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mesmo intuito de trazer as propriedades medicinais da Caléndula.



RESUMO

Plantas medicinais e seus bioativos vém sendo cada vez mais utilizados na industria
cosmética, que busca atender as exigéncias de um consumidor com perfil mais sustentavel e
consciente em relacdo a sua saude e a do planeta. A Calendula officinalis ¢ a Matricaria
chamomilla s3ao plantas pertencentes a familia Asteraceae e apresentam propriedades anti-
inflamatorias, emolientes, suavizantes e cicatrizantes. Cremes hidratantes sdo emulsoes
semissolidas que podem conter ativos com propriedades farmacoldgicas e cosméticas. O
objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar a estabilidade preliminar de uma formulagao
hidratante do tipo emulsdo contendo extratos de Calendula officinalis e Matricaria
chamomilla. Para tal, foram testadas cinco formulagdes através dos métodos de preparo a frio
e/ou a quente, contendo o tensoativo PolyAquol OS2 ou o Olivem 1000, sendo trés emulsdes
do tipo agua em oleo (A/O) e duas emulsdes do tipo 6leo em agua (O/A). A emulsdo com
melhor desempenho foi do tipo O/A, obtida pelo método a quente, utilizando o tensoativo
Olivem 1000. Essa formula¢do foi submetida aos testes de caracterizagdo organoléptica e
fisico-quimica, apresentando cor marfim leitosa, odor suave de lavanda, pH = 5,07+ 0,025,
densidade relativa = 0,933+ 0,0006 , e mostrou-se estavel no teste de centrifugacao.

Palavras-chaves: plantas medicinais, cosméticos veganos, emulsdo, Calendula officinalis,
Matricaria chamomilla.



ABSTRACT

Medicinal plants and their bioactives have been increasingly used in the cosmetic industry,
which attempt to attend the sustainable consumer demands that have been become more
conscious about their own and the planet’s health. The plants Calendula officinalis and
Matricaria chamomilla belongs to Asteraceae family and have been shown significant anti-
inflammatory, emollient, smoothing and healing properties. Moisturizing creams are semi-
solid emulsions that may contain actives with pharmacological and cosmetic properties. The
objectives of this work were the development and evaluation of the preliminary stability of a
moisturizer emulsion formulation containing extracts of Calendula officinalis and Matricaria
chamomilla. For this, five formulations were tried by cold and/or the hot method, utilizing
PolyAquol OS2 or Olivem 1000 as surfactant/emulsifying agent, being three water-in-oil
(W/O) emulsions and two oil-in-water (O/W) emulsions. The best performing emulsion was
the O/A type, obtained by the hot method, using the Olivem 1000 surfactant. This formulation
was submitted to organoleptic and physicochemical characterization tests, presenting milky
ivory color, mild lavender odor, pH = 5.07 £ 0.025, relative density = 0.933 + 0.0006, and
was stable in the centrifugation test.

Keywords: medicinal plants, vegan cosmetics, emulsions, Calendula officinalis, Matricaria
chamomilla.
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1. INTRODUCAO

A industria cosmética vem ampliando seus investimentos para atender as expectativas
de um consumidor cada vez mais preocupado com a sua saude e a do planeta, adepto de um
estilo de vida mais sustentavel e interessado em produtos contendo ingredientes naturais ou de
origem natural, livres de ingredientes sintéticos e de origem animal e que nao tenham sido
testados em animais (MEIRELLES; COSTA; CUNHA, 2019; FONSECA-SANTOS;
CORREA; CHORILLI, 2015).

Sustentabilidade ¢ um termo com multiplas defini¢cdes e interpretacdes, sendo que a
defini¢do mais aceita ¢ “Nosso Futuro Comum”. A sustentabilidade esta relacionada ao
desenvolvimento sustentavel, ou seja, capaz de atender as necessidades atuais da populacao
sem comprometer o futuro das proximas geragdes. Esse conceito surgiu da conscientizagido de
que a as exigéncias impostas pelos seres humanos sobre os ecossistemas ndo podem levar a
destruicdo dos recursos naturais em propor¢do superior a capacidade de regeneracdo do
planeta, o que pode ocorrer quando a busca pela lucratividade se torna a principal prioridade
das empresas e corporagdes (LYRIO et al, 2011; FONSECA-SANTOS; CORREA;
CHORILLI, 2015; BOM et al., 2019). Tais valores vém sendo cada vez mais adotados pelos
consumidores, levando as indlstrias a mudancas de comportamento € a novos
direcionamentos (FONSECA-SANTOS; CORREA; CHORILLI, 2015).

Nesse contexto, extratos e concentrados purificados de plantas contendo compostos
bioativos vém sendo explorados pela industria cosmética ao redor do mundo, que procura
cada vez mais por novos metabolitos secundarios para o desenvolvimento de novos produtos.
A maioria das plantas empregadas pertence as familias Asteraceae, Lamiaceae, Fabaceae,
Poaceae, Malvaceae e Rosaceae, sendo utilizadas como fontes de ingredientes cosméticos
devido as suas propriedades antioxidante, fotoprotetora, antirrugas, antienvelhecimento,
antipoluicdo, hidratante, suavizante e/ou anti-hiperpigmentacdo (DORNI et al., 2017).

A Calendula officinalis ¢ uma planta medicinal origindria da regido do Mediterraneo,
pertencente a familia Asteraceae, empregada no tratamento de diversas patologias. Seu uso no
tratamento de lesdes de pele ¢ um dos mais importantes, como visto em diversos estudos
etnofarmacolégicos (JARIC et al., 2018), devido principalmente as suas propriedades anti-
inflamatoria, imuno-estimulante, cicatrizante, antibacteriana e antifingica (BASCH et al.,
2006; MULEY et. al., 2009; CHITRAKAR; ZHANG; BHANDARI, 2019).

A Matricaria chamomilla, tendo como uma das sinonimias Chamomilla recutita,

também pertencente a familia Asteraceae, ¢ uma das plantas medicinais mais conhecidas ao
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redor do mundo, devido a uma diversidade de aplicacdes terapéuticas associadas as suas
propriedades anti-inflamatoria, analgésica, antimicrobiana, antisséptica, entre outras (DORNI
etal., 2017).

As flores e partes aéreas da Calendula officinalis e Matricaria chamomilla sdo
utilizadas para a producdo de formulagdes cosméticas principalmente devido aos seus
compostos fendlicos, flavonoides, saponinas e terpenoides (DORNI et al., 2017).

A 1idealizac¢ao deste trabalho surgiu da pomada de caléndula que minha avé materna
produzia com flores da planta, banha suina e sebo bovino para o tratamento de inimeros tipos
de lesdes, feridas e outras mazelas de pele. A proposta deste trabalho foi desenvolver,
caracterizar ¢ avaliar a estabilidade preliminar de uma formulagdo hidratante vegana com as
propriedades terapéuticas da caléndula e da camomila, honrando a sabedoria ancestral de
utilizacdo das plantas para o cuidado da pele e respeitando as necessidades atuais da

sociedade quanto ao desenvolvimento sustentavel.



14

2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo geral

Desenvolver uma formulacao hidratante vegana contendo extrato oleoso de Calendula

officinalis e extrato glicolico de Chamomilla recutita.

2.2.0bjetivos especificos

e Preparar formulagdes hidratantes veganas na forma de emulsdes, contendo extrato
oleoso de Calendula officinalis, extrato glicolico de Chamomilla recutita e PolyAquol
OS2 ou Olivem 1000 como agentes emulsificantes, empregando os métodos de
emulsificagdo a frio e/ou a quente;

e Selecionar a melhor emulsdao com base nos testes de formulacao realizados;

e Realizar a caracterizagao fisico-quimica da formulagdo selecionada: pH, densidade e
estabilidade frente a centrifugacao;

e Realizar a caracterizagdo organoléptica da formulag¢do selecionada: aspecto, cor e

odor.
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3. REVISAO TEORICA

3.1.Calendula officinalis

A Calendula officinalis ¢ uma planta pertencente a familia Asteraceae, conhecida
como caléndula, caléndula do campo, caléndula do jardim, mal-me-quer, marigold (ingl€s),
pot marigold, poet’s marigold, claveton (espanhol), fleurs de tous les mois (francés),
Goldblume (alemao), Chin Chan Hua (chinés) (MINISTERIO DA SAUDE, 2014; BASCH et.
al., 2006; CHITRAKAR; ZHANG; BHANDARI, 2019).

