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Resumo

Oleos essenciais sdo mistura de compostos, que podem ser extraidos de plantas
aromaticas por destilacdo de arraste a vapor e tém importancia nas industrias de
perfumaria, cosmética, alimenticia e farmacéutica. O objetivo do estudo foi
desenvolver uma formulagdao de uso tépico, em base creme contendo dleo
essencial de capim cidreira, a fim de verificar sua fungédo cosmética e uma
possivel fungdo bactericida. Realizou-se um breve levantamento bibliografico da
planta, 6leos essencial, descrevendo algumas de suas caracteristica e aplicagbes
e a importancia da legislagdo para processos de formulagdes de uso topicos. Os
microrganismos Escherichia coli, Sthaphylococcus aureus foram utilizados no
estudo para verificar agao bactericida do 6leo, tanto em natura, quanto na
formulacdo. Entretanto, ndo houve a comprovacdo da agcao sobre os mesmos,
pois o 6leo ndo apresentou capacidade bactericida nas concentragdes estudadas
2,5,7,9e 11%. Por fim, a formulacdo a base em creme desenvolvida nao sofreu
variacao ao estudo de estabilidade térmica realizado.

Palavras-chave: Oleo essencial, capim cidreira, formulacdes, extracao,
estabilidade.



Abstract

Essential oils are a mixture of compounds, which can be extracted from
aromatic plants by steam distillation and are important in the perfumery,
cosmetics, food and pharmaceutical industries. The aim of the study was to
develop a topical cream-based formulation containing lemongrass essential oil to
verify its cosmetic function and possible bactericidal function. A brief
bibliographical survey of the plant, essential oils, was carried out, describing some
of its characteristics and applications and the importance of legislation for topical
formulation processes. The microorganisms Escherichia coli, Sthaphylococcus
aureus were used in the study to verify bactericidal action of the oil, both in nature
and in formulation. However, there was no evidence of action on them, because
the oil did not show bactericidal capacity at the concentrations studied 2, 5, 7, 9
and 11%. Finally, the cream-based formulation developed did not change the
thermal stability study performed.

Keywords: essential oil, lemon grass, formulations, extraction, stability.
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1 INTRODUGAO

Os Oleos essenciais sdo formados por uma mistura de compostos volateis
e podem ser extraidos de raizes, caules, cascas, folhas, flores ou de todas as
partes de plantas aromaticas (TRANCOSO, 2013). Esses 6leos possuem grande
importancia industrial e sdo empregados nas industrias de perfumaria, cosmética,
alimenticia e farmacéutica, podendo possuir, em muitos casos, componentes de
acgao terapéutica.

Diversos fatores como a exposi¢cédo ao sol, genética, alimentagao, uso de
certos medicamentos, a ocorréncia de certas enfermidades ou a simples
passagem cronolégica do tempo acabam influenciando no envelhecimento da
pele, podendo até acelerar o processo. Conforme Almeida (2018), a interagao
entre fatores faz com que o envelhecimento ocorra de maneiras distintas de
individuo a individuo. Assim o mercado de produtos para a hidratacido da pele
estd em constante crescimento produtivo pela intensa demanda.

Entdo é valido destacar que os cuidados com a hidratacdo da pele
constituem-se num segmento que demanda alta evolugao tecnoldgica, sendo o
uso de cremes, géis, logcdes e outras formas farmacéuticas para limpar e hidratar
a pele, um habito incorporado na rotina contempordnea de muitas pessoas
(CORAZZA et al., 2013).

O dleo essencial extraido do capim-cidreira € um dos mais importantes
oleos conhecidos internacionalmente como esséncia de lemongrass. Grande
quantidade desse 6leo é usada para obtencao de citral, seu constituinte principal,
que é utilizado como matéria-prima na obtencdo de importantes compostos
quimicos denominados ionas, utilizados na perfumaria e ainda, na sintese da
vitamina A (MARTINS et al.,2004).

O conhecimento das propriedades, da obtencédo, do desenvolvimento de
formulacbes afins e do uso desses Oleos essenciais esta profundamente
relacionado a relevancia sociocultural e econbmica que possuem. A
caracterizagao quimica de seus componentes é realizada normalmente através de
cromatografia a gas (CG), que em muitos casos podem ser acoplada a
espectrometria de massa (GC-MS), o que é necessario para o conhecimento de

sua possivel aplicagao.
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O estudo da estabilidade é primordial, obedecendo a paradmetros rigidos
de técnica procedimental da farmacopéia e conforme as diretrizes da ANVISA
(2010), que preconiza que a estabilidade quimica de qualquer produto, sendo,
matéria prima, excipiente ou produto acabado, em qualquer segmento (farmacos,
cosmeéticos, alimentos, dentre outros) refere-se a capacidade deste produto em
manter sua identidade quimica o maior tempo possivel, sem sofrer alteragées (ou
reacdes). Logo, o estudo da estabilidade no desenvolvimento de formulagdes
bioquimicas propde evidenciar como a qualidade de um produto pode sofrer
influéncia de fatores como temperatura, luz e umidade num periodo de tempo e
determinado armazenamento de acordo com a legislagdo vigente, conferindo
confianga parte do consumidor (ORIQUI et al., 2013).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma
formulacao de uso tépico, creme, contendo 6leo essencial da capim cidreira,
realizando os testes de controle de qualidade e avaliagcdo da estabilidade térmica

da formulagao desenvolvida, a fim de obter um produto eficaz e de qualidade.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver uma formulacdo de uso tépico, creme, com atividade

bactericida, contendo 6leo essencial de capim cidreira.

1.1.2 Objetivos especificos

e Determinar o rendimento da extracdo do 6leo essencial da planta capim
cidreira pelo método de arraste a vapor;

e Caracterizar o 6leo essencial de capim cidreira por CG —cromatografia a
gas;

e Determinar a acado bactericida do o6leo essencial frente as bactérias
Escherichia coli e Sthaphylococcus aureus em concentragdes diferentes;

e Desenvolver as formulagbes em creme;

e Avaliar em um periodo de 30 dias a estabilidade térmica da formulagao.
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2 REVISAO

2.1 OLEOS ESSENCIAIS

Os dleos essenciais extraidos a partir de recursos naturais vegetais sao
comuns na sociedade humana desde os tempos mais remotos, oriundos de varias
partes de diversas plantas, as quais, conforme afirmaram Figueiredo, Pedro e
Barroso (2014), “sdao uma fonte inesgotavel de produtos naturais como
metabdlitos secundarios, que o homem utiliza nas mais diversas industrias,
nomeadamente nas industrias alimentar, de cosmética e perfumaria”.

