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APRESENTACAO

Acolecao “Expansao do conhecimento e inovagao tecnol6gica no campo das ciéncias
farmacéuticas” € uma obra organizada em dois volumes que tem como foco principal a
apresentacgéo de trabalhos cientificos diversos que compde seus 31 capitulos, relacionados
as Ciéncias Farmacéuticas e Ciéncias da Saude. A obra abordara de forma interdisciplinar
trabalhos originais, relatos de caso ou de experiéncia e revisdes com teméaticas nas diversas
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relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade.

Deste modo a obra “Expanséo do conhecimento e inovagéo tecnoldgica no campo
das ciéncias farmacéuticas” apresenta resultados obtidos pelos pesquisadores que,
de forma qualificada desenvolveram seus trabalhos que aqui serdo apresentados de
maneira concisa e didatica. Sabemos o quao importante é a divulgacao cientifica, por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma
consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.
Boa leitura!

Débora Luana Ribeiro Pessoa
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RESUMO: Os danos causados pela radiagao
ultravioleta s&o cumulativos e podem ser
irreversiveis, o que faz com que a populagdo
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eleve o uso de filtros solares. Essas formulagbes
sdo desenvolvidas por industrias e setor
magistral. Existe uma legislacéo especifica para
produtos manipulados que nado requerem testes
de estabilidade, embora sejam muito importantes.
Em relagé@o ao controle de qualidade do produto
acabado, € necessaria a realizacdo de alguns
testes. O objetivo deste artigo foi avaliar, durante
90 dias, a estabilidade fisico-quimica de quatro
filtros solares manipulados por meio de um
estudo de estabilidade acelerado. Através da
avaliacdo das caracteristicas organolépticas,
resisténcia a centrifugagdo, valores de pH,
densidade, viscosidade e propriedades de
espalhamento, verificou-se que a amostra A é
o protetor solar mais adequado; as amostras B
e C apresentaram valor de pH compativel com
a pele e, portanto, seu uso nao ¢ indicado; e a
amostra D demonstrou falta de estabilidade
quando exposta a altas temperaturas. Com
base no estudo desenvolvido, conclui-se que
as preparagcdes magistrais sdo suscetiveis a
alteracdes fisicas e quimicas devido as condi¢oes
de armazenamento. Portanto, os estudos de
estabilidade sao considerados um parametro de
seguranca.

PALAVRAS - CHAVE:
Manipulagéo. Estabilidade.

Protetor  solar.

STABILITY PHYSICOCHEMICAL
EVALUATION OF MANIPULATED
SUNSCREENS
ABSTRACT: Damages caused by ultraviolet
radiation are cumulative and can be irreversible,
which do the population raise the use of

Capitulo 10


http://lattes.cnpq.br/5121110798647985

sunscreens. These formulations are developed by industries and masterful sector. There is
a specific legislation for manipulated products which does not require stability tests, even
though they are very important. Regarding the quality control of the finished product, it is
required carrying out a few tests. The aim of this article was to evaluate, during 90 days,
the physicochemical stability of four manipulated sunscreens through an accelerated stability
study. Through evaluation of organoleptic characteristics, resistance to centrifugation, pH
values, density, viscosity and spreading properties, it has been verified that sample A is the
most appropriate sunscreen; samples B and C presented a pH value as compatible with the
skin and, therefore, its use is not indicated; and the sample D demonstrated lack of stability
when exposed to high temperature. Based on the developed study, it is concluded that the
magisterial preparations are susceptible to physical and chemical changes due to storage
conditions. Therefore, stability studies are considered a security parameter.

KEYWORDS: Sunscreen. Manipulation. Stability.

11 INTRODUGCAO

Devido aos efeitos danosos que as radiagdes ultravioletas podem causar, vem
crescendo a procura por produtos que tenham o objetivo de minimizar ou retardar as
caracteristicas adquiridas e proteger a pele dos efeitos da radiagdo solar (FERREIRA,
2008; LARENTES, 2009).

Assim foram desenvolvidos os fotoprotetores, sendo que sua eficicia na prevencéo
do fotoenvelhecimento cutaneo e do cancer de pele esta comprovada (SINGH et al., 2006).