A Calendula officinalis é originaria da regido do mar Mediterraneo e regido central da
Europa. E uma planta herbacea anual cultivada em toda zona temperada do mundo, que varia
de 30 a 60 cm de altura, com raizes fasciculadas, caule curto, sélido, anguloso, que pode ser
ereto ou prostrado, pubescente e folhas ligeiramente denteadas, lanceoladas e alternadas
(MINISTERIO DA SAUDE, 2014; JARIC et al., 2018; CITADINI-ZANETTE, 2012;
CHITRAKAR; ZHANG; BHANDARI, 2019).

O género Caléndula inclui aproximadamente 25 espécies, sendo as mais comuns
Calendula officinalis Linn., Calendula arvensis Linn., Calendula suffruticosa Vahl.,
Calendula stellata Cav., Calendula alata Rech., Calendula tripterocarpa Rupr (ARORA;
RANI; SHARMA, 2013).

O nome desta planta vem do latim “Calend”, que significa o primeiro dia de cada més,
devido ao seu longo periodo de floragdo. E chamada de “erva do sol” pois suas flores
florescem pela manha e suas pétalas fecham-se durante a noite (CHITRAKAR; ZHANG;
BHANDARI, 2019; JAN; ANDRABI; JOHN, 2017). O material do vegetal com propriedades
farmacologicas sdo as flores (MINISTERIO DA SAUDE, 2014).

O primeiro registro do uso medicinal da Calendula officinalis ocorreu na Idade Média,
quando era utilizada para tratar problemas digestivos, colicas menstruais e varios tipos de
lesdes de pele, além de obstrugdes hepaticas, picadas de cobra e para fortalecer o coracdo. No
século 18, as flores eram utilizadas no tratamento de cefaleia, ictericia e olhos vermelhos.
Durante a Guerra Civil, a caléndula era aplicada como agente curativo em ferimentos e lesdes
e como remédio para tratar sarampo, variola e ictericia (LEACH, 2008; JARIC et al., 2018;
JAN; ANDRABI; JOHN, 2017).

A Calendula officinalis (Figura 1) tem sido tradicionalmente utilizada no tratamento
de: lesdes e inflamagdes de pele, feridas e cortes superficiais cutaneos, inflamagdes de

mucosas e 0rgaos internos, gengivite, faringite, colite, Ulceras gastrointestinais e duodenais,
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artrite, reumatismo, ictericia, dismenorreia, dores musculares, entorses, queimaduras,
queimaduras solares, conjuntivite, angina, hipotensdo e vOmitos. Assim como utilizada
devido a sua capacidade em produzir efeitos: antipirético, antitumoral, cicatrizante,
estimulante, diaforético, antiespasmoddico, ente outros (ARORA; RANI; SHARMA, 2013;
MINISTERIO DA SAUDE, 2014; JAN; ANDRABI; JOHN, 2017).

Na homeopatia, a tintura-mae de Calendula officinalis ¢ utilizada para o tratamento de
doengas mentais, tensao e insonia. Nos sistemas tradicionais de medicina indiana Ayurveda e
Unani, as propriedades medicinais da Calendula officinalis sao mencionadas indicando que as
flores e folhas apresentam efeitos antipirético, anti-inflamatério, antiepilético e
antimicrobiano. Na medicina tradicional e homeopatica, Calendula officinalis tem sido
utilizada para problemas de visdo, irregularidades na menstruagdo, varizes, hemorroidas e
ulceras duodenais (ARORA; RANI; SHARMA, 2013).

A utilizagdo da caléndula como planta medicinal no tratamento de lesdes é um dos
usos mais importantes como visto em diversos estudos etnofarmacolédgicos: na Lituania e
norte da Italia as folhas sdo utilizadas para a preparagao de compressas € o 6leo ou pomada
sao feitos a partir das flores da Calendula officinalis, enquanto que num vilarejo Csangé na
Roménia as flores s3o utilizadas na produgdo de cremes adstringentes. Estudos
etnofarmacoldgicos no Peru mostraram que a infusdo das flores sdo utilizadas em lesdes
devido as suas propriedades antifungicas e antissépticas, enquanto que na Peninsula Ibérica,
as pétalas das flores sdo utilizadas para a fabricacdo de pomadas para cortes e lesdes de pele,
assim como a regido dos Balcas utilizam as flores inteiras para produzir as pomadas que sdo
administradas em todo tipo de lesdes, principalmente as inflamadas, ou no tratamento de
queimaduras e queimaduras solares (JARIC et al., 2018).

Os extratos da Calendula officinalis contém como constituintes quimicos responsaveis
por suas propriedades medicinais: saponinas triterpénicas, esteroides, terpenoides,
flavanoides, cumarinas, taninos, quinonas, o0leo volatil, carotenos, tocoferdis e aminodcidos
(MINISTERIO DA SAUDE, 2014; ELNAZ et. al, 2016; CHITRAKAR; ZHANG;
BHANDARI, 2019).

Diversas propriedades farmacologicas vém sendo atribuidas a esses constituintes em
pesquisas pré-clinicas, entre elas encontram-se: atividade anti-inflamatoria, antioxidante,
antidermatite imuno-estimulante, cicatrizante, antibacteriana, antiviral, antiprotozoadria,
antifungica, anti-edematosa, antineoplésica e atividade dual espasmogénica e espasmolitica

(BASCH et al., 2006; MULEY et. al., 2009; CHITRAKAR; ZHANG; BHANDARI, 2019).
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Porém, os principais constituintes identificados sdo os triterpenoides e os flavanoides,
com pelo menos oito monoésteres de triterpendiol identificados nos extratos secos das flores
de caléndula: faradiol-3-O-palmitato (palmitato de faradiol), faradiol-3-O-miristato (miristato
de faradiol), faradiol-3-O-laurato (laurato de faradiol), arnidiol-3-O-palmitato, arnidiol-3-O-
miristato, arnidiol-3-O-laurato, calenduladiol-3-O-palmitato e calenduladiol-3-O-miristato
(BASCH et al., 2006).

Os triterpenoides, especialmente os ésteres de palmitato de faradiol, miristato de
faradiol e laurato de faradiol, constituem a maioria dos componentes anti-inflamatorios e
podem aumentar a atividade proteolitica de macrofagos e espera-se que exergam suas
propriedades anti-inflamatoria e cicatrizante em lesdes de pele desta maneira (MINISTERIO
DA SAUDE, 2014; MULEY, B. P.; KHABADANI, S.S.; BANARASE, N.B., 2009).

Os flavonoides podem prevenir a liberacio de histamina e producdo de
prostaglandinas, que sdo responsaveis por causar sensibilidade, dor e inflamac¢ao e pode estar
relacionado com a melhora no aspecto avermelhado e diminui¢do da dor (PREETHI, K. C.,
KUTTAN, G., KUTTAN, R., 2009).

Pagnano et al. (2008) mostraram que a tintura de 5% de caléndula influencia
positivamente na geragdo de novos fibroblastos, células envolvidas na cicatriza¢ao de lesoes,
€ promove uma cura mais satisfatoria que outros tratamentos aplicados em lesodes testados em
coelhos. Fronza et al (2009) relataram pela primeira vez que anti-inflamatérios ésteres
triterpenos também contribuem para a proliferacdo e migracdo de fibroblastos. Ambos os
efeitos sdo pré-requisitos para reepitelizacdo e granulacdo das lesdes, que nada mais € que o
desenvolvimento de novos tecidos e vasos sanguineos durante o processo de cicatrizagao.
Apos receber o aporte sanguineo, os fibroblastos comecardo a depositar colageno e outros
tecidos conjuntivos que formardo novos vasos sanguineos, tecido epitelial e outros tecidos
(WASHMUTH, 2019). No entanto, outros componentes das flores da Calendula officinalis
contribuem para a atividade de cicatrizacao das lesoes (FRONZA et al., 2009).

A Calendula officinalis contém saponinas, ésteres triterpenoides, carotenoides, luteina
e zeaxantina, e ¢ utilizada em formulagdes cosmecéuticas para melhorar o tom e a textura da
pele, promover protegdo a radiagdo UV e suporte da fungao celular (DORNI et al., 2017).

