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Resumo

O presente estudo teve como objetivo desenvolver um gel crioterdpico a base de gengibre,
mentol e cafeina, bem como analisar os parametros de controle de qualidade fisico-quimico e
microbiologico da formulacdo fitocosmética. As matérias-primas foram adquiridas em
comércio local do municipio de Teresina, Piaui. O extrato do gengibre foi obtido por
maceracdo dos rizomas e rotaevaporacdo, com solvente acetona. Para a formulacdo do
cosmético, primeiramente, preparou-se o0 gel de carbopol, seguido de alcalinizagéo,
solubilizacdo em cafeina e mentol e adi¢do do extrato de gengibre e do corante, seguindo as
Boas Praticas de Manipulacdo da Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) N° 67/2007.
Posteriormente, foram aplicados os testes de controle de qualidade fisico-quimica inerentes a
estabilidade preliminar, englobando caracteristicas organolépticas, pH, condutividade elétrica,
espalhabilidade, resisténcia a centrifugacdo, microscopia Optica, além de avaliacdo
microbioldgica, identificando a presenca de bactérias mesdfilas, fungos filamentosos e
leveduras. Os resultados das caracteristicas organolépticas apontaram para um gel com cor
vermelho brilhante, aspecto homogéneo e odor caracteristico de mentol. O pH variou de 5,46
a 559 e a condutividade elétrica de 1900 a 2250 ps/cm, sendo ambos considerados
adequados. Com relacdo a espalhabilidade, constatou-se que houve uma elevacdo a proporcao
que o peso (g) foi acrescido, evidenciando-se uma boa capacidade de se espalhar e abranger o
local de acdo, tanto antes quanto ap0Os a estabilidade preliminar. No teste de resisténcia a
centrifugacdo, a formulacdo-gel permaneceu estavel, tanto antes quanto depois de 12 dias. No
tocante a analise microscopica das goticulas, observou-se que a maioria delas (65%)
apresentava um diametro situado no intervalo de 0,6 um a 1 um, evidenciando glébulos
pequenos heterogeneamente distribuidos e com alguns pontos de coalescéncia. Ja quanto as
analises microbiologicas do gel crioterapico, observou-se gque os valores para contagem de
microrganismos encontravam-se dentro dos limites preconizados pela Farmacopeia Brasileira,
tanto para os mesofilos aerébios (1 UFC/g) quanto para fungos filamentosos e leveduras (0
UFC/g). Dessa forma, foi possivel desenvolver um fitocosmético adequado ao uso, com
caracteristicas organolépticas agradaveis e padrdes fisico-quimicos e microbioldgicos dentro
dos pré-requisitos exigidos. Todavia, faz-se necessaria a realizacdo de novos testes de
estabilidade do produto durante todo o armazenamento, a fim de confirmar os resultados
preliminares, além de testes que ratifiguem sua atividade biolégica, bem como ensaios
toxicologicos in vitro e in vivo que garantam efetivamente a seguranca do produto.
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Abstract