O primeiro relato de uso de fotoprotetores no mundo foi na década de 1930, nos
Estados Unidos, uma emulsdo com dois filtros quimicos. No entanto, somente em 1943 foi
patenteado o primeiro filtro solar: o0 acido para-aminobenzoico. A utilizagao de outros filtros
UVB com maior protecéo e filtros com protegcdo UVA ocorreu a partir de 1970 COLLADO;
COSTA; DABBUR, 2014; HOMMOSS, 2008; LADEIRA; OLIVEIRA; SILVA, 2013).

No Brasil, a legislagdo que regulamenta os protetores solares é a de cosméticos,
sendo definidos conforme a Resolugdo da Diretoria Colegiada n°30 de 2012 como
preparagdes cosméticas que possuem a fungdo de proteger a pele contra as radiagoes
UVA e UVB (BRASIL, 2012).

Os fotoprotetores podem ser desenvolvidos tanto pela industria como pelo setor
magistral. A manipulagéo oferece algumas vantagens em relagdo ao setor industrial na
comercializagdo de varios medicamentos e de cosméticos. E o caso dos protetores solares,
com custo mais baixo, escolha do melhor veiculo onde irdo ser incorporados os filtros,
além da manipulagdo exata da quantidade utilizada, evitando-se, assim, o desperdicio
(BONFILIO et al., 2013).

Arealizacao do controle de qualidade das formulagbes magistrais para comprovacéo
de sua estabilidade, seguranca e eficacia € indispensavel, mas a realizagéo destes testes

muitas vezes apresenta um custo elevado, necessitando de equipamentos e infraestrutura
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fisica adequada. Devido a estes fatores, a realizacao do controle de qualidade nas farmécias
de manipulagéo é dificultada por falta, principalmente, de recursos financeiros, levando ao
questionamento da qualidade de suas formula¢des (BONFILIO et al., 2010).

Diante deste cenério, este trabalho propds-se a avaliar, através de ensaios fisico-
quimicos, a estabilidade dos protetores solares manipulados, submetidos a diferentes
condicbes de armazenamento em um periodo pré-determinado de tempo, verificando a

conformidade com os padrdes de qualidade exigidos pela ANVISA.

21 METODOLOGIA

2.1 Amostras

As amostras foram compostas por quatro lo¢gdes O/A com Fator de Protecéo Solar
(FPS) 30 adquiridas em diferentes farmacias de manipulagéo de um municipio. As amostras
foram classificadas em ordem alfabética de forma aleatéria (A, B, C, D), sendo todas com
validade de seis meses.

2.2 Acondicionamento das Amostras

No momento da chegada das amostras ao laboratério, as mesmas foram
acondicionadas em frascos de vidro do tipo Shot, com tampa, conforme orientagdo do Guia
de Estabilidade de Produtos Cosméticos da ANVISA. Para as andlises organolépticas cada
amostra foi dividida em trés frascos diferentes para realizagdo das analises em ftriplicata
(BRASIL, 2004).

2.3 Amostra Padrao

Para comparacgdo dos resultados organolépticos foi analisada, juntamente com as
demais, uma amostra de referéncia padrdo, armazenada em temperatura entre 15 °C —
25 °C, em material de acondicionamento idéntico ao das outras. Esta foi uma amostra
industrializada que segue os critérios de legislagdo quanto ao controle de qualidade do
produto final para produtos industrializados (BRASIL, 2004).

2.4 Testes de Estabilidade Acelerada

Para a realizagdo do teste de estabilidade acelerada, as amostras foram
armazenadas em trés condi¢des diferentes de temperatura. Temperatura ambiente (15 °C
— 25 °C), temperatura elevada (40 °C + 2 °C) acondicionadas em estufa da marca Biopar,
modelo S3305D, e temperatura baixa (5 °C + 2 °C) dispostas em geladeira da marca
Consul, modelo CRA 34D (BRASIL, 2004). Para o controle das temperaturas foi utilizado
termémetros da marca Incoterm, modelo L-095/06 e termohigrdmetro marca Incoterm.