A caléndula também ¢ usada na cosmetologia em cremes hidratantes para ambos pré e
pOs exposicao solar, devido a quantidade de saponinas contidas na planta e porque as gomas e

mucilagens tem alta propriedade umectante (HONORIO, 2016).
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Figura 1 - Calendula officinalis L.: detalhe da inflorescéncia.

Fonte: CITADINI-ZANETTE (2012).

3.2. Matricaria chamomilla L.

A Matricaria chamomilla L. ¢ a nomenclatura botanica da planta denominada
camomila, que tem diversas sinonimias, entre elas as mais importantes sdo: Chamomilla
recutita (L.) Rauschert, Matricaria recutita L. e Chamaemelum chamomilla (L.).
Popularmente ¢ conhecida como camomila, camomila alema, matricaria, erva-daninha
perfumada, macela-nobre. Espécie pertencente a familia Asteraceae, ¢ uma planta herbacea,
originaria do norte da Europa e também encontrada no Norte da Asia, na regido do
Mediterraneo do norte da Africa sendo cultivada em muitos paises, incluindo o Brasil
(SOLIDONIO, 2009; MINISTERIO DA SAUDE, 2015; DORNI et al., 2017).

A Matricaria chamomilla L. (Figura 2) ¢ uma das mais antigas plantas medicinais
conhecidas amplamente utilizada no mundo todo para uma variedade de aplicacdes
teraputicas devido as suas propriedades ansiolitica, anti-inflamatéria, analgésica,
antimicrobiana, antisséptica entre outras, sendo utilizada no tratamento de inflamacdes,
ulceras, desordens gastrointestinais, dor de estdmago, faringite, dor reumatica, alteragdes no
aparelho genital, aliviar a coceira na gengiva de criangas que estdo desenvolvendo a dentigdo,
entre outros usos (DORNI et al., 2017; MINISTERIO DA SAUDE, 2015).

Os principios ativos da Matricaria chamomilla sdao os flavanoides e os terpenoides
presentes no 6leo volatil, entre eles o a- bisobolol e o camazuleno, que sdo resposaveis pela
suas propriedades anti-inflamatoria, antibacteriana, anti-espasmédica e ansiolitica

(ALBUQUERQUE, 2010).
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O principal ingrediente do 6leo essencial das suas flores € o a- bisobolol e seus 6xidos e
também o camazuleno, responsavel por suas propriedades medicinais. O 6leo essencial
apresenta propriedades antimicrobiana, anti-inflamatoria e antineoplasica. A aplicagdo topica
do ¢6leo essencial de camomila, mostrou melhora significativa do estado sintomadtico e
funcional de pacientes com sindrome grave do tinel do carpo. O uso tdpico da camomila
demonstrou ndo apresentar toxicidade e seu uso foi aprovado pela The German Commission E
para doengas inflamatorias e bacterianas na pele (HASHEMPUR et al., 2015; DORNI et al.,
2017).

Observa-se o uso da camomila em formulagdes destinadas para peles sensiveis e em
produtos com apelo calmante e alivio de irritacdes. Sua acdo anti-inflamatoria € decorrente do
seu teor elevado de flavonoides (ARCT; PYTKOWSKA, 2008; SALVADOR; CHISVERT,
2007).

Alguns flavanoides como a apigenina, inativam as enzimas S5-lipoxigenase e
cicloxigenase e impedem a transformagdo do 4cido araquidonico em leucotrienos pro-
inflamatorios e prostaglandinas (BALOGH, 2011).

Para fins cosmecéuticos, as partes utilizadas da Matricaria chamomilla sao as flores e
as folhas e os componentes ativos sdo acido dicaffeoil-2-7-anidro-3-octulopiranosonico
(dicdoa) e luteolina-o-glucoronida devido a sua agdo calmante e lenitiva. E utilizada como
ingrediente em formulagdes antienvelhecimento devido a protecdo contra os raios UV devido

aos seus efeitos antioxidantes (DORNI et al., 2017).

Figura 2 -Matricaria chamomilla L.: detalhe da inflorescéncia

-

Fonte: WIKIFARMER, 2019
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3.3 Fitocosméticos e cosméticos veganos

A palavra cosmética origina-se dos radicais gregos kosmos tikos, indicando algo que
tem habilidade de adornar e esté relacionado a beleza, estética ou aparéncia do corpo humano.
Acredita-se que a antiga ciéncia da cosmetologia foi originada no Egito e na India, onde os
primeiros registros de substancias utilizadas com finalidade cosmética remontam a cerca de
2500 e 1500 a.C (FONSECA-SANTOS; CORREA; CHORILLI, 2015; DORNI et al., 2017).

Atualmente, a defini¢do de cosmético pelo regulamento europeu de cosméticos €:

“qualquer substancia ou preparacdo destinada a ser colocada em contato com as
varias partes externas do corpo humano (epiderme, sistema capilar, unhas, labios e
orgaos genitais externos) ou com dentes e as mucosas da cavidade oral, com vista
exclusiva ou principal de limpa-las, perfuma-las, mudando a sua aparéncia e/ou
corrigir odores corporais e/ou protegé-las ou manté-las em boas condi¢des”.

(European Comission, 2015)

A fitocosmética, por sua vez, ¢ definida como o ramo da cosmetologia que se dedica
ao estudo e aplicacdo das substancias ativas extraidas de matérias vegetais no ambito da
estética, higiene e manutencdo da saude da pele. Os fitocosméticos sdo preparagdes
compostas por substancias de origem vegetal que cumprem os requisitos estabelecidos na
definicdo de cosmético (RUIVO, 2012). Ainda, cosméticos veganos sdo produtos que nao sao
testados em animais e cuja composi¢do nao inclui matérias-primas de origem animal e/ou que
tenham sido testadas em animais (FLOR; MAZIN; FERREIRA, 2019).

Outro conceito empregado na area de cosmetologia ¢ “cosmecéuticos”, englobando
produtos que apresentam aplicacdo terap€utica, além de finalidade cosmética, devido a funcao
hibrida que combina os principios da cosmetologia e da farmacologia (DORNI et al., 2017).

A busca de novos ingredientes naturais pelas industrias cosméticas levou a pesquisa de
plantas e suas partes tais como flores, sementes, raizes, folhas, frutos e galhos. As plantas sao
ricas em compostos endogenos antioxidantes porque elas devem sobreviver a um ambiente
rico em exposicdo a radiacio UV. Os metabdlitos vegetais com potenciais aplicagdes
cosméticas incluem compostos fenolicos, polifenois, flavonoides, terpenoides, esteroides,
saponinas esteroidais, esterdis, agucares, polissacarideos, lignanas, carotenoides, acidos
orgénicos, antocianinas e cumarinas (DORNI et al., 2017).

Viarias fontes vegetais estdo sendo exploradas pela indlstria cosmética para o

desenvolvimento de combinagdes inovadoras de ingredientes com propriedades
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farmacoldgicas especificas, como antialérgica, anti-inflamatéria, hidratante, pro-colageno,

anticarcinogénica, anti-idade, anti-hiperpigmentagao e protegdo UV (DORNI et al., 2017).

3.4. Emulsoes

Emulsoes sao amplamente utilizadas no ambito farmacéutico como cremes, pomadas,
géis, pastas, adesivos transdérmicos, vacinas, entre outros ¢ podem ser utilizadas como
veiculos terapéuticos para vias de administragdo diversas como injecdo intravenosa e
intramuscular, administracdo oral, aplica¢do topica, aplicagdo ocular, administracdo nasal e
pulmonar (ALBERT et al., 2019).

A emulsdo consiste em um sistema disperso contendo pelo menos duas fases liquidas
imisciveis, geralmente Oleo e agua. Emulsdes sdo caracterizadas por uma fase interna
denominada descontinua ou dispersa ¢ uma fase externa, também conhecida como continua
ou dispersante, no qual um dos liquidos esta uniformemente disperso (fase descontinua) como
goticulas esféricas no outro fluido (fase dispersa) (BAKRY, 2016; KIM; LEE, 2017;
MORALIS, 2006).

As preparacdes do tipo emulsdo podem ser classificadas como simples ou multiplas.
Emulsdes simples sdo divididas em dois tipos: dgua-em-6leo (A/O) e dleo em agua (O/A)
(KIM; LEE, 2017).