The present study aimed to develop a cryotherapy gel based on ginger, menthol and caffeine,
as well as to analyze the parameters of physical-chemical and microbiological quality control
of the phytocosmetic formulation. The raw materials were purchased in local stores in the
municipality of Teresina, Piaui. The ginger extract was obtained by macerating the rhizomes
and rotating with acetone solvent. For the cosmetic formulation, carbopol gel was first
prepared, followed by alkalinization, solubilization in caffeine and menthol and addition of
ginger extract and dye, following the Good Practices of Handling the Resolution of the
Collegiate Board (RDC) No. 67 / 2007. Subsequently, the physical-chemical quality control
tests inherent to the preliminary stability were applied, encompassing organoleptic
characteristics, pH, electrical conductivity, spreadability, resistance to centrifugation, optical
microscopy, in addition to microbiological evaluation, identifying the presence of mesophilic
bacteria, filamentous fungi and yeasts. The results of the organoleptic characteristics indicated
a gel with a bright red color, homogeneous appearance and a characteristic menthol odor. The
pH ranged from 5.46 to 5.59 and the electrical conductivity from 1900 to 2250 us / cm, both
being considered adequate. Regarding the spreadability, it was found that there was an
increase in the proportion that the weight (g) was added, showing a good ability to spread and
cover the site of action, both before and after preliminary stability. In the centrifugation
resistance test, the gel formulation remained stable, both before and after 12 days. Regarding
the microscopic analysis of the droplets, it was observed that most of them (65%) had a
diameter in the range of 0.6 um to 1 um, showing small blood cells heterogeneously
distributed and with some coalescence points. As for the microbiological analyzes of the
cryotherapy gel, it was observed that the values for counting microrganisms were within the
limits recommended by the Brazilian Pharmacopoeia, both for aerobic mesophiles (LUFC / g)
and for filamentous fungi and yeasts (0 CFU/g). Thus, it was possible to develop a
phytocosmetic suitable for use, with pleasant organoleptic characteristics and physical-
chemical and microbiological standards within the required prerequisites. However, it is
necessary to carry out new tests of product stability during the entire storage, in order to
confirm the preliminary results, in addition to tests that ratify its biological activity, as well as
in vitro and in vivo toxicological tests that effectively guarantee product safety.

Keywords: Gels; Ginger; Menthol; Caffeine; Quality control.
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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo desarrollar un gel de crioterapia a base de jengibre,
mentol y cafeina, asi como analizar los pardmetros de control de calidad fisico-quimico y
microbiologico de la formulacién fitocosmética. Las materias primas se compraron en tiendas
locales en el municipio de Teresina, Piaui. El extracto de jengibre se obtuvo macerando los
rizomas y girando con disolvente de acetona. Para la formulacion cosmeética, primero se
preparé gel de carbopol, seguido de alcalinizacion, solubilizacion en cafeina y mentol y
adicion de extracto de jengibre y colorante, siguiendo las Buenas Practicas de Manejo de la
Resolucion de la Junta Colegiada (RDC) No. 67 / 2007. Posteriormente, se aplicaron las
pruebas de control de calidad fisico-quimico inherentes a la estabilidad preliminar, que abarca
caracteristicas organolépticas, pH, conductividad eléctrica, capacidad de propagacion,
resistencia a la centrifugacion, microscopia éptica, ademas de evaluacién microbiologica,
identificando la presencia de bacterias mesofilicas, hongos filamentosos y levaduras. Los
resultados de las caracteristicas organolépticas indicaron un gel con un color rojo brillante,
apariencia homogénea y un olor caracteristico a mentol. ElI pH varié de 5,46 a 5,59 y la
conductividad eléctrica de 1900 a 2250 ps / cm, ambos considerados adecuados. Con respecto
a la capacidad de propagacion, se encontrdé que hubo un aumento en la proporcion en que se
agrego el peso (g), mostrando una buena capacidad para extenderse y cubrir el sitio de accion,
tanto antes como después de la estabilidad preliminar. En la prueba de resistencia a la
centrifugacion, la formulacion de gel permanecio estable, tanto antes como después de 12
dias. Con respecto al analisis microscépico de las gotitas, se observé que la mayoria de ellas
(65%) tenian un diametro en el rango de 0.6 um a 1 pum, mostrando pequefias células
sanguineas distribuidas de manera heterogénea y con algunos puntos de coalescencia. En
cuanto a los analisis microbioldgicos del gel de crioterapia, se observé que los valores para
contar microrganismos se encontraban dentro de los limites recomendados por la Farmacopea
Brasilefia, tanto para mesofilos aerébicos (1 UFC / g) como para hongos filamentosos y
levaduras (0 UFC / g) Por lo tanto, fue posible desarrollar un fitocosmético adecuado para su
uso, con caracteristicas organolépticas agradables y estandares fisico-quimicos y
microbioldgicos dentro de los requisitos previos requeridos. Sin embargo, es necesario llevar
a cabo nuevas pruebas de estabilidad del producto durante todo el almacenamiento, para
confirmar los resultados preliminares, ademas de las pruebas que ratifican su actividad
bioldgica, asi como las pruebas toxicoldgicas in vitro e in vivo que garantizan efectivamente
la seguridad del producto.