Devido a dificuldade de importar esséncias, uma maior demanda mundial
pela producédo brasileira ocorreu durante a Segunda Grande Guerra, que foi
ocasionada pela dificuldade dos paises do ocidente de conseguir esses produtos
de seus fornecedores habituais (MOURAO; ENGLER, 2014).

Assim, o Brasil teve a maior parte de suas vendas voltadas para a
exportagdo, o que ajudou significativamente no aumento da producdo. Na década
de 50, empresas internacionais produtoras de perfumes, cosméticos, produtos
farmacéuticos e alimentares se instalaram no pais, ocorrendo o aumento da
extracao de esséncias no Brasil (TRANCOSO, 2013).

Um dos primeiros produtos explorados no Brasil para extracido de dleos
essenciais foi retirado do pau rosa, uma arvore da Amazonia, cuja esséncia com o
linalol como componente principal tem aroma agradavel. Essa esséncia, matéria-
prima do perfume Chanel n° 5 e de varios perfumes europeus e americanos, vem
sendo extraida assim como outras, a exemplo do eucalipto, capim limdo, menta,
laranja, canela e sassafras (TRANCOSO, 2013). Entretanto, sua exploragéo foi
tamanha que o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis colocou essa planta na lista de espécies em perigo de extincado
(IBAMA, 2010).

Por isso, o cuidado no sistema extrativo e no processo de producdo a
partir dos insumos naturais atualmente € encarado de forma mais criteriosa e
responsavel pelas empresas em geral.

Assim, como a demanda aumenta ao longo do tempo, os critérios para o

desenvolvimento de produtos desse segmento sdo fundamentais tanto na
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extracdo e formulacdo de subprodutos quanto nas adequacdes a saude e
recomendagdes de uso, 0 que exige estudos pertinentes buscando fundamentar
os conhecimentos e as perspectivas de melhoria tecnolégica na exploragado de
terrenos metodoldgicos, técnicos e politicos, entre outros (ALVES, 2015).

Outro aspecto importante, quanto ao uso dos 6leos essenciais, refere-se
a forma de obtenc&o. E valido destacar que ha parametros legislativos pertinentes
a esse meio de extragao, pois, segundo a Resolucédo - RDC n° 2, de 15 de janeiro
de 2007 (ANVISA, 2010), “6leos Essenciais (OEs) s&o produtos volateis de
origem vegeta obtidos por processo fisico (destilacdo por arraste com vapor de
agua, destilagao a pressao reduzida ou outro método adequado)”.

O processo de arraste a vapor € o processo de extragao mais utilizado e
consiste em colocar o material vegetal no destilador, que, através da passagem
do vapor pelo material vegetal, extrai os compostos aromaticos volateis da planta.
Em seguida, passa pelo sistema de condensacao e € coletado em um recipiente
de decantagao, onde a 4gua se separa naturalmente do éleo assim formado; sua
retirada do recipiente é feita através de uma torneira. Posteriormente é envasado
em vidro ambar e mantido em local abrigado de temperaturas elevadas e
luminosidade (CASTRO et al., 2005) (Figura 1).

Figura 1: Destilagao para arraste a vapor.

Mistura de vapor e éleo essencial

O vapor passa através P e )
do material da z - T—— Agua quente sobre o
£ al da planta e i - gt = 1 .
. condensador

vaporiza o oleo.
N : —
II Condensador
r -4

“u
igua fria dentro de
condensador

e ¥ ‘ Separador
O vapor entra... k_‘d,/u Yy —

0 dleo essencial naparte  Hidrolato no fundo do
alta do separador separador

Fonte: http://www.respostatecnica.org.br/dossie-tecnico/downloadsDT/MTgy.

Destilador

O dleo quando entra em contato com o vapor, € arrastado para a parte
superior do vaso extrator permanecendo no condensador, onde € resfriado e
gotejado para recipiente adequado. Isto ocorre devido a diferengca de pressao

entre a entrada de vapor no vaso extrator e o local de saida do o6leo no


http://www.respostatecnica.org.br/dossie-tecnico/downloadsDT/MTgy
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condensador. A distribuicdo de matéria prima no extrator deve ser ajustada de
forma que permita um contato superficial entre a planta e o vapor (OLIVEIRA et
al., 2015).

Tiwari et al. (2011) abordam que cada detalhe pode ser significativo para
a composicao e qualidade do éleo essencial, desde a origem, a parte e a extracao
do vegetal, bem como o grau de processamento, o tamanho e a condi¢gdo das
particulas, polaridade e temperatura, solvente — tipo e concentracdo — e outros
fatores influenciam sobre os itens obtidos.

Os monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanoides nestes dleos sao os
principais constituintes que conferem suas caracteristicas organolépticas (BIZZO;
HOVELL; REZENDE, 2009). A estrutura quimica dos componentes, que formam
0s Oleos essenciais, € composta por elementos basicos como o carbono, oxigénio
e hidrogénio, e pertencem a diferentes fun¢des organicas como: hidrocarbonetos,
alcodis, ésteres, aldeidos, cetonas, fendis e outras (CARDOSO et al., 2000).

Nas plantas os Oleos se apresentam em misturas de diferentes
compostos que podem variar suas concentragdes, mas normalmente tem um
composto majoritario. A grande maioria possui derivados fenilpropandides ou de
terpendides, preponderando os ultimos, que constituem uma grande variedade de
substancias vegetais, sendo o termo empregado para designar todas as
substancias cuja origem biossintética deriva de unidades do isopreno. Os
compostos terpénicos mais frequentes nos dOleos volateis sdo os monoterpenos
(90 % dos 6leos) e os sesquiterpenos (CARDOSO et al., 2000) (Figura 2).