Emulsoes do tipo O/A consiste geralmente da mistura da fase aquosa com diversos dleos
e/ou ceras, onde goticulas do Oleo estdo dispersas na fase aquosa. Ativos de interesse
farmacoldgico hidrofébicos sdo incorporados nas goticulas de 6leo em emulsdes do tipo dleo
em agua (O/A). Substincias farmacologicamente ativas soliveis em d4gua sdo mais
rapidamente liberadas de emulsdes O/A. Apresenta vantagem de ndao serem oleosas e
facilmente removiveis da superficie da pele, quando utilizadas externamente produzem efeito
refrescante e internamente mascara o sabor amargo do 6leo (ALBERT et al., 2019; KHAN et
al., 2011).

Em emulsdes do tipo agua em o6leo (A/O), a fase aquosa esta dispersa em globulos na
fase oleosa continua. Os ativos hidrofilicos sdo encapsulados nas goticulas de agua. As
emulsdes A/O apresentam efeito oclusivo hidratando a camada superior da pele denominada
estrato corneo, evitando a perda de umidade da superficie da pele, como o caso do cold-
cream. Sao uteis para limpar a pele de sujidades soliveis em o6leo, porém, devido a textura
oleosa, as emulsoes A/O nem sempre sdo cosmeticamente aceitaveis. Apresentam

caracteristica sensorial gordurosa e ndo sdo removiveis da pele apds lavagem com agua
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(ALBERT et al., 2019; KHAN et al., 2011).

Emulsdes multiplas sdo sistemas complexos e diferenciadas em dois tipos: dgua em
0leo em agua (A/O/A) e o6leo em agua em o6leo (O/A/O) e, devido a sua capacidade de
encapsular e proteger simultancamente varios ativos, este tipo de emulsdo ¢ utilizado na
industria farmacéutica com finalidade de mascarar sabor, adjuvante de vacinas, na liberagao
controlada e sustentada do principio ativo (ALBERT et al., 2019; KHAN et al., 2011).

Emulsoes sao sistemas termodinamicamente instaveis e as fases tendem a se separar
ao longo do tempo devido a diversos mecanismos fisico-quimicos, como separagao
gravitacional, floculacdo, coalescéncia, coalescéncia de particulas e separagdo de fases. Deste
modo as emulsdes exigem a presenga de agentes estabilizantes ou tensoativos como
emulsificantes, que sdo incluidos nessas formulagdes com o intuito de melhorar a estabilidade
do sistema a longo prazo (MCCLEMENTS; JAFARIB, 2018).

Os emulsificantes ou tensoativos sdo os agentes estabilizantes mais importantes
utilizados em qualquer formulacdo de emulsdo e apresentam capacidade de estabilizar
emulsdes. A natureza do emulsificante escolhido também determinard a facilidade de
formagcdo da emulsdo e as propriedades caracteristicas funcionais do produto final.
Consequentemente, a selecdo do emulsificante apropriado ¢ uma das decisdes mais
importantes na formulagdo de produtos a base de emulsio (MCCLEMENTS; JAFARIB,
2018).

Os agentes emulsificantes sdo tipicamente moléculas anfifilicas que possuem na
mesma molécula agrupamentos hidrofilicos e hidrofébicos como surfactantes de moléculas
pequenas, fosfolipidios, proteinas, polissacarideos, outros polimeros de superficie ativa e
diminuem a tensdo superficial ao formar um filme na interface dos dois liquidos imisciveis,
tornando-os miscivel. Os sistemas emulsionados podem ser formados utilizando um tnico
tipo de emulsificante, porém a combinac¢do de dois ou mais emulsificantes podem ocorrer
com o proposito de melhorar a formagao da emulsao, estabilidade e caracteristicas funcionais
do produto final (MCCLEMENTS; JAFARIB, 2018; KHAN et al., 2011).

A estabilidade da emulsdo ¢ caracterizada pela auséncia de coalescéncia da fase
dispersa, formacao de creme e manutencao das suas caracteristicas fisicas como textura, odor,
cor e aparéncia. Os fendmenos de instabilidade das emulsdes sdo classificados em: floculacao,
coalescéncia, formacao de creme, sedimentagao (KHAN et al., 2011).

A floculagdo ¢ caracterizada pelo agrupamento de particulas da emulsdo para formar
agregados ou “floculos” redispersaveis apds agitacdo, e ¢ um fendmeno precursor da

coalescéncia, que consiste na unido das goticulas para formar outras de proporgdes maiores. A
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coalescéncia ou separacdo de fases ¢ um fendmeno irreversivel e ocorre quando barreira
mecanica ou elétrica ¢ insuficiente para impedir a formacdo progressiva de goticulas maiores
(OLIVEIRA, 2009; KHAN et al., 2011).

A formagdo de creme ocorre quando a fase dispersa oleosa se separa, formando uma
camada no topo da fase continua, devido as diferencas da densidade das fases do sistema. Este
efeito € reversivel e pode ser minimizado com o aumento da viscosidade da fase continua. A
sedimentacao ¢ um fenomeno que ocorre quando as particulas dispersas separam-se formando
um sedimento mais ou menos compacto que também pode ser corrigido ao elevar a
viscosidade do sistema (OLIVEIRA, 2009; KHAN et al., 2011).

As emulsdes sdo geralmente mais utilizadas na formulacdo de produtos cosméticos
devido as vantagens de possuir alta afinidade pelo revestimento cutaneo, sendo possivel fazer
uma analogia desse sistema com a pele, que ¢ composta por componentes lipofilicos e
hidrofilicos, além da possibilidade de incorporar substancias de carater lipofilico e hidrofilico
em uma mesma preparacdo e obtencdo de veiculos de diferentes texturas, consisténcia e

capacidade de penetracao, entre outros (OLIVEIRA, 2009; COUTINHO; SANTOS, 2014).

Figura 3 - Exemplificacdo de emulsao simples tipo A/O e O/A.

&——— Fase aquosa

o «<—— Fase oleosa -
% Agente O % Agente

emulsificante

o emulsificante
@7 Material %\-Iateml'
soluvel em agua soluvel em oleo
no nucleo no nucleo
Emulsio A/Q Emulsio O/A

Fonte: Adaptacdo de BAKRY et al. (2016)

3.5. Hidratacao da pele

A pele € o maior 6rgdo do corpo humano, revestindo praticamente toda a sua
superficie, estabelecendo barreira eficaz de defesa, protegendo o organismo de agressoes
ambientais como infec¢des, radiagdo solar, temperaturas extremas, traumas mecanicos €
desidratacdo. A pele também desempenha papel importante de regulacdo, proporcionando

relagdo entre o meio interno e externo e ¢ composta por trés camadas: epiderme, derme e
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hipoderme. A epiderme ¢ um tecido epitelial de revestimento adjacente a derme, epitélio
conjuntivo subjacente, que lhe fornece o aporte sanguineo. A hipoderme localiza-se sob a
derme e ¢ denominada tecido conjunto frouxo que contém tecido adiposo (RAWLING et al.,
2008; BARBOSA, 2011).

O estrato corneo ¢ a camada mais externa da pele, localizada na superficie da epiderme
e sua integridade ¢ de fundamental importincia pois age como uma barreira fisica
constantemente renovavel que protege o corpo da perda excessiva de agua. O estrato corneo
também atua como biossensor que facilita outros mecanismos de protegdao bioldgica através
da sinalizacdo entre estrato corneo, epiderme e camadas mais profundas da pele, assim como
altera¢des na permeabilidade em resposta as modificagdes da umidade da pele e percepcao de
estimulos externos (RAWLING et al., 2008).

A hidratacao do estrato corneo esta diretamente relacionada aos danos causados a
barreira cutdnea e varia de acordo com a regido do corpo devido a espessura da camada do
estrato corneo e a microvascularizacdo. Apds uma lesdo no estrato cérneo, ha um aumento de
até 10 vezes na perda de dgua transepidérmica, favorecendo a penetracdo de substancias de
alto peso molecular como alérgenos e microrganismos, agentes promotores do processo de
inflamacao (GONCALVES; BRIANEZI; MIOT, 2017).