Palabras clave: Geles; Jengibre; Mentol; Cafeina; Control de calidad.
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1. Introducgéo

Os cosméticos consistem em produtos formados por substancias naturais ou sintéticas,
de utilizacdo externa nas diversas partes do organismo humano, pele, unhas, labios, 6rgaos
genitais externos, cabelos, dentes e membranas mucosas da cavidade bucal, com a finalidade
exclusiva ou primordial de limpeza, perfumaria, modificacdo da aparéncia, retificacdo de
odores corporais, protecdo ou manutencdo do bom estado, consoante a Resolucéo de Diretoria
Colegiada (RDC) n° 211, de 14 de julho de 2005 (Brasil, 2005).

Existe uma grande variedade de produtos cosméticos e os géis vém despontando como
uma das principais formas farmacéuticas no mundo da beleza por conta da sua textura,
apresentando-se como redes volumosas bifasicas que retém tanto os atributos de coesdo dos
solidos quanto a difusibilidade dos liquidos. Diferentemente das pomadas e cremes, 0s géis
permitem a liberacéo do principio ativo, independentemente da substancia ser soltvel ou ndo
em agua. Os géis sdo tixotrépicos, ndo oleosos, de aplicacdo viavel na pele, com acédo
emoliente, boa espalhabilidade e facilmente removidos ap6s a lavagem (Helal, et al., 2012).

Para o desenvolvimento de um gel, o carbopol destaca-se como um de seus principais
constituintes, tratando-se de um polimero sintético, com acdo espessante, formado por
carbomeros e Gtil em inimeras aplicacdes dermatoldgicas (Mohammad, et al., 2004). Ja com
relacdo as propriedades funcionais das formulagdes, o gel crioterdpico é bastante utilizado
devido a sua acdo drenante, colaborando na atenuacdo de medidas e gordura localizada,
garantindo uma melhora estética geral no aspecto do corpo, tornando-se um produto atrativo,
sobretudo, para as mulheres (Silva, et al., 2014; Silva, et al., 2017).

Ultimamente, tem-se dado prioridade para a producdo de géis cosméticos a base de
extratos de plantase componentes ativos devido ao baixo custo, menor ocorréncia de
processos alérgicos, a procura por uma vida mais sustentavel, o que produz um consumidor
mais consciente. Dessa forma, o uso das plantas medicinais vem se disseminando
significativamente, em especial, na industria fitocosmética (Weis, Hamed & Franca, 2011,
Santos, et al., 2018).

Um dos produtos naturais preponderantes na industria é o gengibre (Zingiber
officinale Roscoe), especiaria proveniente do nordeste da india, sendo utilizada devido as suas
aplicagdes alimenticia, aromatizante, fitoterapica e fitocosmética. No ambito da saude, o
gengibre possui diversas propriedades terapéuticas, como: antimicrobiana, anti-inflamatéria,
imunomoduladora, antioxidante, antiemética, antitumoral, entre as quais se devem

principalmente aos fitofarmacos presentes em seu rizoma, como 0 gingerol e o shagaol



https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/zingiber-officinale
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/zingiber-officinale
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Research, Society and Development, v. 9, n. 6, €110963513, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i6.3513

(Vieira, et al., 2014; Hasan, Danishuddin & Khan, 2015; Baruah, et al., 2019; Sousa, et al.,
2019).

Outro produto natural bastante Gtil na industria cosmetica e extraido de varias espécies
da menta (Mentha sp.) é o mentol, cuja aplicacdo na pele promove vasodilatacédo, analgesia e
efeito antipruriginoso. Sua utilizacdo convencional é feita em talcos, lo¢des e cremes para o
alivio de pruridos e reagdes urticariformes, além de ser acrescido em geis crioterapicos, a fim
de reduzir medidas (Santos, et al., 2018).