Figura 2: Estrutura quimica dos monoterpenos e sesquiterpenos

)\/\)\/ CHOH
o= =

Monoterpeno

CH.OH
/\K\/\)\\/\/\\\/HZO

Sesquiterpeno

Fonte: (Cardosoet al., 2000)

Os dleos puros frequentemente apresentam toxicidade elevada tanto que,

dentro das recomendagdes de uso, encontram-se as pequenas dosagens. Os
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efeitos téxicos dos dleos volateis podem ser decorrentes de intoxicagdes aguda e
cronica. Por isso, é importante ficar atento para a sensibilidade dos individuos aos
inumeros componentes quimicos de um 6leo volatil e a ingestdo conjunta de
certos medicamentos, ja que esses fatores podem desencadear reagdes adversas
e/ou téxicas (CARDOSO et al., 2000).

2.2 CAPIM CIDREIRA (Cymbopogon citratus)
2.2.1 Caracterizagao da planta

Cymbopogon citratus (Figura 3), vegetal também conhecido como capim-
santo, capim-limao, capim-cidré, capim-cheiroso e cidreira, é originaria da india,
que encontrou condigdes climaticas para se desenvolver no Brasil
(MELHORANGA FILHO et al., 2012).

Figura 3: Capim-cidreira W(Cymbopogonh citratus).

il d
Al e ! x

Fonte: a aut}ora‘(019). .

A espécie foi descrita inicialmente como Andropogon citratus por De
Candolle e reclassificada por Otto Stapf, pertence a familia Poaceae, que engloba
cerca de 500 géneros e aproximadamente 8.000 espécies de plantas
essencialmente herbaceas, denominadas de modo geral de gramineas
(UNIVERSITY of HAWAI, 2003).



17

O género Cymbopogon inclui cerca de 30 variedades de gramineas
perenes aromaticas, sendo a maioria destas nativas de regibes tropicais
(TRIPPLEBROOKFARM, 2019).

E uma erva perene, podendo medir até 3,0 m de altura, forma uma
touceira compacta e robusta. Suas folhas sao alternas, simples, lineares, eretas
compridas, de até 1,0 m de comprimento por 1,5cm de largura, base atenuada e
apice agudo, margem escabrosa, cortante, com nervura principal na face dorsal,
demais nervuras paralelas a principal; bainha fechada na base e ligula
membranacea curta. Inflorescéncia de 30 a 60 cm de comprimento (NEGRELLE;
GOMES, 2007).

Seu cha é usado popularmente como calmante, analgésico, antifebril,
digestivo, além de combater problemas reumaticos, urinarios, e repelente de
insetos entre outros (NEGRELLE; GOMES, 2007).

2.2.2 Oleo essencial de capim cidreira e suas aplicacdes

A planta de capim cidreira destaca-se entre especiarias de relevancia
social e econdbmica em comunidades agricolas no estado do Parana (ROSA,
2013). Brito et al. (2011) mostraram que o 6leo essencial do capim cidreira tem
como componentes basicos o citral, o geraniol, o farnesol, o citronelol, o mirceno,
o neral o geraniale. Dentro desses componentes, o citral &€ presente em mais de
60% dos o6leos volateis dessa planta (ANVISA, 2010).

Os 0dleos essenciais nas células parenquimaticas do capim cidreira
possuem compostos que possuem principios ativos presentes em produtos
alimenticios, cosméticos e de perfumaria (GANJEWALA; LUTHRA, 2010), sendo
substancias sensiveis na presenca de oxigénio, luz, calor e umidade, podendo

sofrer reagdes que alterem sua composic¢ao dificultando sua conservacgao.
2.2.2 1Citral
O Citral, ou 3,7-dimetil-2,6-octadienal, é um conjunto de dois

diastereoisébmeros, ou seja, um nao € a imagem do outro frente a um espelho. No

entanto, possuem a mesma formula molecular C1oH1¢O € massa molar de 152,24
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gmoL™, densidade de em torno de 0,888 gcm™, liquido. Na linguagem quimica um
€ descrito como isémero frans e é conhecido por geranial ou citral A, e o outro
como isdbmero cis € conhecido como neral ou citral B (Figura 4), com ponto de
ebulicado, respectivamente de 229°C e 108 °C (REIS, 2006). O geranial por sua
vez possui um odor forte de lim&o. O neral tem um odor de limao menos intenso,

sendo mais doce.

Figura 4: Formula estrutural do geranial e neral.

CH,
S
=0
HsC~ “CHs

Geranial Neral

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Citral-structure_fig1_314079348. (2016)

Presente em tantos produtos, o citral precisa passar por um criterioso
processo de extragdo e armazenamento, assim como por uma técnica assertiva
de manipulacdo laboratorial evitando entre outras questdes, a oxidagao e a perda
de consisténcia, na busca da qualidade do produto final (BOEIRA, 2018).

O citral tem sido empregado como odorizante em detergentes e
desodorantes corporais pelas industrias de cosméticos e perfumes. Para a
industria alimenticia, o citral € empregado para fortalecer o 6leo de limao
empregado em diversas formulagdes, o que remete a atengdo especial no
composto, ja que o fator diferencial de cada produto e a preocupagdo com a
oferta do mesmo € prioritaria na aceitagdo do consumidor (PEREIRA, 2013). Em
pesquisas médicas e farmacéuticas, tem-se utilizado na sintese da vitamina A,
ionona, metilionona.

Além disso, o citral tem apresentado atividade anti-mutagénica, inibidor
enzimatico, fungicida, antimicrobiano, atua como feroménios em insetos (REIS et
al, 2006).

O citral presente no 6leo essencial da planta tem efeito antiespasmadico,

tanto no tecido uterino como no intestinal. O extrato da planta no duodeno do
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coelho demonstrou a diminuicdo do tdnus abdominal e no reto abdominal,
havendo bloqueio da acetilcolina (RIBEIRO; DINIZ, 2008; ALONSO, 1998).

2.2.2.2 Atividades e aplicagdes do 6leo essencial de capim cidreira

Muitos autores, como Peixoto, Do Bu e De Melo Lima (2015), Oliveira e
Araujo (2007), Nunes, Bernadino e Martins (2015), Lima et al. (2013), Lucena et
al. (2015), Zago et al. (2009) e SANTOS et al. (2009), relatam em seus estudos os
efeitos benéficos terapéuticos da planta capim cidreira e os aspectos
antimicrobianos do dleo essencial.