A ruptura total da barreira do estrato corneo ocorre em queimaduras e lesdes fisicas ou
quimicas e pode apresentar graves problemas a satide do individuo, deste modo a pele
rapidamente exerce seu sistema de reparo para solucionar estes danos, geralmente envolvendo
um ou mais estagios do processo de cicatrizagdo das lesdes: inflamacdo, proliferagao,
migracao e remodelagdo do tecido (RAWLING et al., 2008).

A perda transepidérmica de dgua que ocorre no estrato corneo leva a desidratagdo da
pele e pode desencadear processos conhecidos como pele seca ou xerose e pele sensivel
(DUARTE et al., 2017; EUCERIN, 2019).

O aumento da permeabilidade da camada do estrato cérneo estd diretamente
relacionado a ocorréncia de pele sensivel, devido a perda transepidérmica de agua e maior
penetragdo de substancias capazes de induzir a liberagdo de mediadores como
prostaglandinas, citocinas e leucotrienos, responsdveis por promover a formagdo
neurotransmissores que estimulam as terminagdes nervosas (DUARTE et al., 2017).

Pele sensivel por definicdo ¢ uma reagdo sensorial desencadeada por substancias que
entram em contato com a pele como cosméticos e/ou fatores ambientais como mudangas
climaticas, poluicdo, umidade além do comprometimento da barreira cutdnea. Dentre as

sensagOes descritas pelas pessoas acometidas podem aparecer ardor, prurido, pungéncia,
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formigamento, engrossamento ou ressecamento da pele que podem ocorrer em um curto
periodo de tempo apds a exposi¢do ao estimulo ambiental ou cosmético ou mesmo apds a
utilizacdo topica de um produto utilizado frequentemente, desencadeado por efeito
cumulativo (DUARTE et al., 2017).

A pele seca ou xerose ¢ um problema de pele muito comum e pode manifestar-se
clinicamente de maneiras diversas apresentando aspereza, pele escamosa, pele flocada,
coceira e sensibilidade. Além disso, condigdes inflamatdrias tais como dermatite atdpica e
psoriase atingem regides de pele com xerose. A deficiéncia de lipidios na barreira cutanea, a
deficiéncia de Fatores Naturais de Hidratacdo (FNH) e a deficiéncia na rede de hidratacdo da
pele podem ser causas da xerose (EUCERIN, 2019).

Cosméticos hidratantes tém a capacidade de reestabelecer o equilibrio hidrico da pele
desidratada, protegendo-a e proporcionando condigdes necessdrias a recuperagdo das suas
propriedades naturais (OLIVEIRA, 2009). O mecanismo e acdo dos hidratantes podem ser
através da oclusdo, que forma um filme hidrofobico na superficie cutidnea evitando a
evaporacdo e perda de agua, o que promove a hidratacdo cutinea, e umectacdo, que consiste
principalmente em utilizar ativos higroscopicos que absorvem a umidade da pele (PAZ,
2015).

O uso de hidratantes adequados apresenta melhora da sintomatologia da pele sensivel,
uma vez que individuos que apresentam aumento de perda de dgua transepidérmica esta
diretamente relacionada com predisposi¢ao a intolerancia aos produtos em contato com a pele
(DUARTE et al., 2017). Hidratantes como umectantes, oclusivos e emolientes tém sido e
continuardo sendo a base dos tratamentos médicos e cosméticos para a pele xerosa
(RAWLING et al., 2008).

Cremes hidratantes sdo emulsdes semi-solidas, veiculos importantes para a liberacao
topica de compostos bioativos hidrofobicos e hidrofilicos que podem ser ativos
farmacologicos ou substancias cosméticas dissolvidos ou suspensos na fase dispersante

(OLIVEIRA, 2009; COUTINHO; SANTOS, 2014).
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4. METODOLOGIA

4.1. Materiais e equipamentos
No desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas as seguintes matérias-primas e

equipamentos:

4.1.1. Matérias-primas

e Agua destilada

e Alcool cetilico (Mapric, Brasil)

e Amido de tapioca (Akzo Nobel, Holanda)

e Lexgard® Natural (FAGRON, Brasil)

e [Estearato de magnésio (Fragon, Holanda)

e Extrato glicdlico Chamomilla recutita (Mapric, Brasil)
e Extrato oleoso de Calendula officinalis (Mapric, Brasil)
¢ Glicerina vegetal (Infinity Pharma, Brasil)

e Manteiga de karité (The Body Shop, Gana)

e Oleo de girassol (Ferquima, Brasil)

e Oleo essencial de lavanda (WNF, Brasil)

e Olivem 1000 (Quantiq, Brasil)

e Oliwax LC (Hallstar, Estados Unidos)

e PolyAquol™-0OS2 (Innovacos, Estados Unidos)

e Sulfato de magnésio (Weleda, Suica)

4.1.2. Equipamentos

e Balanga Analitica (Gehaka Ltda®, Brasil)

e Chapa elétrica (Fisatom®, Brasil)

e Centrifuga 2K15 (Sigma®, Alemanha)

e Homogeneizador Ultra Turrax (IKA®, Alemanha)

e Haste do homogeneizador Ultra Turrax S25N-18G (IKA®, Alemanha)
e pHmetro (MS Tecnopon®, Brasil)
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4.2. Métodos de obtencao

Para elaboragdo deste trabalho, foram realizados os métodos a frio e a quente para a

obtengdo de emulsdes dos tipos A/O e O/A. Para a andlise da estabilidade da formulagao

desenvolvida, foram analisados os seguintes parametros: estabilidade frente a centrifugagao,

aspecto, cor, odor, pH e densidade.

4.2.1. Método de obtencao a frio:

a)
b)

¢)

Em uma balanga analitica, foram pesados os componentes da fase A em um béquer.
Em outro béquer, foram pesados os componentes da fase B.

Realizou-se a mistura das fases A e B, vertendo o contetido da fase A no interior do
béquer da fase B, sob agitagdo e homogeneizacdo constantes utilizando o
homogeneizador Ultra Turrax e haste denominada S25N-18G durante o tempo de 10
minutos com velocidade de 2800 rpm até formacao de emulsao.

Apoés a obtengdo da mistura A + B, adicionou-se lentamente a fase C,sob agitacdo e

homogeneizagao constantes.

4.2.2. Método de obtencio a quente:

b)

©)
d)

g)

Em uma balanga analitica, foram pesados os componentes da fase A em um béquer.

Em outro béquer, foram pesados os componentes da fase B.

O béquer da fase B foi levado a chapa elétrica até completa fusao de seus componentes.
Ap0s retirar o béquer contendo a fase B da chapa quente, introduziu-se o extrato oleoso
de Calendula officinalis (fase C), com o propodsito de evitar a perda de suas
propriedades medicinais devido ao calor.

O conteudo do béquer da fase A foi aquecido na chapa elétrica até atingir a temperatura
entre 75 °C e 80 °C.

Em seguida, adicionou-se lentamente o contetido do béquer da fase A no béquer da
fase B, sob agitacdo e homogeneizacdo constantes através do homogeneizador Ultra
Turrax, utilizando a haste S25N-18G com velocidade de 2800 rpm, até a formulacao
atingir a temperatura equivalente a 40°C.

Adicionou-se o extrato glicolico de Matricaria chamomilla (fase D) sob agitagdo e
homogeneizagao constantes apenas quando a formulagdo atingiu a temperatura de 40°C

com o intuito de preservar suas propriedades medicinais.
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h) Lentamente acrescentou-se o amido de tapioca (fase E) a formulagdo sob agitacdo e
homogeneizagio constantes.

1) Adicionou-se a fase F a formulagao até obter emulsao de aspecto homogéneo.

4.3. Caracterizacio organoléptica, fisico-quimica e de estabilidade preliminar

4.3.1. Aspecto, Cor, Odor

A analise do odor da amostra foi realizada através do olfato, e a cor foi classificada.

4.3.2. pH

A determinacdo de pH ocorreu através da utilizagdo do pHmétro digital em trés
regides distintas da formulacdo e a média obtida entre os valores = desvio padrdo foram

calculados.