Para viabilizar a acdo lipolitica do gel crioterapico, a cafeina vem sendo incrementada
nas formulagbes devido a sua capacidade eximia de atravessar as barreiras da pele. Este
alcaldide vegetal vem sendo usado como componente ativo da quebra de triglicerideos
mediante a inibicdo da acdo da enzima fosfodiesterase, que leva a uma reducdo na degradacédo
de adenosina monofosfato (AMP) ciclico e seu consequente acimulo, aumentando, assim, a
disponibilidade dos acidos graxos para o0 musculo, induzindo a oxidacdo dos
lipideos. Ademais, a cafeina também apresenta elevada propriedade antioxidante,
salvaguardando as células contra a radiacdo ultravioleta (UV), impedindo o processo de
fotoenvelhecimento da pele (Herman & Herman, 2013; Magalhdes, Camargo & Higuchi,
2013).

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo desenvolver um gel crioterapico
a base de gengibre, mentol e cafeina, bem como analisar os parametros de controle de

qualidade fisico-quimica e microbioldgica da formulagéo fitocosmética.

2. Metodologia

2.1 Matérias-primas
As matérias-primas foram adquiridas em comércio local do municipio de Teresina,
Piaui, as quais foram avaliadas por meio de estudo de pré-formulacdo para predizer a

compatibilidade da formulag&o com o extrato de gengibre.

2.2 Preparo do extrato de gengibre

A obtencdo do extrato seguiu a metodologia adaptada de Nascimento (2012). Uma
amostra de 500 g de rizomas frescos de gengibre foi fatiada, triturada e diluida em 1000 mL
de acetona, deixando em maceracdo por sete dias. O recipiente foi revestido com papel
aluminio, salvaguardando a amostra da luz visivel. Ao longo do processo de extracdo, o
extrato foi acondicionado sob temperatura de 2 a 8° C para conservacdo. Decorrido o periodo
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de maceracdo, os extratos foram filtrados e submetidos a rotaevaporador (Fisatom, modelo
801), com rotacdo de 40 RPM, na temperatura de 92-96 °C, retirando-se o solvente com
consequente concentracdo do extrato. Armazenou-se 0 extrato obtido em um vidro ambar, ao

abrigo da luz.

2.3 Obtencéo do gel

Para a formulacdo do gel foram usados 0s constituintes correspondentes a Tabela 1:

Tabela 1. Composicdo do gel crioterapico com descri¢do de quantidades e funcbes de cada

constituinte.

CONSTITUINTES QUANTIDADES FUNCAO
Carpobol® 2% Gelificante, espessante
Extrato de gengibre 5% Analgésica, anti-inflamatoria

Alcool de cereais 50% Propelente, diluente
Cafeina 2% Antioxidante, lipolitica
Mentol 2% Vasodilatadora, analgésica,

anti-inflamatoria

Glicerina 8% Umectante
Sorbato de potassio 0,5% Conservante
Trietanolamina g.s. Alcalinizante
Corante vermelho g.s. Corante
Agua purificada g.s.p. 100 g Veiculo

Fonte: autoria propria.

Primeiramente foi preparado o gel de carbopol por meio do polimero, gua, glicerina e
sorbato de potéssio. Decorridas 24 horas, o gel foi alcalinizado com trietanolamina.
Solubilizou-se a cafeina e o mentol no alcool de cereais e verteu-se no gel. Posteriormente,
adicionou-se o extrato de gengibre, o corante vermelho e completou-se com agua purificada
g.s.p, 100 g (Brasil, 2008). A formulacdo obtida seguiu as Boas Praticas de Manipulacéo,
preconizados pela Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) N° 67/2007 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (Brasil, 2007). Logo em seguida, foram aplicados os testes
de controle de qualidade fisico-quimica e microbioldgica. As etapas da elaboracdo do gel

fitocosmético foram realizadas consoante o disposto no Fluxograma 1.
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Fluxograma 1. Etapas de elaboracgdo do gel crioterapico.
Preparo do gel de Carbopol

(Agua, glicerina e sorbato de
potassio)

Alcalinizacao do gel
(Trietanolamina)

Solubilizacao da cafeina e do
mentol em alcool de cereais

Verter o solubilizado no gel

Adicdo do extrato de gengibre
e do corante vermelho

Preenchimento do volume
com agua

Obtengao do gel crioterapico

Testes fisico-quimicos e
microbiologicos

Fonte: autoria propria.