Aplicaram-se os testes de centrifugacdo, pH, densidade, espalhabilidade,
viscosidade e caracteristicas organolépticas no tempo zero, isto &, no dia da aquisicao dos
protetores solares, assim como em um, sete, quinze, trinta, sessenta e noventa dias.
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As amostras analisadas neste estudo, nas diferentes temperaturas de
armazenamento, ficaram em repouso por duas horas até atingirem a temperatura ambiente
(em torno de 25 °C) para somente depois realizar os testes propostos.

Todos os ensaios foram realizados em triplicata para maior confiabilidade dos
resultados e possivel andlise estatistica.

2.5 Centrifugacao

Para o teste de estabilidade a centrifugacdo, as amostras foram acondicionadas
em tubos Falcon e submetidas a uma velocidade de 3000 rota¢des por minuto (rpm), em
centrifuga da marca Excelsa Il - Fanem, modelo 206BL, por 30 minutos (BRASIL, 2004).

2.6 Avaliacao das Caracteristicas Organolépticas

Durante a avaliagdo macroscépica foram observadas caracteristicas como aspecto,
cor e odor das quatro amostras de protetores solares, nos tempos determinados. As
amostras foram classificadas de acordo como preconizado pela ANVISA, como: Odor -
normal, sem alteracdo; levemente modificada; modificada; intensamente modificada.
Aspecto - normal, sem alteragdo; levemente separado, levemente precipitado ou levemente
turvo; separado, precipitado ou turvo. Cor - normal, sem alteracéo; levemente modificada;
modificada; intensamente modificada (BRASIL, 2004; BRASIL, 2008).

Na avaliagdo do aspecto, cor e odor, o produto devera manter-se integro durante
todo o teste, exceto em temperaturas elevadas, em que pequenas alteragdes sao aceitaveis
(BRASIL, 2004).

2.7 Determinacao do valor de pH

Determinou-se o pH ap6s diluicdo 1:10 das amostras em agua destilada (BRASIL,
2010). As determinagOes foram realizadas através de um Phmetro de bancada, modelo
DM20 e marca Digimed, previamente calibrado com solugdes pH 4,0 e 7,0 para determinagao
da sensibilidade do eletrodo, que foi sempre acima de 95 %, para maior confiabilidade dos
resultados. Foram consideradas as trés leituras sucessivas com diferenca inferior a 0,05
(ANVISA, 2010).

O valor compativel com o pH cutaneo foi usado como um dos critérios no teste de

estabilidade.

2.8 Espalhabilidade

A determinacdo da espalhabilidade foi realizada através de uma placa suporte de
vidro, posicionada sobre um papel milimetrado colado em uma caixa de madeira e, dentro
desta caixa, uma fonte luminosa. Com o auxilio de uma placa molde circular contendo um
orificio central, a amostra foi colocada no centro da placa suporte e nivelada com o auxilio
de uma espéatula. Retirou-se a placa molde circular cuidadosamente e, sobre a amostra,
colocou-se uma placa previamente pesada. Neste momento foi acionado o cronémetro,
marca Herweg, e apés um minuto foi realizada a leitura dos didmetros abrangidos pela
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amostra, em duas posi¢cdes opostas. Esse procedimento foi repetido até a obtencéo de
valores constantes. A espalhabilidade foi determinada através da Equacgao 1 (ISAAC et al.,
2008; SILVA; GUEDES; PIRES, 2012; BORGHETTI; KNORST, 2006).

Equacéo 1.

Em que:

Ei: espalhabilidade da amostra para o peso i (mm2)
d: didmetro médio (mm)

m=3,14

2.9 Densidade

Para o ensaio de densidade, foi utilizado picndmetro de vidro, que foi pesado vazio
em balanca analitica da marca Bioprecisa, modelo FA2104N. A seguir, foi colocada no
instrumento 4gua purificada e pesou-se novamente. Apés limpar e secar o picndmetro, este
foi preenchido com a amostra e pesado O calculo da densidade da amostra foi realizado
conforme descrito na Equacgéo 2 (BRASIL, 2008).

Equacéo 2.

Onde:

d= densidade

PO= massa do picndmetro vazio em gramas.