Segundo a pesquisa realizada por Peixoto, Do Bu e De Melo Lima (2015),
onde o mesmo relata o uso de plantas medicinais e medicamentos fitoterapicos
utilizados por idosos na cidade de Fagundes em Pernambuco — PB, a segunda
planta mais citada em sua pesquisa foi o capim-santo (Cymbopogon citratus). De
acordo com o texto, os pesquisados descrevem que utilizam a planta como
calmante, dor em geral, dor de barriga, hipertenséo, dor de cabega e problemas
no intestino.

Outra pesquisa realizada por Neto et al (2015) teve por objetivo verificar a
utilizacdo de plantas medicinais em grupos de idosos e jovens do Servigo de
Convivéncia e Fortalecimento de Vinculos (SCFV) do municipio de Parari-PB.
Conforme o estudo realizado, a Cymbopogon citratus ¢é indicada pelos
pesquisados como calmante.

Silva et al (2018) descreveram em sua pesquisa testes que comprovam a
eficiéncia do o6leos essencial de capim cidreira (Cymbopogon citratus) contra
bactérias gram positivas e gram negativas, como Escherichia coli e Bacillus
thuringiensis israelensis. Segundo o estudo, o uso do 6éleo foi eficiente na inibicao
destas bactérias, devendo este efeito ao componente citral presente em maior
quantidade no 6leo essencial de Cymbopogon citratus.

Santos et al (2009) também observaram os efeitos antimicrobiano do éleo
essencial de capim cidreira (Cymbopogon citratus) contra os fungos Candida
albicans e C. tropicali, e para as bactérias Escherichia coli, Sthaphylococcus
aureus e Pseudomonas aeruginosa. De acordo com os testes realizados o éleo

essencial apresentou atividade moderada frente as leveduras testadas (0,63 -
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1,25 mgmL™). Para as bactérias, o 6leo essencial da planta apresentou alta
atividade frente ao Sthaphylococcus aureus (0,08 mgmL™), e foi pouco eficiente
para as demais bactérias.

Zago et al (2009) realizaram estudos com 6leos essenciais de plantas
como canela (Cinnamomum zeylanicum Blume Lauraceae), capim-cidreira
(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf, Poaceae), hortela pimenta (Menthapiperita L.
Lamiaceae), gengibre (Zingiber officinale, Roscoe Zingiberaceae),cravo-da-india
(Caryophillus aromaticus L. Myrtaceae) e alecrim (Rosmarinus officinalis L.
Lamiaceae),verificando as possiveis interacbes dos 6leos combinados a oito
drogas antimicrobianas [cloranfenicol (30 ug), gentamicina (10 ug),cefepima (10
MQ), tetraciclina (30 ug), sulfazotrim (25 ug), cefalotina (30 ug), ciprofloxacina (5
Mg) e rifampicina (5ug)] frente a doze linhagens de Staphylococcus aureus e doze
de Escherichia coli isoladas de humanos.

Apos a realizagao dos testes, observou-se que a Staphylococcus aureus
foi mais suscetivel as interagdes 6leos e drogas, tendo o 6leo de capim cidreira
apresentado sinergismo com as oito drogas testadas, seguido pelo éleo de hortela
com sete drogas. Nos ensaios com Escherichia coli houve sinergismo apenas
para os Oleos de alecrim (trés drogas) e capim cidreira (duas drogas).

Estudos realizados por Lucena et al (2015) investigaram a atividade
antibacteriana e as possiveis interagdes entre o 6leo essencial de Cymbopogon
citratus combinados a aminoglicosideos frente a linhagens padrbes e
multirresistentes de S. aureus, E. colie e P. aeruginosa provenientes de isolados
clinicos. Por meio dos resultados constataram a interferéncia sinérgica dos
aminoglicosideos quando associados com o o6leo essencial de Cymbopogon
citratus em uma concentracdo de CIM/8, com redugao das ClIMs em até quatro

pontos frente as linhagens de S. aureus 358, E. coli 27 e P. aeruginosa-143.

2.3 MICROORGANISMOS COMUNS NA PELE E SEUS EFEITOS
PATOLOGICOS

Com relagédo aos microrganismos envolvidos no estudo, tem-se dois

géneros patogénicos em questdo, Staphylococcus e Escherichia, os quais sao
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apresentados pelo uso popular do capim cidreira no combate de algumas de suas
acoes.

As bactérias do género Staphylococcus sao distribuidas na natureza, bem
como na microbiota normal da pele e das mucosas de animais e aves. Algumas
espécies de Staphylococcus sao geralmente reconhecidas como agentes
etiolégicos de infecgbes oportunistas em muitos animais e seres humanos
(NOSTRO et al, 2004; MATIAS et al.,2010). Staphylococcus aureus, S.
epidermidis, S. saprophyticuse, S. haemolyticus s&o as espécies que mais
causam infecgbes humanas e hospitalares.

Além de causar diferentes tipos de intoxicagbes, S. aureus representa o
agente etiologico mais comum de infecgdes purulentas como furinculo,
carbunculo, abscesso, miocardite, endocardite, pneumonia, meningite, artrite
bacteriana (VERHOEFF et al., 1999).

As infeccbes por Staphylococcus aureus oscilam de leves a
potencialmente mortais. A bactéria tende a infectar a pele muitas vezes causando
abscessos. Porém, a bactéria pode viajar pela corrente sanguinea e infectar
praticamente qualquer local do corpo, em especial valvulas do coracéo e ossos. A
bactéria também tende a se acumular em dispositivos médicos no corpo, tais
como valvulas do coragao ou articulagbes artificiais, marca-passos cardiacos e
cateteres inseridos pela pele nos vasos sanguineos (BUSH, 2015).

A Escherichia coli € uma das principais bactérias causadoras de doencas
infecciosas em seres humanos. E conhecida por sua producdo de enterotoxinas
(intoxicagao alimentar), cujas propriedades tem sido amplamente investigadas,
sendo que a atividade de suas citotoxinas e seu papel na infeccdo humana e um
dos principalmente causadores de infecgdes do trato urinario (MATIAS et al.,
2010).