2.4 Avaliacao da estabilidade preliminar

2.4.1 Caracteristicas organolépticas

Esses ensaios fornecem parametros que permite avaliar, de imediato, o estado da
amostra em estudo. Estes critérios foram avaliados nos tempos de zero a 12 dias da
formulacdo e armazenamento em temperatura ambiente com o intuito de verificar
modificacbes, promovendo o reconhecimento primario do produto, utilizando os dados
disponiveis no tempo zero (Brasil, 2004).

Foram avaliadas as caracteristicas detectaveis pelos Orgdos dos sentidos em
consonancia com 0s seguintes parametros: aspecto visual, cor e odor. A analise do aspecto
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visual foi feita por meio de observagdo, analisando as caracteristicas macroscopicas da
amostra e se ocorreram alteracdes do tipo separacdo de fases, precipitacdo, turvacdo. A
colorimetria visual foi feita mediante andlise da cor da amostra. O parametro odor foi

identificado diretamente por meio do olfato (Brasil, 2004).

2.4.2 pH e condutividade elétrica

A determinacdo do pH da formulacéo foi feita mediante o uso do pHmetro de bancada
digital (EVEN, modelo PHS-3E), calibrado com as solucbes determinadas pelo proprio
equipamento.

A condutividade elétrica foi realizada através de um condutivimetro (Marte, modelo
MB-11), aferido com solucdo padrdo de KCI 0,1N, a temperatura de 25 £ 2 °C, introduzindo-
se 0 eletrodo diretamente na amostra (Azzini, 2000; Ferrari, 2002). As medidas foram

realizadas em triplicata, antes e apds a estabilidade preliminar (12 dias).

2.4.3 Teste de espalhabilidade

O equipamento utilizado para determinacédo da espalhabilidade era formado por: placa-
molde circular de vidro com orificio central de 1,2 cm de didmetro, a qual foi disposta sobre
uma placa suporte de vidro posicionado sobre papel milimetrado. A amostra foi inserida no
orificio e nivelada com auxilio de uma espatula. A placa movel foi retirada e sobre a amostra
foi inserida uma placa de vidro de peso conhecido e posteriormente a um minuto foi feita a
leitura dos didmetros englobados pela amostra em posi¢cdes opostas, por meio do papel
milimetrado e depois calculado o didmetro médio. Este procedimento foi repetido
acrescentando-se as placas de vidro com pesos pré-determinados em intervalos de um minuto
de uma placa para outra, chegando a espalhabilidade a partir da equagdo abaixo (Knorst,
1991):

Ei=d2. n /4

Onde: Ei: Espalhabilidade da amostra para um determinado peso em milimetro quadrado (mm?); D: Didmetro
médio em milimetro (mm).

Tal teste estd embasado na resisténcia ao movimento forcado. Os resultados equivalem
a relacdo entre a area de espalhamento com a forca aplicada sobre o produto e o esfor¢o
limite, relacdo essa que corresponde ao fator de espalhabilidade (Cordeiro, et al., 2013). As

determinacGes foram realizadas em triplicata, antes e posteriormente ao prazo de 12 dias.
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2.4.4 Teste de resisténcia a centrifugacgao

A centrifugacdo gera estresse na amostra, fazendo uma simulagdo quanto ao aumento
na forca de gravidade, elevando a mobilidade das particulas e prevendo provaveis
instabilidades. Estas poderdo ser visualizadas na forma de precipitacdo, separacdo de fases,
formacdo de sedimento compacto e coalescéncia, entre outras. Para a realizacdo do teste,
utilizou-se 5 g de amostra e levou-se a uma centrifuga (MaximLab, modelo CT-6000), a 300
RPM por 30 min, em temperatura ambiente. Posteriormente, procedeu-se a avaliacdo visual
para analise macroscoépica, verificando a ocorréncia de instabilidade fisica, como separacédo de

fases ou cremeacdo (Brasil, 2008).