P1= massa do picndmetro com agua purificada, em gramas.
P2= massa do picnédmetro com a amostra, em gramas.

2.10 Viscosidade

Aviscosidade foi determinada com o auxilio de um viscosimetro rotacional Brookfield
Alemmar, modelo RV-DVI+, spindle 29, a temperatura ambiente (15 °C - 25 °C). Os valores
da velocidade de rotacdo empregados foram 2,0; 10,0 e 50,0 rpm e torque entre 10 e
100 %*. Com ajuda de um crondmetro da marca Herweg, foi determinado o tempo de um
minuto para que as leituras de viscosidade fossem realizadas.

2.11 Analise de dados

Para analise dos resultados obtidos, foram realizados testes estatisticos no programa
PRISM 5, com aplicagéo de teste estatistico de ANOVA seguido de Tukey, para p<0,05.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Analise de Estabilidade e Avaliacao Fisico-Quimica

Os testes de estabilidade acelerada tém por objetivo fornecer dados para prever a
estabilidade e tempo de vida util dos produtos. Ja os ensaios fisico-quimicos séo utilizados
para avaliar possiveis modificagcdes na estrutura da formulagéo, que podem ser decorrentes
da falta de estabilidade entre os ingredientes da formulagcéo (BRASIL, 2004).

3.2 Centrifugacao

Durante um periodo determinado, a aplicacéo de rota¢gdes moderadas (entre 2000 e
5000 rpm) sdo bastante Uteis para averiguar o comportamento das goticulas emulsionadas
(MORAES, 2011). Desta forma, este teste qualifica a amostra para posterior avaliagcdo de
estabilidade.

Nenhuma das amostras de protetores solares estudados apresentou alteragdo em
relacdo ao seu aspecto inicial no ensaio de centrifugacdo. A realizagdo do teste sem a
ocorréncia de separacéo de fases demonstrou que todas as amostras de protetor solar
poderiam ser submetidas aos testes de estabilidade (BRASIL, 2004).

3.3 Avaliacao das caracteristicas organolépticas

Os resultados obtidos foram analisados de acordo com os critérios estabelecidos
pela ANVISA (ANVISA, 2010; FERREIRA, 2008) e apresentados na Tabela 1.

AMOSTRAA
Tempo (dias) 0 1 7 15 30 60 90
Geladeira - N N N N N N
Estufa - N N N N N N
T‘;ﬁ’;ﬁ;‘; al N [ NI N N[ N|[NI|N
AMOSTRA B
Tempo (dias) 0 1 7 15 30 60 90
Geladeira - N N N N N N
Estufa - N ALS | ALS | ALS | ALS | ALS
T‘;‘“P‘?rat“ra N N | LMC | LMC | LMC | LMC | LMC
mbiente
AMOSTRA C
Tempo (dias) 0 1 7 15 30 60 90
Geladeira - N N N N N N
Estufa - N N N N ALS | ALS
Tomreraue | | o | o | o | el el e
AMOSTRAD
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Tempo (dias) 0 1 7 15 30 60 90
Geladeira - N N N N N N
Estufa - AS AS AS AS AS AS
Temperatura
Ambiente | N | N | N | N NN CON

Tabela 1. Resultados dos aspectos organolépticos (aparéncia, cor, odor) das amostras analisadas
durante o periodo de 90 dias.

N: normal; ALS: aspecto levemente separado; ALM: aspecto levemente precipitado; ALT: aspecto
levemente turvo; LMC: leve modificagdo da cor; LMO: leve modificagdo do odor; AS: aspecto separado;
AP: aspecto precipitado; AT: aspecto turvo; MC: modificagdo da cor; MO: modificagdo do odor; IMC:
intensamente modificagdo da cor; IMO: intensamente modificagao do odor.

Tanto as pequenas alteragdes detectadas na amostra B, quanto na C, que ocorreram
em temperatura elevada sao aceitaveis, conforme o Guia de Estabilidade de Produtos
Cosméticos da ANVISA (BRASIL, 2004).