4.3.3. Densidade

A determinacdo da densidade especifica foi realizada através da utilizacdo de
picnometro de so6lidos e termometro. O picnometro foi primeiramente pesado vazio para a
determinagdo de sua massa. A formulagdo foi inserida no picndémetro e utilizou-se a balanga
analitica para determinagdo da massa. A massa da amostra equivale a diferenca entre a massa
do picndmetro vazio € a massa do picndmetro contendo a formulagdo. A densidade especifica
¢, portanto, a relagdo entre a massa da amostra e a massa da dgua (ANVISA, 2019). A
formula utilizada para fazer o célculo da densidade relativa:

Equacdo 1 — Calculo densidade relativa

m2-ml

d retativa=
relativa m3—mi

Em que, m1 = massa do picndmetro vazio, m2 a massa do picnometro contendo a formulagao
e m3 a massa do picndOmetro com agua.

O resultado foi apresentado como média + desvio padrao.
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4.3.4. Centrifugacao

O teste de estabilidade preliminar foi realizado 24 horas ap6s a manipulagdo da
formulacao. Em um eppendorf com 1,5 mL de capacidade, pesou-se em balanga analitica 1 g
da formulacdo que foi, entdo, submetida a centrifuga a velocidade de 3000 rpm por 30
minutos a 25 °C. Apo6s a centrifugacdo, observou-se a ocorréncia ou nao de separacdo de

fases na formulacao (ANVISA, 2004).



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ingredientes selecionados para a elaboragdo das formulagdes foram:

e Alcool cetilico

30

Agente emulsificante, emoliente e absorvente de agua. Aumenta a estabilidade,

melhora a textura e aumenta a consisténcia. As propriedades emolientes sdo devidas

a

absor¢ao e retencdo de alcool cetilico na epiderme, onde lubrifica e amacia a pele, conferindo

textura aveludada caracteristica. Em emulsdes do tipo dgua em 6leo, o alcool cetilico ¢ usado

por suas propriedades de absor¢do de agua (ROWE, 2003).

e Amido de tapioca

O amido de tapioca ¢ obtido das raizes de Manihot esculenta e consiste
primordialmente de amilose e amilopectina. Em cosméticos, o amido de tapioca também
pode servir para estabilizar emulsdes, criar texturas em gel e também melhorar a
caracteristica sensorial, proporcionando toque seco e aveludado (Cosmetic Ingredient

Review, 2014).

e Lexgard® Natural

Lexgard® Natural ¢ um sistema conservante natural e multifuncional para
cosméticos auto-preservantes e/ou livres de conservantes sintéticos. E composto por
purissimos monoésteres de acido caprilico (dcido C8) e acido undecilénico (4cido C11). O
monoéster de acido caprilico ¢ reconhecido devido sua atividade bioestatica contra
bactérias e leveduras e o monoéster de acido undecilénico por sua atividade antifungica. E
100% vegetal, sem nenhum componente petroquimico, e ecocertificado pelas principais
certificadoras (FAGRON, 2019). O uso de preservantes ¢ necessario em toda emulsao,
principalmente nas emulsdes O/A, pois t€ém a¢do de prevenir o crescimento microbiano

(COUTINHO; SANTOS, 2014).

e Estearato de magnésio

E um precipitado branco claro muito fino ou em p6 moido. O pd ¢ oleoso ao toque

(ROWE, 2003). Neste trabalho, sua funcao ¢ de agente gelificante lipofilico requerido pelo

agente emulsificante PolyAquol™-0OS2 para formar emulsdes A/O.
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e Extrato glicolico Chamomilla recutita

Extrato contendo os principios ativos da camomila, apresenta acdo emoliente,
suavizante, refrescante, cicatrizante, anti-inflamatdria, anti-alergénica, entre outras. O
solvente utilizado nos extratos glicdlicos ¢ o propilenoglicol, que apresenta propriedades
emolientes. O extrato quando incorporado pelo método a quente, necessita ser adicionado no
final da formulagdo, quando esta atingir a temperatura abaixo de 45°C, com a finalidade de

conservar suas propriedades medicinais (BALOGH, 2011).

e Extrato oleoso de Calendula officinalis

Extrato contendo os principios ativos da caléndula, tem acdo emoliente, calmante,
anti-inflamatoria, cicatrizante, analgésica, antialérgica, antisséptica, suavizante, refrescante,
entre outros. E necessario acrescentar o extrato a formulagdo ap6s a fusdo da fase oleosa e sua
respectiva remog¢do da chapa elétrica com o intuito de conservar suas propriedades
medicinais.

e Glicerina vegetal

Liquido incolor, transparente, viscoso e higroscopico. Apresenta funcdo emoliente e

umectante (ROWE et. al., 2003)
e Manteiga de karité

A manteiga ¢ extraida do fruto produzido pela arvore Vitellaria paradoxa, de origem
africana, apresenta propriedades hidratantes e nutritivas devido ao rico conteudo de acidos
graxos, como acido oleico (6mega 3), acido palmitico, acido linolénico (6mega 6) e acido
estedrico, e propriedade antioxidantes devido ao alto teor de vitaminas A, E, F e tocoferois
(SEMMLER, 2011).

A manteiga de karité de escolha para este trabalho vem diretamente da Africa, através
do projeto Comércio Justo com Comunidade, do norte de Gana, realizado entre a Associagao
das Mulheres Tungteiya e a empresa The Body Shop®. Esta manteiga ¢ utilizada hé geracdes
por estas mulheres para nutrir e proteger rosto, corpo, cabelo e labios dos ventos quentes e
secos do Saara e, através da parceria com a The Body Shop®, em 1994, as mulheres que
sempre foram responsaveis pela fabricacdo artesanal da manteiga (um processo que
compreende 18 etapas) comecaram a receber o pagamento justo pelo produto. Antes desta
parceria com a The Body Shop®, apenas os homens da regido lucravam com o comércio da

manteiga (The Body Shop, 2019).
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e Oleo de girassol

Agente emoliente. O 6leo de girassol contém diversos tipos de acidos graxos, dentre
eles saturados, monoinsaturados e poli-insaturados. E demasiadamente utilizado no preparo
de emulsdes devido a concentragao de vitamina E e os polifenois de girassol, que atuam como

antioxidantes, combatendo os radicais livres (TOPAN, 2012).
e Oleo essencial de lavanda

O ¢leo essencial de lavanda ¢ utilizado na formulagdo como aromatizador, conferindo
um aroma suave e floral. O 6leo também apresenta propriedades farmacolédgicas agindo como
anti-inflamatorio, antimicrobiano e cicatrizante em processos inflamatorios na pele

(CAMARGO, 2008).
e Olivem 1000

E um agente emulsionante ¢ emoliente natural derivado do 6leo de oliva, capaz de
formar cristais liquidos que mimetizam as bi-camadas lipidicas da membrana celular da pele.
E hipoalergénico, 100% organico, com certificagio ECOCERT. Propicia toque sedoso e
suave devido a fracdo oléica do oOleo de oliva, alta espalhabilidade e absor¢ao rapida,

promovendo hidratagdo prolongada (VITAL ESPECIALIDADES, 2019).

e Oliwax LC
Agente emulsificante e emoliente. E um lipidio vegetal que forma cristais liquidos.
Proporciona toque suave e delicado. Como caracteristica hidratante, apresenta a produgdo de

multiplas bicamadas de reten¢do de agua (BIOVITAL, 2019)
e PolyAquol™-0OS2

Agente auto-emulsificante tipo A/O de poliglicerol, 100% natural aprovado pela
ECOCERT e Cosmos, principais certificadores de cosméticos naturais e organicos. Pode ser
utilizado para a preparagdes de emulsdo pelo método a frio (cold process). E capaz de formar

emulsdes de textura leve semelhante ao toque da pele (Innovacos, 2019).

e Sulfato de magnésio
Agente estabilizante de emulsdes A/O para melhorar a consisténcia da formulagao

(WELEDA, 2019)

As formulagdes propostas e experimentadas neste trabalho estdo descritas nas Tabelas 1

a3.