2.4.5 Microscopia Otica

A microscopia do gel foi realizada em Microscopio ético (Olympus, modelo BX41). A
amostra foi colocada em Iamina coberta com laminula e visualizada na lente objetiva com 10
e 100X de aumento. As imagens foram obtidas através de uma camera digital embutida no

microscopio, com objetivo de auxiliar na caracterizacdo (Siqueira, 2016).

2.5 Avaliacao microbioldgica

A contagem dos microrganismos que apresentam crescimento visivel (bactérias
mesofilas aerobias, fungos filamentosos e leveduras) foi realizada de acordo com a
metodologia descrita por Pinto, Kaneko e Ohara (2015). Para a pesquisa, coletou-se 10 g da
amostra do gel e misturou-se com 90 mL de agua peptonada com polissorbato (1:10). Em
seguida foram preparadas dilui¢des sucessivas com 0 mesmo diluente (1:100 e 1:1000). Para a
determinacdo de mesofilos, transferiu-se 1 mL de cada diluigdo para placas com meio PCA
(temperatura de 35-37°C por 24 horas). Ja para a determinacdo de fungos filamentosos e
leveduras, transferiu-se 1 mL para placas com agar Sabouraud (temperatura ambiente por trés
dias). Todos os testes foram feitos em triplicata e com controle negativo de cada meio, por
spread plate. Ap6s o tempo de incubacéo, realizou- se a contagem e calculou-se 0 nimero de
Unidades Formadoras de Colonias (UFC/g) (Figura 1).

10
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Figura 1. Avaliagdo microbioldgica do gel crioterapico.
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Fonte: autoria propria.

2.6 Analise de Dados
Os dados quantitativos obtidos foram organizados e analisados por meio do software
Microsoft Office Excel (2016) e os resultados expressos com figuras e tabelas, por analise

descritiva (médias e frequéncias absolutas).
3. Resultados e Discusséo

O gel crioterapico foi desenvolvido a base de gengibre, mentol e cafeina com o
proposito de que tenha uma acdo anti-inflamatdria, aliada na queima de gordura localizada e

flacidez, além de reduzir medidas. Sua acéo crioterapica refere-se ao fato de que, quando em
contato com o tecido que compde a pele, promove um resfriamento no organismo, levando a
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termogénese e a consequente lipdlise (Kelechi, et al., 2011; Machado, et al., 2012; Régo, et

al., 2018). A Figura 2 mostra o aspecto visual da formulagéo final do gel em questdao.

Figura 2. Gel crioterdpico com gengibre, mentol e cafeina.

Fonte: autoria propria.

A formulacdo foi analisada macroscopicamente considerando a adequacdo de suas
caracteristicas organolépticas (aspecto, cor e odor) (Tabela 2). Verificou-se que o gel
apresentava cor vermelho brilhante, aspecto homogéneo, além de odor caracteristico de

mentol, o qual prevaleceu em relacdo ao gengibre.

Tabela 2. Caracteristicas organolépticas do gel crioterapico nos tempos de zero e 12 dias.

TEMPO
ANALISE FORMULACAO Zero dia 12 dias
Aspecto visual Homogéneo P P
Cor Vermelho brilhante P p
Odor Caracteristico de mentol P p

Legenda: P = padrdo
Fonte: autoria propria.

Com relacdo ao pH do gel, o mesmo se apresentou dentro dos pardmetros ideais para
um produto cosmético (5,46 — 5,59) sendo adequado ao pH cuténeo, o que contribui para a
obtencdo de um produto mais estavel e seguro e reduzindo os riscos de impacto na pele
(Tabela 3).
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Tabela 3. Pardmetros fisico-quimicos do gel termogénico nos tempos de zero e 12 dias.