De acordo com estudos de Melo & Siqueira (2012), as goticulas de 6leo na superficie
das amostras B e C podem ser explicadas devido ao aumento da temperatura, causando
uma motilidade, tanto das goticulas, quanto do proprio agente emulsionante. Ja Isaac et
al. (2008), diz que a mudanga de colora¢cdo destas mesmas amostras em temperatura
ambiente, expostas a luz natural, pode ter ocorrido devido a oxidagdo de componentes da
formulagéo. Isso poderia ser resolvido com a adicdo de um conservante antioxidante.

No estudo de Singh et al. (2006) foi analisada a estabilidade de emulsbes magistrais
com FPS, e os achados encontrados estao em concordancia com os deste estudo. Nele,
uma amostra magistral de FPS 25 apresentou quebra do sistema disperso com um dia
de exposic@o a temperatura elevada, assim como a amostra D deste estudo. Segundo os
autores, isso pode ser explicado, pois as altas temperaturas podem provocar degradacéo
do sistema disperso devido a ruptura da estrutura quimica do sistema, assim demonstrando

que essa amostra, quando armazenada em temperatura elevada (40 °C) ndo é estavel.

3.4 Determinacao do valor pH

Os valores de pH obtidos para a amostra A apresentaram variagdo minima de 6,06
(temperatura 25 °C, tempo 60 dias) e maxima de 6,76 (temperatura 25 °C, tempo 0). Para
a amostra B, a variagao minima foi de 7,88 (temperatura 40 °C, tempo 60 dias) e maxima
de 8,63 (temperatura 25 °C, tempo 0). A amostra C obteve o resultado minimo de pH de
6,99 (temperatura de 25 °C, tempo 15 dias) e maximo de 7,47 (temperatura 5 °C, tempo 30
dias). J4 a amostra D demonstrou valor minimo de 4,82 (temperatura 40 °C, tempo 60 dias)
e valor maximo de 5,39 (temperatura de 25 °C, tempo 0).

Em relagdo a analise estatistica, a amostra A, quando exposta a temperatura alta
e baixa, apresentou diferencga significativa para p<0,05 de todos os tempos em relagdo ao
tempo 0. Quando exposta a temperatura ambiente, apenas o tempo 15 dias n&o apresentou
diferenca estatistica em relagéo ao tempo 0. Apesar desta diferenca estatistica, a amostra
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permaneceu com pH adequado para uso tépico, mantendo em todas as condi¢bes de
exposi¢do pH compativel com o cutdneo. Conforme Guia da ANVISA, este resultado pode
ser explicado, pois muitas vezes os resultados obtidos nos testes sdo estatisticamente
significativos, mas ndo sé@o analiticamente importantes (BRASIL, 2004).

Aamostra B, quando exposta a temperatura elevada, apresentou diferenga estatistica
para p<0,05 em todos os tempos em relagcdo ao tempo 0, com exce¢édo do tempo 1 dia.
Em relac@o a baixa temperatura e temperatura ambiente, todos os tempos apresentaram
diferenca estatistica para p<0,05 em relagdo ao tempo 0. Essa amostra ainda apresentou
pH elevado, bem acima do cutaneo.

As amostras C e D apresentaram diferenca significativa para p<0,05 entre o tempo
0 em relagéo aos demais tempos nas diferentes condicées de temperatura. A amostra C
ainda apresentou pH levemente alcalino, enquanto a amostra D apresentou pH compativel
com o cutaneo.

Segundo Volochtchuk et al. (2000) amostras que apresentam pH elevado, fora da
compatibilidade com o pH cutéaneo, podem interferir na microbiota normal presente na pele,
podendo haver proliferacdo de alguns tipos de microorganismos presentes, sendo um
problema para uma pele acneica, por exemplo, pois a acne é um acometimento advindo da
colonizagao do foliculo pilo-sebaceo pela bactéria Propilnibacterium acnes, bactéria essa
que em condi¢des alcalinas pode se proliferar.