Essas bactérias podem também causar infecgdo da prostata (prostatite),
infeccao da vesicula biliar, infecgdes que se desenvolvem apds apendicite e
diverticulite, infecgdes de feridas (incluindo feridas que surgem durante cirurgia),
infecgdes em Ulceras de decubito, infeccbes do pé em pessoas com diabetes,
pneumonia, meningite em recém-nascidos e infeccdes na corrente sanguinea.

Muitas infecgbes por E. coli, que afetam areas fora do trato digestivo, se
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desenvolvem em pessoas debilitadas, que estdo em estabelecimentos de saude
ou que tomaram antibioticos (BUSH, 2015).

2.4 O DESENVOLVIMENTO DE FORMULAGOES: avaliagcio e estabilidade

quimica

Segundo Hein, Lullmann e Mohr (2016), as formulagbes farmacéuticas
quando aplicadas sobre a pele podem servir para protecao ou até melhoria da
circulagao dentro da derme. A producao de formulagdes direcionadas ao contato
com 0 organismo humano entdo precisam passar por avaliacbes de qualidade e
adequacio, as quais seguem rigidas diretrizes ante os recursos da legislacao.
Apesar de algumas realidades e perspectivas serem diferenciadas entre si, a
exemplo de necessidades e peculiaridades regionais ou de ambito mundial como
as da Europa ou América Latina, por exemplo.

Como abordaram Marmitt, Pirotta e Stulp (2010), “a discusséo acerca da
toxidade como risco iminente a saude € relevante, sendo a mesma associada a
componentes como itens sintéticos”. Como mecanismo fundamental de quanti e
qualificagdo produtiva desses itens, a quimica analitica oferece uma gama de
sistemas multicomponentes com amostras cada vez mais complexas (MARCO et
al., 2014).

Nesse contexto a avaliagcao da estabilidade dos produtos é amparada por
lei e possui embasamentos cientificos em respeito ao mercado receptor dos
mesmos, em que a ANVISA trouxe regulamentacdo com a RE n° 01/2005
(ANVISA, 2010) determina que os estudos de estabilidade devem contemplar a
quantificagcao de produtos de degradacao utilizando-se de um método analitico
eficiente.

Logo, entre esses instrumentos e processos da industria quimica, a
cromatografia gasosa destaca-se nos testes com amostras de 6leos essenciais,
devido a eficiente separagao, deteccao e identificagdo dos compostos em analise,
sendo volateis ou semivolateis (MONDELLO, 2011).

Os principais fatores que devem ser analisados sao: temperatura,
umidade, luz, pH e densidade, dependendo Unica e exclusivamente do material

de partida. Sendo que, a estabilidade do material, sendo ele liquido ou sdélido
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pode ser afetada por fatores extrinsecos e intrinsecos, onde se destacam:
temperatura, umidade, luz, hidrélise, e oxidacdo, sendo os dois Ultimos
classificados como fatores intrinsecos.

A reagao de oxidacado poder ser catalisada pela luz bem como pela
temperatura, gerando a degradacao do produto analisado (ANVISA, 2010).

A temperatura € um fator consideravel uma vez que, com o aumento
desta, possivelmente pode ocorrer a degradacéo quimica do produto.

A umidade pode estar relacionada aos efeitos da temperatura, ela é outro
grande fator que afeta na estabilidade dos produtos.

O potencial hidrogeniénico (pH) é outro fator relevante, por meio dele é
possivel identificar se o produto possui carater acido, basico e neutro. A alteracao
do pH do meio altera o equilibrio da reacdo, acelerando ou n&o a oxidacdo. Além
disto, o pH contribui para verificar o grau de solubilidade das substancias e define
o seu potencial de toxicidade (GASPAROTTO, 2011).

Sendo a estabilidade caracterizada pela manutencdo das caracteristicas
apropriadas do produto em si, os testes de estabilidade determinam aspectos
como o tempo de validade, o melhor armazenamento e as melhores condigbes de
temperatura a que devem ser submetidos os produtos, a fim de manterem seu
potencial e ac&o integros (ANVISA, 2010).

Testes de estabilidade sdo analises conduzidas sob condi¢des pré-
estabelecidas de temperatura e umidade, que devem representar um conjunto de
hipétese das condi¢cdes climaticas no ambiente em que estes produtos seréo
transportados e armazenados durante um tempo determinado (ORIQUI et al,
2013).

A partir dos estudos de estabilidade se pode compreender como embalar
e distribuir os produtos, pois os testes sdo etapas paralelas e condicionadas as
devidas formulacdes (ANVISA, 2010). Esse fator aponta sua relevancia, pois os
testes e as técnicas relacionadas podem de fato, corroborar para o avango ou
declive da qualidade de um produto no mercado, com prejuizos ou benesses a
imagem diante de seus usuarios.

Sob essa abordagem, Ferreira et al, (2017) comentaram que diferentes
composi¢des poderiam ocasionar alteracbes nos resultados dos testes de

estabilidade desde as primeiras manipulagcdes em desenvolvimento até o contato
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com o creme hidratante, um inconveniente que pode ser evitado com a
determinacao fisico-quimica de compostos.

As técnicas de avaliacdo envolvem aspectos diversos durante o processo,
pois como ja foi mencionado, a andlise precisa ter amplitude, testando pH,
umidade, calor, entre outros fatores, que creditam a metodologia utilizada como
fundamento, a qual pode ser favorecida pela disponibilidade de instrumentos sob
controle de microprocessadores, no portfélio informatizado e mais preciso acerca
do comportamento térmico de determinados materiais, jd que as técnicas de
termo analise ganham a devida importancia na difusao de informagdes na quimica
basica e aplicada (De FARIA, 2018).

Além dessa fusdo de fatores socioculturais, socioecondmicos, de saude e
qualidade de vida, nesse segmento € possivel entender que como os produtos
cosméticos podem ser utilizados por curta faixa de tempo, mas também, o
contrario, por médio e longo periodo, a analise em fungcao do tempo é um fator a
ser considerado. “Os ensaios de estabilidade de produtos cosméticos visa
determinar o comportamento das formulagbes durante meses ou anos,
submetendo-os a diferentes condigcbes de armazenamento” (COELHO et al,
2016).