Tabela 1 — Experimentos 1, 2 e 3: emulsdes semissolidas A/O pelo método a frio.
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| Experimento 1

|

Experimento 2

Experimento 3

FASE A
Componente INCI Funcdo Porcentagem Porcentagem Porcentagem
Agua Aqua Solvente g.s.p. 100 mL g.s.p. 100 mL g.s.p. 100 mL
Glicerina vegetal Glycerin Umectante 5% 5% 5%
Sulfato de Magnesium sulfate Agente 1% 2% 2%
magnésio estabilizante
Conservante Glyceryl Caprylate (and) Glyceryl Undecylenate Conservante 1,5% 1,5% 1,5%
Lexgard®
Extrato glicolico Antiinflamatoria, 2% 2% 2%
de Matricaria Chamomilla recutita Flower Extract calmante
chamomilla
FASE B
Componente INCI Funcdo Porcentagem Porcentagem Porcentagem
PolyAquol™- Polyglyceryl-2 Oleate, Polyhydroxystearic Acid, Emulsificante 5% 5% 5%
082 Polyglyceryl-2 Stearate
Extrato oleoso de Calendula officinalis Flower Extract Antisséptica, anti- 2,5% 5% 5%
Calendula inflamatoria
officinalis
Manteiga de Shea Butter Emoliente 1,0% 2,5% 0%
karité
Oleo essencial de Lavandula spica Flower Oil Aromatizador 0,1% 0,06% 0,06%
lavanda
Estearato de Magnesium Stearate Agente gelificante 1% 2% 2%
magnésio lipofilico
Oliwax LC Cetyl Palmitate, Sorbitan Palmitate, Sorbitan Olivate Emulsificante, 0% 2% 3%
emoliente
Alcool cetilico Cetyl Alcohol Emulsificante, 0% 7,5% 8%
emoliente
Oleo de girassol Helianthus annuus (Sunflower) Seed Oil Emoliente 0% 5% 7%
FASE C
Componente INCI Funcdo Porcentagem
Amido de tapioca Tapioca Starch Modificador 2% 2% 2%
sensorial




Tabela 2 — Experimentos 1, 2 e 3: emulsdes semissolidas A/O pelo método a quente.
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Experimento 1

Experimento 2

Experimento 3

FASE A
Componente INCI Funcdo Porcentagem Porcentagem Porcentagem
Agua Aqua Solvente g.s.p. 100 mL g.s.p. 100 mL g.s.p. 100 mL
Glicerina vegetal Glycerin Umectante 5% 5% 5%
Sulfato de Magnesium sulfate Agente estabilizante 1% 2% 2%
magnésio
Conservante Glyceryl Caprylate (and) Glyceryl Undecylenate Conservante 1,5% 1,5% 1,5%
Lexgard®
FASE B
Componente INCI Funcao Porcentagem Porcentagem Porcentagem
PolyAquol™- Polyglyceryl-2 Oleate, Polyhydroxystearic Acid, Emulsificante 5% 5% 5%
0S2 Polyglyceryl-2 Stearate
Manteiga de Shea Butter Emoliente 1,0% 2,5% 0%
karité
Estearato de Magnesium Stearate Agente gelificante 1% 2% 2%
magnésio lipofilico
Oliwax LC Cetyl Palmitate, Sorbitan Palmitate, Sorbitan Olivate Emulsificante, 0% 2% 3%
emoliente
Alcool cetilico Cetyl Alcohol Emulsificante, 0% 7,5% 8%
emoliente
Oleo de girassol Helianthus annuus (Sunflower) Seed Oil Emoliente 0% 5% 7%
FASE C
Componente INCI Funcdo Porcentagem Porcentagem Porcentagem
Extrato oleoso de Calendula officinalis Flower Extract Antisséptica, anti- 2,5% 5% 5%
Calendula inflamatoria
officinalis
FASE D
Componente Componente Componente Componente Componente Componente
Extrato glicolico Antiinflamatoria, 2% 2% 2%
de Matricaria Chamomilla recutita Flower Extract calmante
chamomilla
FASE E
Componente I Componente Componente Componente Componente Componente
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Amido de tapioca Tapioca Starch Modificador sensorial 2% 2% 2%
FASE F
Componente Componente Componente Componente Componente Componente
Oleo essencial de Lavandula Spica Flower Oil Aromatizador 0,1% 0,06% 0,06%
lavanda

Fonte: Autoria propria




Tabela 3 - Experimentos 4 e 5: emulsdes semissolidas O/A pelo método a quente.
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| Experimento 4

Experimento 5

FASE A
Componente Porcentagem INCI Funcdo Porcentagem Porcentagem
Agua g.s.p. 100 mL Aqua Solvente g.s.p. 100 mL g.s.p. 100 mL
Glicerina vegetal 5% Glycerin Umectante 5% 5%
Conservante Lexgard® 1,5% Glyceryl Caprylate (and) Conservante 1,5% 1,5%
Glyceryl Undecylenate
FASE B
Componente Porcentagem INCI Funcdo Porcentagem Porcentagem
Olivem 1000 5% Cetearyl Olivate, Sorbitan Emulsificante 5% 5%
Olivate
Manteiga de karité 1,0% Shea Butter Emoliente 1,0% 0%
FASE C
Componente Porcentagem INCI Funcdo Porcentagem Porcentagem
Extrato oleoso de Calendula officinalis 5% Calendula officinalis Flower Antisséptica, anti- 5% 5%
Extract inflamatoria
FASE D
Componente Porcentagem INCI Funcdo Porcentagem Porcentagem
Extrato glicolico de Matricaria chamomilla 2% Chamomilla recutita Flower Antiinflamatoria, 2% 2%
Extract calmante
FASE E
Componente Porcentagem INCI Funcdo Porcentagem Porcentagem
Amido de tapioca 2% Tapioca Starch Modificador 2% 2%
sensorial
FASE F
Componente Porcentagem INCI Funcao Porcentagem Porcentagem
Oleo essencial de lavanda 0,06% Lavandula spica Flower Oil Aromatizador 0,06% 0,06%

Fonte: Autoria propria.
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5.1. Experimento 1

A primeira formulagdo testada foi a emulsdo do tipo A/O, apresentada na Tabela 1,
onde a fase aquosa ¢ adicionada primeiramente a fase oleosa (KHAN et al., 2011), sob
agitacdo e homogeneizagdo constantes. O PolyAquol™-0OS2 ¢ um agente emulsionante que
permite preparagdes de emulsdes pelo método a frio, assim sendo, o primeiro experimento foi
realizado através deste método que previne a degradagdo dos ativos medicinais das plantas
pelo aquecimento, além de exigir menos tempo durante a prepara¢do. Apos a homogeneizacao
completa da formulag@o, nao houve formacao de emulsdo. A fase oleosa formou uma camada
superficial espumosa sobre a fase aquosa, conforme pode ser observado na Figura 4.

Devido a impossibilidade da formagdo da emulsdo pelo método a frio, foi realizado o
mesmo experimento, porém através do método a quente. Também ndo houve formacao de
emulsdo e, assim como observado no procedimento a frio, a formulagdo apresentou a
separacdo das duas fases e a presenga de fina camada espumosa superficial, como mostrado

na Figura 4. A formulacdo apresentou intenso aroma de lavanda que foi corrigido na

formulag@o proposta no experimento 2.

Figura 4 — Resultado experimento 1 (método a frio): visivel separagdo de fases e formagao de
camada espumosa na superficie

Fonte: Autoria propria.
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5.2. Experimento 2

Devido ao resultado obtido no Experimento 1, optou-se por aumentar o percentual de
agentes emulsionantes na formulagdo, com o propdsito de potencializar a possibilidade de
obtencdo da emulsdo. Para isso, a concentragdo de sulfato de magnésio foi elevada para 2%.
Acrescentou-se na fase B os componentes Oliwax LC e o éalcool cetilico, agentes
emulsionantes que também agem como emolientes. Além disso, aumentou-se a quantidade da
fase oleosa, elevando a concentragdo do extrato oleoso de Calendula officinalis e da manteiga
de karité para 5% e 2,5% respectivamente. Devido ao intenso aroma que a formulacdo do
Experimento 1 apresentou, diminuiu-se a concentracdo do 6leo essencial de lavanda para
0,06%.

Primeiramente foi realizado o método a frio e, apds 10 minutos a partir do inicio da
homogeneizagdo, ndo houve formacdo de emulsdo, mantendo-se as duas fases visivelmente
separadas com formagdo de fina camada superficial espumosa na fase oleosa. Assim sendo,
realizou-se 0 mesmo experimento pelo método a quente, no qual no inicio do processo, a
emulsdo comecou a se formar, porém no tempo de 3,5 minutos apds o inicio da
homogeneizagdo, apresentou quebra de formulacdo com separagdo de fases. No tempo
correspondente a 6 minutos apds o inicio da homogeneizagao, a fase oleosa comegou a formar
novamente uma fina camada espumosa observada nos experimentos anteriores.