3.5 Densidade

Foi possivel observar que durante os noventa dias em que se realizou o teste de
estabilidade, a variacdo entre os valores de densidade de todos os protetores solares
analisados frente as condi¢des a que estavam expostos foi pequena, ndo havendo diferenca
estatistica para p<0,05 entre seus grupos. Os valores de densidade obtidos neste estudo
estéo apresentados nas Figuras 1, 2, 3 e 4, sendo que 0s mesmos correspondem a média
de trés determinagdes.

m Geladeira

=Estufa

= Temperatura
ambiente

0 1 7 15 30 60 90
Tempo em dias

Figura 1. Resultados do ensaio de densidade obtidos para a amostra A.
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Figura 2. Resultados do ensaio de densidade obtidos para a amostra B.
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21,04
=
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0 1 7 15 30 60 90
Tempo em dias

Figura 3. Resultados do ensaio de densidade obtidos para a amostra C.
1,05

31,01

0 1 7

15

30

@ Temperatura
ambiente

Tempo em dias

Figura 4. Resultados do ensaio de densidade obtidos para a amostra D.

Através da analise das figuras, podemos observar que a amostra D obteve valores de
densidade mais baixos, se comparada as outras amostras, quando exposta a temperatura
ambiente é baixa, pois esta se apresentava visualmente menos consistente, enquanto
que em temperatura elevada os valores foram aproximados das demais. Isso pode ser
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explicado através do ensaio de aspecto na avaliacdo das caracteristicas organolépticas
realizado neste estudo, pois a amostra D, quando acondicionada em temperatura elevada,
apresentou quebra do sistema disperso com um dia de exposicéo. Através desta ruptura
quimica devido a temperatura elevada, a densidade pode ter sido aumentada.

3.6 Espalhabilidade

A avaliacdo estatistica demonstrou que as amostras A, B e C quando expostas a
temperatura elevada, apresentaram diferenca estatistica para p<0,05 entre seus grupos,
atestando assim que esta condicdo de exposi¢do pode modificar, com o tempo, os valores
de espalhabilidade.

Como a amostra D, apds exposicdo a temperatura elevada, no tempo 1 dia,
apresentou-se muito liquida, néo foi possivel a realizagdo do ensaio. As amostras nas
demais condi¢cbes de exposicdo ndo apresentaram diferenca estatistica entre os seus
grupos.

Os valores de espalhabilidade obtidos para amostras estudadas estédo representados
nas Figuras 5 e 6, sendo que os mesmos correspondem a média de trés determinagdes.

2500 =f3=Geladeira A
Z 2000 N —E-Estufa A
5 &
?: 1500 —3=Temperatura
= ambiente A
% 1000 2—Geladeira B
=
B
3 500 —@—Estufa B

0 T T T ~&—Temperatura
0 1 7 15 30 60 90 ambiente B

Tempo em dias

Figura 5. Resultados do ensaio de espalhabilidade obtidos para a amostra A e B.

2500 i
== Geladeira C
rE 2000
H =#—-Estufa C
= 1500 -
=
E —3-Temperatura
F 1000 - ambiente C
=
E 500 —@—Geladeira D
0 T . '—@—Temperatura
0 1 7 15 30 60 90 ambiente D

Tempo em dias

Figura 6. Resultados do ensaio de espalhabilidade obtidos para a amostra C e D.
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3.7 Viscosidade

De acordo com o manual do equipamento viscosimetro em que se foi realizado o
ensaio de viscosidade, quando o torque obtido no ensaio for menor que dez, ndo se pode
considerar o resultado como confiavel. Sendo assim, deve-se selecionar uma velocidade
maior e/ou uma spindle maior. No caso deste estudo, como foi escolhido somente uma
spindle para avaliar a estabilidade e rotagdes pré-estabelecidas, os resultados que
apresentaram torque menor que dez foram desconsiderados (AMETEK BROOKFIELD,
[201-]).

A avaliagdo estatistica para amostras submetidas a temperaturas elevadas (estufa)
demonstrou que: a amostra A nos tempos e rotagdes 1, 7, 15 e 90 dias (2 rpm); 1, 30 e 60
dias (10 rpm) e 1, 7, 15, 30, 60 e 90 dias (50 rpm); amostra B e C em todos os tempos e
rotacdes, apresentaram diferenga estatistica para p<0,05 quando comparadas a amostra
inicial (tempo 0); na amostra D n&o pode se realizar andlise estatistica, devido a quantidade
de resultados desconsiderados.