TEMPO
PARAMETROS Zerodia  12dias
pH 5,46 5,59
Condutividade elétrica (ps/cm) 1900 2250

Fonte: autoria proépria.

A determinacdo do pH de uma preparacdo para aplicacdo cutanea constitui um
parametro de grande relevancia, uma vez que cada produto deve apresentar pH compativel
com a regido do corpo onde se aplica. A pele tem normalmente um pH médio de 5,5, embora
este valor possa oscilar ligeiramente consoante as diferentes zonas do corpo. O pH natural da
pele é decorrente das secrecdes das glandulas apdcrinas e enddcrinas que culminam na
producdo de um envoltdrio protetor sobre toda a superficie cutanea, denominado de filme
hidrolipidico (Oliveira, 2009).

Ainda conforme a Tabela 3, analisou-se também a condutividade elétrica, um
parametro importante para a caracterizacdo de géis, visto que atrela-se a reologia do sistema,
na qual valores elevados levam a coalescéncia e valores muito baixos, a agregacdo do gel
(Brasil, 2004). Na formula¢do em questéo, os valores variaram de 1900 a 2250 ps/cm. N&o
foram encontrados limites, ou valores preconizados na literatura, porém, relacionando com a
coalescéncia e a agregacdo, tal formulacdo ndo apresentou nenhuma destas caracteristicas,
considerando-a como adequada.

Outro parametro analisado foi a espalhabilidade do gel, onde se analisou a capacidade
que a formulacdo tinha de se espalhar no momento em que era submetida a uma forga
especifica, buscando simular as condigdes de esforgo inerentes a aplicagdo na pele, além de
apresentar correlagdo com o grau de viscosidade do produto (Spellmeier, 2005; Isaac, et al.,
2008). Dessa forma, a Figura 3 aponta que a espalhabilidade do gel sofreu uma elevacdo a
proporcao que o peso (g) foi acrescido, evidenciando-se uma boa capacidade de espalhar-se e
abranger o local de acdo, tanto antes quanto apos a estabilidade preliminar.
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Figura 3. Espalhabilidade média das formulagfes antes e depois da estabilidade preliminar.
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Legenda: GA = gel antes (zero dia); GD = gel depois de 12 dias
Fonte: autoria prépria.

Ademais, observou-se que apds a estabilidade preliminar, o indice de espalhabilidade
era menor, divergindo dos dados preconizados pela literatura, que aponta que a medida que se
aumenta o tempo de armazenamento, 0s geis apresentam valores mais altos de
espalhabilidade e, consequentemente, uma menor viscosidade (Deuschle, et al., 2015).

A Figura 4 evidencia o aspecto visual das formulacbes do gel submetidas a

centrifugacgdo, antes e apds a estabilidade preliminar.

Figura 4. Aspecto visual das formulacfes apds centrifugacdo a 3000 RPM por 30 min.

Legenda: GA = gel antes (zero dia); GD = gel depois de 12 dias
Fonte: autoria prépria.
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Apos teste de centrifugacgdo, constatou-se que a formulacdo-gel permaneceu estavel,
tanto antes quanto depois de 12 dias. Dessa forma, evidenciou-se que a amostra néo
apresentou nenhum tipo de modificacdo apos a centrifugacdo, ndo havendo necessidade de
reformulacdo. Tais achados corroboram com as investigacdes feitas por Friedrich, et al.
(2007) e Andrade (2008) que realizaram o teste nas mesmas condi¢cBes e também ndo
identificaram instabilidades fisicas em suas respectivas amostras (precipitacdo, separacdo de
fases, formacéo de sedimento compacto, coalescéncia, cremeacao, floculacdo, entre outros).