Assim, os subprodutos do capim limdo ndo fogem a necessidade,
devendo passar por analise especifica. Nos subprodutos em questao, cosméticos,
a conceituagao das férmulas em desenvolvimento é determinante, especialmente

para a aplicagao e descricdo dos procedimentos metodoldgicos relacionados.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 ANALISE DE UMIDADE DA PLANTA CAPIM CIDREIRA

A planta capim cidreira foi cultivada em propriedade particular na regiao
oeste estado do Parana, na cidade de S&o José das Palmeiras. A mesma foi
armazenada em local arejado para secagem até o momento das analises.

A umidade da planta capim cidreira foi obtida utilizando-se uma balanga
determinadora de umidade por infravermelho, marca Bel Engineering, modelo

itermo 62L. A analise foi realizada usando-se 1g da amostra em triplicata.

3.2 EXTRACAO DO OLEO ESSENCIAL DE CAPIM CIDREIRA EM SISTEMA DE
ARRASTE A VAPOR

Para a extracdo do oOleo essencial foi utilizado 3700 gramas de capim
cidreira (Cymbopogon citratus).

O material vegetal ficou exposto no meio ambiente para secagem durante
10 dias. Este por sua vez, foi cortado manualmente em pequenas partes e
inserido dentro do extrator que continha 4L de agua destilada em seu interior. O
equipamento foi acoplado a um sistema de resfriamento. O processo de extragao
foi efetuado no periodo de 4 horas ininterruptas (SILVA et al, 2014).

Apods a extragdo o 6leo essencial obtido foi armazenado em frasco ambar
e mantido em freezer a 5°C até o momento das analises.

Para separagdo da fase oleosa da fase aquosa utilizou-se o solvente
acetato de etila PA. Apos agitagcao e repouso, pode-se observar as duas fases
separadas e com auxilio de um funil de separacéao retirou-se a agua do 6leo. Em
seguida a agua que ainda era presente na solugado foi removida com sulfato de
sédio anidro. O solvente, entdo, foi evaporado em um evaporador rotatorio,
mantendo-se a temperatura do banho em 25°C.

O residuo orgéanico (6leo essencial) foi pesado obtendo a massa para o

calculo do rendimento de 6leo essencial.
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3.3 DETERMINACOES DOS INDICES FiSICO-QUIMICOS DO OLEO
ESSENCIAL DE CAPIM CIDREIRA

3.3.1 Andlise por CG (cromatografia a gas)

O ¢6leo essencial de capim-cidreira extraido foi analisado por
cromatografia gas, em cromatégrafo a gas Perkin Elmer, modelo Clarus 680,
acoplado a um microcomputador equipado com o programa Total Chrom
Navegator GC.FID, versao 6.3.2.0646.

Utilizou-se coluna capilar DB-5 (30 m x 0,25 mm x 0,25 um filme). A
temperatura do injetor foi mantida a 250 °C, a uma razdo de split de 1:100; o
detector de ionizagédo de chama (DIC) a 280 °C. Foi utilizado hidrogénio como gas
de arraste a uma vazdo de 1,5 mL.min™". A programacgao da temperatura da
coluna teve inicio a 80 °C mantida por 1,5 min, sendo elevada até 180 °C a uma
taxa de 4 °C.min™", atingindo temperatura final de 250 °C a 25 °C.min™' (BRITO, et
al, 2011).

Para este processo foi utilizado a amostra do 6leo essencial de capim
cidreira previamente diluida em heptano grau HPLC (sigma) na proporgéo de

0,1mL do dleo para baldo volumétrico de 1mL.
3.3.2 Densidade, rotacao o6tica e indice de refracao.

A densidade relativa de determinado material pode ser encontrada
fazendo-se a relagdo entre a sua densidade absoluta e a densidade absoluta de
uma substancia estabelecida como padrdo. Para o calculo da densidade relativa
de sélidos e liquidos, o padrdo geralmente empregado € a densidade absoluta da
agua, que é igual a 1,000 kg.dm™ (equivalente a 1,000 g.cm™) a 4°C."

Na analise de densidade da amostra foi utilizado um picnédmetro, por ser
um aparato preciso, uma vez que o volume do fluido dentro do picndmetro deve
ser invariavel. Para o calculo da densidade usou-se a expressdao abaixo

(Equacao 1):

! A Determinagdo da Densidade de Solidos e Liquidos. Disponivel em:

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/11544/open/file/articlel.pdf?sequenc
e=3. Acesso em 28, Jul. 2018.
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——— X dsgua Equacéo 1

Onde:

M” é a massa do picnébmetro com agua,

M’é a massa do picndmetro com a amostra,

m € a massa do picndmetro vazio e

d é a densidade da agua na temperatura em que foi realizada a analise, no qual estava em torno
de 20°C.

A rotagao otica especifica foi determinada num polarimetro digital modelo
ADP440 da Lab Provider a 20 °C, utilizando 0,5 g do 6leo para baldo volumétrico
de 50 mL, utilizando metanol como solvente (ANVISA, 2010).

O indice de refracao foi determinado em refratdbmetro do tipo Abbé, digital
modelo 0767BD, marca Quimis a 20 °C. (ANVISA, 2010). Todas as analises foram

realizadas em triplicatas.

3.4 ANALISES DA ATIVIDADE BACTERICIDA DO OLEO ESSENCIAL DE
CAPIM CIDREIRA

3.4.1 Microrganismos utilizados

Foram utilizadas duas espécies de bactérias Escherichia coli (ATCC
25922) e Staphylococcus aureus (ATCC 25923), cedidas pelo professor Dr.
Cleverson Busso (docente da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana do
campus de Toledo/Pr).
3.4.2 Determinacao da agao bactericida do dleo essencial de capim cidreira.

3.4.2.1 Preparacao das placas com Agar Mueller Hinton

Para a preparacdo das placas foi utilizado o agar Mueller Hinton

preparado conforme as instrugbes do fabricante, 36g para 1000 mL de agua
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destilada, com aquecimento no micro ondas até completa diluicdo. Na sequéncia
colocou-se na autoclave a 120° C por 15 min.

Colocou-se 25 mL do meio recém preparado e resfriado a 40-50°C nas
placas de petri de vidro com didmetro de 100 mm. O meio foi esfriado a
temperatura ambiente e armazenado de forma adequada em geladeira (de 2 a

8°C) até o momento do uso.