As amostras submetidas a temperaturas baixa (geladeira) demonstrou que: a
amostra A em todos os tempos com rotacdo de 2 rpm, nenhum dos tempos com rotagéo
de 10 rpm e 30, 60 e 90 dias com rotagdo de 50 rpm; amostra B em todos os tempos com
rotacdo de 2 rpm, nos tempos 1,7, 15 e 30 dias com rotacao de 10 rpm e nos tempos 1, 7,
15, 60 e 90 na rotagdo de 50 rpm; amostra C todos os tempos e rotagdes com excegao
do tempo 1 dia nas rotagbes de 10 e 50 rpm; amostra D em todos os tempos e rotagcbes
apresentaram diferenga estatistica para p<0,05 quando comparadas a amostra inicial
(tempo 0).

Para as amostras mantidas em temperatura ambiente a partir da analise estatistica
verificou-se que: a amostra A nos tempos 7, 15, 30, 60 e 90 com rotagéo de 2 e 50 rpm e nos
tempos 30 e 60 dias com rotagcédo de 10 rpm; amostra B nos tempos 7, 15, 30, 60 e 90 com
rotacdo de 2 e 10 rpm e nos tempos 15, 30, 60 e 90 dias com rotacao de 50 rpm; amostra C
nos tempos 7, 15, 30, 60 e 90 com rotagéo de 2 e 50 rpm e 15, 30, 60 e 90 dias com rota¢ao
de 10 rpm apresentaram diferenca estatistica para p<0,05 quando comparadas a amostra
inicial (tempo 0). A amostra D apresentou torque abaixo de 10 % em todos os resultados
nas rotacdes de 2 e 10 rpm e no tempo 60 e 90 dias em 50 rpm, sendo apenas avaliados
os tempos de 0 a 30 dias. Desses, os tempos 7, 15 e 30 dias apresentaram diferenca
estatistica para p<0,05 quando comparadas a amostra inicial (tempo 0).

Através da andlise dos resultados obtidos, pode-se observar que as amostras
nédo apresentaram estabilidade no ensaio de viscosidade, nas diferentes condi¢cbes de
exposi¢do e durante o periodo analisado, pois houve um grande numero de diferenca
estatistica entre os grupos.

A amostra D ainda apresentou os menores valores de viscosidade, quando

comparada as outras e, na exposicao a temperatura elevada, esses valores ainda foram
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diminuindo consideravelmente. Assim, verificou-se que a aplicacdo da mesma sobre a pele
ndo ocorreria de maneira satisfatoria, desatestando o que se espera de um protetor solar
como ser facilmente aplicavel, devendo permanecer em contato com a pele e produzir uma
sensacédo agradavel ao individuo que o est4 utilizando (ZANON, 2010).

Adiferenca de viscosidade que esta amostra apresentou em relagdo as demais pode
ter sido ocasionada pela alteracdo na composicéao de lipideos na formulagao, pela propor¢céo
entre a fase aquosa e oleosa, assim como pela concentragcao dos agentes emulsionantes.
Sendo assim, a formulagdo da mesma deveria ser revista. Singh et al. (2006) diz ainda que
a diminuicéo da viscosidade ocorre em razdo do agente de consisténcia sofrer alteracoes
sob algumas condi¢des de exposicéo.

Quando a amostra D foi exposta a temperatura elevada, os resultados obtidos no
ensaio de viscosidade corroboram com os obtidos no ensaio de espalhabilidade e densidade
deste estudo. Como essa amostra apresentou os menores valores de viscosidade, néo foi
possivel a realizagdo do ensaio de espalhabilidade, pois a mesma se apresentava muito
liquida e na densidade apresentou um valor maior quando comparada as outras condi¢des
de exposicéo.

41 CONCLUSAO

Diante dos resultados, pode-se concluir que as preparagdes magistrais sado
susceptiveis a alteragdes fisico-quimicas, quando expostas a diferentes temperaturas
ao longo do tempo. Por esse motivo, os estudos de estabilidade sdo considerados um
importante padrédo de seguranga para o fabricante e consumidor que faz o uso destes
produtos.
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