente
turvo (LP); separado, precipitado ou turvo (SP). Odor e Cor: normal, sem alteragéo (SA); levemente modificado
(LM); modificado (MO); intensamente modificado (IM). Homogeneidade por centrifugacao: normal, sem
alteracdo (SA); levemente separado, precipitado ou turvo (LS); separado (SE), totalmente separado, precipitado
ou turvo (TS). Avaliacao tatil: demasiadamente duro e desagradavel (DD); demasiadamente liso e desagradavel
(LD); duro, porém aceitavel (DA); liso; porém aceitavel (LA); pouco agradavel (PA); agradavel (AA); muito
agradavel (MA); pegajoso (PJ); aspero (AP). ltens em negrito indicam altera¢des. Fonte: Dados da pesquisa

(2020).
El
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As amostras testadas apresentaram uma viscosidade adequada, devido as
concentragdes utilizadas dos polimeros, porém, aquelas acondicionadas natemperatura
de 40 °C sofreram aumento consideravel da viscosidade de 640.000 centipoise (cP)
no TO para 890.000 cP no T28 para F2 e 570.000 cP no TO para 750.000 cP no
T28 para a F2. Considera-se, portanto, que devido a temperatura de armazenamento
houve evaporacdo da fase aquosa, comprovada pelo estudo de compatibilidade de
embalagem. As amostras perderam massa durante o estudo de estabilidade, sendo
1,15% e para F2 e 1,25% para F3 apds 28 dias de armazenamento em temperatura de
40°C. Logo, o tipo de embalagem e condi¢des de armazenamento podem comprometer
a estabilidade e desempenho dos produtos inferindo a necessidade de batoque e
instrucdes para conservagcado dos mesmos.

A espalhabilidade representa uma importante caracteristica das formulacdes
destinadas a aplicagaotopica, pois estarelacionada com afacilidade ou ndo daaplicagéo
do produto sobre a pele. De acordo com os resultados obtidos foi possivel verificar que
h& uma relacéo linear entre a forca aplicada e a espalhabilidade, demonstrando que a
forma de uso pode repercutir no rendimento da aplicagcao das amostras sobre a pele.
Os resultados podem ser visualizados na Figura 1.
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5.000,00 R2=0,9901

4.000,00
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2.000,00
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Figura 1. indice de espalhabilidade das amostras F2 e F3, acondicionadas em temperatura
ambiente (25° + 2°C), no tempo zero (T0). Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O estudo do pH é importante, uma vez que o pH do produto deve ser
mantido durante todo o prazo de validade. Alteragcdo do pH pode significar algum
comprometimento na estabilidade da formulacdo (LEONARDI, 2008). Observou-se
que nao houve alteragédo significativa do pH durante o estudo. O valor encontrado
atendeu ao esperado. Estudos apontam pH em torno de 5,5 para o maximo de atividade
antimicrobiana do OE de melaleuca (BIJU et al., 2005). E importante lembrar que o pH
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da pele é levemente 4cido (4,6 — 5,8), 0 que contribui para que ocorra protecéo contra
fungos e bactérias (RODRIGUES, 1995, RIBEIRO, 2010).

41 CONCLUSAO

A atividade terapéutica do OE de melaleuca no tratamento da acne tem sido
amplamente pesquisada, no entanto, verifica-se a caréncia de dados sobre o
comportamento de formulacdes hidrogéis contendo este ativo. Este estudo teve como
principal desafio a incorporagédo do OE de melaleuca em diferentes bases de hidrogéis
seguida da avaliagdo do comportamento fisico-quimico das amostras em condicoes
normais e sob condicbes de estresse. Com base nos resultados apresentados,
verificou-se que foi possivel incorporar 6leo de melaleuca em bases de hidrogéis,
porém houve uma discreta alteracdo do produto quando o mesmo foi armazenado
a 40 °C. Tais achados reforcam a importancia de um estudo detalhado sobre
formulacbes dermocosmeéticas, além de contribuir para o direcionamento do melhor
tipo de acondicionamento e armazenamento para produtos que sofrem alteracdes por
exposicao a luz e calor. Novos estudos podem ser desenvolvidos a fim de verificar a
eficacia dos dermocosméticos com OE de melaleuca no tratamento da acne.
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