3.4.2.2 Preparagao dos indculos

Para a preparacao dos inéculos a serem utilizados, inicialmente pesou-se
a quantidade necessaria de Agar Mueller Hinton para inocular as bactérias em 50
mL deste meio (2,19/50 mL). Apds o preparo colocou-se na autoclave a 120 °C
por 15 min. O meio foi resfriado a temperatura ambiente, e as bactérias
Escherichia coli e Staphylococcus aureus foram inoculadas em capela de fluxo.
Estas por sua vez foram colocadas no Shake com agitacdo de 150 rpm a 37°C
por 24h, para o desenvolvimento das bactérias (EUCASTE, 2017).

Apds o periodo de 24h, foi realizado leitura da absorbancia em 625 nm.
Para esta leitura diluiu-se 1mL do meio preparado para 10 mL de agua utilizando
cubeta de quarzto de 1 cm, assim verificou-se 0 volume exato que seria utilizado
nas placas com Agar Mueller Hinton. Na sequéncia colocou-se o volume
necessario nas placas e estas foram incubadas a 37°C por 24 h para crescimento
das bactérias (EUCASTE, 2017).

Apds o preparo das placas com as bactérias E. Coli e S. aures, colocou-
se nas mesmas 10uL dos seguintes volumes do 6leo essencial de capim cidreira,
20uL, 50uL, 70uL, 90uL, e 110uL, diluidas em 2uL de Tween 20, com 1 mL de
agua purificada.

As placas foram incubadas a 37°C por 24 h para verificar a possivel

inibicao do 6leo frente as bactérias.
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3.5 DESENVOLVIMENTO DA FORMULAGCAO EM BASE CREME

A partir do 6leo essencial de capim cidreira foi desenvolvida a formulagéo

em base cremosa, utilizando-se as matérias primas mostradas na Tabela 1.

Tabela 1: composi¢do da emulsao cremosa i1009i.

Alcool cetoestearilico 59
Alcool cetoestearilico Etoxilado 29
Fase oleosa Vaselina liquida 4mL
Monoesteriato de glicerina 4mL
BHT 0,19
Metilparabeno 0,2g
Fase aquosa EDTA dissédico 0,19
Propilenoglicol 50mL
Agua destilada g.s.p 100 mL g.s.p 100 mL

Fonte: Adaptado de FERREIRA et al 2017 e MARTINS, 2008.

Para a preparagéo do creme (Figuras 5 a 8) foi utilizado o processo
normal de fabricagdo de emulsdes 6leo em agua (O/A), denominado técnica de
inversao de fases. Inicialmente, os componentes da fase oleosa foram pesados
em um béquer e aquecidos em banho Maria a 75 °C até dissolugdo dos
componentes. Em outro béquer, foram pesados e dissolvidos os componentes da
fase aquosa, a qual também foi aquecida no banho (75°C). Por fim, a fase oleosa
foi vertida sob agitagdo mecéanica na fase aquosa, a qual foi mantida até o
sistema atingir temperatura 40°C (MARTINS; CORTEZ; FELIPE, 2008).



Figura 5: Preparo das fases: fase aquosa a esquerda e fase oleosa a direita

Fonte: A autora (2019)

Figura 6: Processo de aquecimento das fases aquosa e oleosa

-

~ ;
Fonte: A autora (201

Figura 7: Processo de agitagao para formagao do creme.
\ 1

Fonte: A autora (2019)

Figura 8: Formulag&o apds final do processo

Fonte: A autora (2019

3.5.1 indices fisico quimicos das formulagdes: densidade, viscosidade e pH.

30

A densidade das formulacdes foi realizada em ftriplicata, utilizando-se um

picnométro. Para determinar o pH da formulagdo foi utilizado pHmetro marca

tecnopon, modelo Luca 210, previamente calibrado, utilizando 1 g das amostras
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solubilizadas em 50 mL de agua purificada a temperatura de aproximadamente
25°C. Para a analise de viscosidade transferiu-se uma quantidade da amostra do
creme para o frasco viscosimento marca Brookfield, modelo LVDV prime,
utilizando spindle SDC 64, velocidade 12 rmp, as leituras foram realizadas em
triplicata com 4 minutos cada leitura (ANVISA, 2010).

3.5.2 Estudo da estabilidade térmica da formulacdo em base creme

O estudo de estabilidade da formulagdo desenvolvida foi realizado em
diferentes ambientes (geladeira, ambiente e estufa a 35°C) durante 30 dias. Apos
este periodo foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas como densidade,
pH e viscosidade, conforme os métodos propostos anteriormente (item 3.5.1). As
amostras foram retiradas da estufa e geladeira 30 min antes das analises
(ANVISA, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISE DE UMIDADE DO CAPIM CIDREIRA

A umidade do material (planta) foi realizada em triplicata, onde pesou em
torno de 1,03 + 0,03 g da planta, obtendo-se uma umidade de 12,03 £ 0,58% de
agua na planta.

De acordo com Orlanda (2011), as diferentes caracteristicas dos o6leos
essenciais podem sofrer influéncia do calor, umidade relativa do ar, além de sua
coleta e seu condicionamento. Sobre a umidade, vale ressaltar que muitos fatores
podem influencia-la, como método e horario em que a planta é coletada, nivel de
exposicdo solar a que é submetida durante seu crescimento, condi¢cdes
topograficas e microbioldgicas no meio, entre outros.

Segundo Gomes et al. (2017), a perda hidrica durante o periodo do
processo de secagem do vegetal € uma linha a ser estudada na agroecologia, ja
que a umidade influencia na composicdo quimica dos produtos em questao.
Assim, a partir dos estudos relacionados a interagdo energética e a sensibilidade
térmica, pode-se ampliar o entendimento acerca do potencial produtivo da planta,
especialmente no caso de uma planta de elevado interesse comercial como a

Cymbopogon citratus.

4.2 RENDIMENTO DA EXTRACAO DO OLEO ESSENCIAL DE CAPIM
CIDREIRA

Ao final da extragao do dleo essencial, obteve-se uma massa de 6leo em
torno de 8,8865 g, que por meio da Equacao 2 pode-se calcular do rendimento do
processo de extragdo do oOleo essencial a partir de 3,70 Kg de capim cidreira

tendo aproximadamente 12 % de umidade.