No tocante a andlise microscopica das goticulas que compdem a formulacdo-gel, a
Figura 5 denota que a maioria delas (65%) apresentava um diametro situado no intervalo de
0,6 pm a 1 um, 20% com tamanho variando entre 1,1 a 1,5 pm, 10% na faixade 0 a 0,5 pum e
5% oscilando entre 1,6 a 2 um. Tais dados revelam a ndo uniformidade dos tamanhos das
goticulas presentes na amostra e predizem instabilidades fisicas inerentes a coalescéncia,

podendo comprometer a estabilidade da formulacdo (Billany, 2005; Frange & Garcia, 2009).

Figura 5. Distribuicdo percentual da quantidade de goticulas conforme o intervalo do

diametro observados na amostra do gel.

5% 10%
20% =N
MO-0,5um
M0,6-1,0um
Wm1,1-15um
W1,6-20um

65%

Fonte: autoria propria.

A Figura 6 mostra a diferenca nos tamanhos das goticulas em microscopio oOptico,
visualizados em um aumento de 100X. Com base na imagem, confirma-se que a formulagéo
em questdo apresenta globulos pequenos heterogeneamente distribuidos e com alguns pontos
de coalescéncia. Os presentes resultados divergiram dos encontrados por outros autores que
trabalharam tanto com géis quanto com emulsdes (Viseras, et al., 2007; Teixeira-Neto &
Teixeira-Neto, 2009; Siqueira, 2016; Favero, 2017).
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Figura 6. Visualizagdo do tamanho das goticulas do gel pelo microscopio 6ptico (A:100X).

Fonte: autoria prépria.
Legenda: A = Aumento

Entre outros problemas evidenciados na elaboragdo de produtos cosméticos, esharra-se
também na deteccdo da possivel presenca de contaminacdo microbioldgica, a qual pode
repercutir em inviabilidade na comercializacdo dos mesmos. Em razdo dos cosméticos
apresentarem componentes como sais minerais, agua e substancias organicas (fonte de
energia), nutrientes que favorecem a proliferacdo microbiana, € imprescindivel realizar o
controle de qualidade microbioldgico das amostras desenvolvidas (Andrade, et al., 2005;
Moraes & Canuto, 2011).

A Tabela 4 expbe os resultados obtidos nas analises microbiolégicas do gel
crioterapico, demonstrando que os valores para contagem de microrganismos encontravam-se
dentro dos limites preconizados pela Farmacopeia Brasileira, tanto para mesofilos aerébios
(1UFC/qg) quanto para fungos filamentosos e leveduras (OUFC/g) (Brasil, 2010a).

Tabela 4. Contagem microbiol6gica do gel termogénico.

Microrganismos Resultado (UFC/qg) Limite permitido
Mesofilos aerdbios 1 5 x 10° UFC/g
Fungos filamentosos e leveduras 0 3 x 10% UFC/g

Fonte: autoria propria.

Os resultados acima denotam que a producdo do gel foi feita em consondncia com as
Boas Praticas de Manipulacdo, as quais sdo imprescindiveis durante o processo produtivo
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visando garantir a qualidade e a seguranca do produto, seguindo as rotinas de limpeza e
processos de desinfecgdo e esterilizacdo e os pontos criticos no fluxo de producéo (Eguchi,
2001; Bugno, Buzzo & Pereira, 2003; Brasil, 2010a). Dessa forma, é essencial impedir a
ocorréncia de contaminacéo, abrangendo cuidados, além da matéria-prima, com os ambientes,
superficies e pessoas, e com o0s dispositivos nas areas de producdo dos cosméticos (Brasil,
2010b).

4. Consideracdes Finais

Com base nos resultados obtidos, foi possivel desenvolver um gel crioterapico a base
de gengibre, mentol e cafeina, o qual mostrou-se como um fitocosmético adequado ao uso,
com caracteristicas organolépticas agradaveis, padrbes fisico-quimicos e microbioldgicos
dentro dos pré-requisitos exigidos. Todavia, faz-se necesséria a realizacdo de novos testes de
estabilidade do produto durante todo o armazenamento, a fim de confirmar os resultados
preliminares, além de testes que ratifiguem sua atividade bioldgica, bem como ensaios

toxicoldgicos in vitro e in vivo que garantam efetivamente a seguranca do produto.
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