Conforme observado na Figura 5, houve visivel separacdo de fases, porém a
formulacao apresentou melhor aspecto quando comparado ao experimento 1, devido ao
acréscimo da concentracdo do sulfato de magnésio (agente emulsionante) e a adigdo dos

agentes emulsionantes alcool cetilico e Oliwax LC na fase B.

Figura 5 - Resultado experimento 2 (método a quente): Visivel separagdo de fases.

Fonte: Autoria propria.
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5.3. Experimento 3

O experimento 3 foi realizado de forma andloga a formulacdo proposta no
experimento 2, porém sem a adi¢do da manteiga de karité, cujo percentual foi substituido por
agua destilada, com o intuito de averiguar se a camada espumosa superficial formada nos
experimentos anteriores ocorria devido a manteiga de karité. Apos a homogeneizagao
completa da formulagdo, esta continuou apresentando separagao de fases, sem formagao de
emulsdo e com presenca de camada espumosa na superficie (Figura 6), o que descartou a

possibilidade deste problema ser causado pela manteiga de karité.

Figura 6 - Resultado experimento 3 (método a quente)

Fonte: Autoria propria.

5.2. Experimento 4

Para analisar se havia alguma incompatibilidade entre os componentes da féormula que
pudesse estar impossibilitando a formag¢do da emulsdo, foram realizados testes de
compatibilidade entre os mesmos, misturando os componentes entre si, em pares, porém nao
foi observada incompatibilidade.

O emulsionante PolyAquol™-OS2 pode formar emulsdes pelo método a frio e a
quente, porém em nenhum dos dois métodos testados estava-se obtendo a emulsdo. Assim
sendo, optou-se por trocar este emulsionante no experimento seguinte pelo Olivem 1000.

Para a realizacdo deste experimento, utilizou-se as mesmas concentracdes dos
componentes utilizados no Experimento 1, trocando o PolyAquol™-0OS2 pelo Olivem 1000 e

removendo os constituintes o sulfato de magnésio e estearato de magnésio, agentes
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estabilizante e gelificante lipofilico, respectivamente, necessarios para a formagao de emulsao
utilizando o emulsionante PolyAquol™-0S2.

O agente emulsionante Olivem 1000 forma emulsdes O/A, diferente do PolyAquol™-
OS2, emulsionante do tipo A/O e, como o tipo de emulsdao de escolha deve ser compativel
com os materiais selecionados (KIM; LEE, 2017), o produto final serd uma emulsdo do tipo
O/A. Realizou-se procedimento andlogo ao método a quente realizado, porém pelo método de
inversao de fases, onde a fase aquosa ¢ adicionada primeiramente a fase oleosa, de modo a
formar emulsdo do tipo A/O. No ponto de inversdo a adicdo de mais agua resulta na inversao
da emulsdo originando emulsdo O/A (KHAN et al., 2011).

Apds a homogeneizacdo completa e resfriamento da formulagdo, houve formagao de
emulsdo que inicialmente apresentou aspecto fluido o qual tornou-se consistente, denso e
cremoso apds alguns minutos, caracteristico de uma emulsdo do tipo creme O/A, como

desejado, de acordo com a Figura 7 a seguir:

Figura 7 — Resultado experimento 4: formulacao selecionada para realizagao dos ensaios de
caracterizacao fisico-quimica e organoléptica.

Fonte: Autoria propria.

5.3. Experimento 5

O experimento 5 foi realizado aumentando a concentracdo da manteiga de karité de
1,0% para 1,5%, com o intuito de observar o efeito sobre a consisténcia e viscosidade da
formulagao.

Apds o procedimento de homogeneizagdo e resfriamento da emulsdo, obteve-se
formulacao com aspecto semelhante ao obtido no Experimento 4. Durante o preparo, alguns
minutos foram também necessarios para modificar o aspecto da formulacao de fluido para
viscoso e consistente. Porém, ao comparar o sensorial das formula¢des obtidas nos

experimentos 4 e 5, verificou-se que, embora ambas apresentassem boa espalhabilidade, a
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formulagdo contendo 1,5% de manteiga de karité apresentou um toque oleoso desagradavel
quando comparado ao toque obtido pela formulagdo do experimento 4, que contém 1,0% de
manteiga de karité.

Portanto, a formulag¢do selecionada ¢ submetida aos testes de caracterizacdo e
estabilidade preliminar foi a formulagdo do tipo emulsdo O/A obtida no experimento 4, por

apresentar as caracteristicas esperadas para a emulsdo hidratante proposta neste trabalho.

Figura 8 — Resultado experimento 5.

Fonte: Autoria propria.

5.4. Caracterizacio fisico-quimica e organoléptica e de estabilidade preliminar do

Experimento 4

5.4.1. Centrifugacio

O teste de centrifugacdo foi realizado com o intuito de averiguar existéncia de quebra
na formulacdo obtida no experimento 4. O teste foi realizado em duplicada como na figura 8,
que demonstra estabilidade na homogeneidade das formulagcdes mesmo apos o processo de
centrifugacdo, sem a ocorréncia de separagdo de fases. Este teste preliminar de estabilidade
ndo ¢ suficiente para determinar a estabilidade das formulagdes, mas ¢ um indicativo

importante da estabilidade a longo prazo.
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Figura 9 - Teste de centrifugacdo do Experimentos 4

Fonte: Autoria propria.

5.4.2. Aspecto, Cor e Odor

A cor da formulacdo obtida foi marfim leitoso, provavelmente devido a coloragdo do
extrato glicodlico de Chamomila recutita, de coloragdo amarronzada. O odor foi classificado
em aroma suave floral devido ao 6leo essencial de lavanda.

Embora ndo tenha sido objetivo do trabalho, ao testar a formulagdo em contato com a
pele, observou-se toque leve, aveludado, facil espalhabilidade, leve perfume e sensacdo de

hidratacdo.

5.4.3. pH

A determinagdo de pH ocorreu através da utilizagdo do pHmétro digital em trés
regides distintas da formulagdo, sendo 5,07+ 0,025 o valor obtido. A temperatura que foi
realizado a leitura do pHmétro foi de 23,4°C.

O pH da pele ¢ levemente acido, em torno de 4,8 — 5,8, importante para promover a
funcdo de barreira adequada, atividade microbiana, estrutura e maturagdo do estrato corneo
(GONCALVES; BRIANEZI; MIOT, 2017). O valor de pH obtido para a formulagdo esta

dentro da faixa do pH da pele, mostrando-se adequado.

5.4.4. Densidade

O valor obtido da densidade relativa da formulagao foi 0,933+ 0,0006.
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6. CONCLUSAO

Desenvolveu-se uma emulsdo do tipo O/A vegana, contendo extrato oleoso de
Calendula officinalis e extrato glicolico de Chamomilla recutita através do método de preparo
a quente. O Olivem 1000 foi selecionado como agente tensoativo, uma vez que nao foi
possivel a obtengdo da formulagdo com o agente emulsionante PolyAquol SO2.

A formulagdo obtida apresentou-se homogénea, estdvel sob centrifugagdo, com
coloragao marfim leitosa e odor suave de lavanda. Ao ser testada na pele, proporcionou a
hidratacdo desejada, toque leve, aveludado, facil espalhabilidade ¢ um aroma floral suave na
pele. O pH foi de 5,07+ 0,025, compativel com a pele, ¢ a densidade relativa foi 0,933+
0,0006.

Os testes preliminares de caracterizacdo fisico-quimica, organoléptica e de
estabilidade realizados neste trabalho nd3o sdo suficientes para determinar a qualidade e
estabilidade da formulagdo em longo prazo. Outros testes, por exemplo, avaliagdo
microbioldgica, estudo de estabilidade acelerado e de longa duracdo, devem ser realizados,
apresentando-se como perspectivas para a continuacao do trabalho.

Devido as propriedades ultra-hidratantes proporcionadas pela manteiga de karité, ¢é
possivel que a formulacdo obtida possa ser utilizada como hidratante no tratamento da pele
seca (xerose). Além disso, as propriedades de reparagdo tecidual, cicatrizantes e anti-
inflamatorias da caléndula, e emolientes, calmantes e suavizantes da camomila, podem tornar

o hidratante viavel para individuos com pele sensivel.
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