Red% = % x 100 = Equacao 2

Onde: M = massa do dleo extraido (em gramas, g); m = massa vegetal (em gramas, g).
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Ao final de 4 h de destilagcao, obteve-se 0,24% m/m de rendimento de
extragdo de 6leo essencial de capim cidreira.

Como se sabe as variacdes de temperatura, efeitos da radiacéo e
fotossintese, umidade relativa do ar sofrem alteragdes ao longo do dia, o que
pode afetar o rendimento do 6leo essencial, e no caso especifico da Cymbopogon
citratus, a literatura sugere que a hora da coleta compreenda entre 08h00min as
13h00min quando é observada uma maior concentracdo de citral, pois as altas

temperaturas influenciam na qualidade do dleo essencial (PEREIRA, 2017).

4.3 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DO OLEO ESSENCIAL DE CAPIM
CIDREIRA

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos para os testes de densidade,

rotacao oOptica e indice de refragao do 6leo essencial de Cymbopogon citratus.

Tabela 2: Indices fisico-quimicos do dleo essencial de Cymbopogon citratus.

indices fisico-quimicos

indice de refragdo (nP) Rotacao dtica Densidade (g/mL)

1, 4827+0,01 n.a 0,8886x0,01

Fonte: a autora a partir dos resultados dos testes (2019).

Estudos realizados pelos pesquisadores Akisue e colaboradores (1996)
mostraram que no periodo de um ano a densidade do O6leo essencial de
Cymbopogon citratus variou entre 0,9120 a 0,9853 g.mL™"'. Comparando esses
valores com o obtido neste experimento 0, 8886+0,01 g.mL'1, observa-se que a
densidade do 6leo essencial obteve um resultado menor, presumidamente, pode
se considerar esta diferenga devido a forma de cultivo da planta, pois este foi
realizado em ambiente ndo monitorado como ocorre em plantagdo para fins
comerciais.

O indice de refragdo obtido para o 6leo de Cymbopogon citratus foi
1,4827+0,01, obtendo um resultado compativel com da literaturaque varia entre
1,480 a 1,493 (CORREA; MING; SCHEFFER,1994). O indice de refracdo é a

relagcdo entre a velocidade da luz no vacuo e a velocidade da luz na substancia
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testada, relacionando com o grau de saturagdo das moléculas, em relagéo de

duplas ligagdes, o que pode indicar oxidagao do 6leo (MORAIS et al., 2012).
4.4 ANALISE DO OLEO ESSENCIAL DE CAPIM CIDREIRA POR CG

pos realizar a andlise do 6leo essencial extraido do capim cidreira em

cromatografo a gas, obteve-se o cromatograma da Figura 9.

Figura 9: Cromatograma do 6leo essencial de folhas in natura de capim cidreira, obtido através de
cromatografia & gas, mostrando os picos gerados pelos seus principais constituintes.
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Fonte: A autora (2019)

Brito et al. (2011) avaliaram por meio de cromatografia a gas, os
principais constituintes do o6leo essencial de capim cidreira, como pode ser
observado na Figura 10. Dentre os compostos majoritarios presentes no 6leo
essencial de capim cidreira destacam se o mirceno (pico 7), o neral (pico 40) e

geranial (pico 42).
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Figura 10: Cromatograma do 6leo essencial de folhas in natura de capim cidreira, obtido através
de cromatografia & gas, mostrando os picos gerados pelos seus principais constituintes.
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Ao comparar os dados obtidos no cromatograma do oleo essencial
extraido (Figura 9) com os dados da Figura 10, pode-se presumir, por meio do
tempo de retengéo descrito no eixo Y (Tabela 3), que os principais componentes
presentes no 6leo essencial de capim cidreira extraido sao mirceno, neral e o
geranial.

Tabela 3: Tempo de retengédo observado para os picos majoritarios do 6leo essencial de capim
cidreira.

1 Mirceno 415 18
2 Neral 10,45 32
3 Geranial 11,44 45

Fonte: A autora (2019).

4.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS DO OLEO ESSENCIAL DE CAPIM
CIDREIRA

Apds realizar a analise microbioldgica, onde se adicionou nas placas com
as bactérias E. Coli e S. aures os volumes de 6leo essencial de capim cidreira
20uL, 50uL, 70uL, 90uL, e 110uL, diluidas em 2uL de Tween 20, com 1 mL de
agua purificada, obtendo os resultados conforme as Figuras 11 a 14.



Figura 11: Analise microbioldg

icacom E. colli (2 e5%

Fonte: a autora a partir dos testes (2019).

Figura 12: Analise microbioldgica com E. colli

7a 11%)

Fonte: a autora a partir dos testes (2019).

Figura 13: Analise microbiologica com S. aures (2 e 5%).

Fonte: a autora a partir dos testes (2019).
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Figura 14: Andlise microbioldgica com S. aures (7 a11%)

Fonte: a autora a partir dos testes (2019).

Estes volumes foram escolhidos, uma vez que O6leos essencial sao
compostos por diferentes componentes e por conta disto se administrado em altas
quantidades podem se tornar toxicos. Assim, o objetivo foi verificar se o creme
contendo vinte microlitros (20 uL.g™") de dleo por grama de creme seria suficiente
para inibir as bactérias utilizadas, ou se concentracbes mais elevadas seria
eficiente.

No entanto, verificou-se por meio dos resultados nas placas (Figuras 11 a
14) que nao houve inibicdo das bactérias nos volumes utilizados de o6leo
essencial. E mesmo aumentando o volume em mais de 5 vezes, n&o foi possivel
verificar a inibicdo das bactérias testadas.

Na literatura, encontra-se trabalhos como SILVA et al. (2018) que
demonstram a capacidade inibitoria do 6leo essencial de capim cidreira frente a
bactéria E. coli. Para a bactériaS. aures. Santos et al. (2009) demonstraram em

seus estudos uma baixa capacidade inibitoria do dleo frente a esta bactéria.
4.6 FORMULACAO DO CREME HIDRATANTE
4.6.1 Analises fisico-quimicas e microbiolégicas do creme

Para o desenvolvimento da formulagao do creme contendo 6leo essencial

de capim cidreira procurou-se analisar a compatibilidade do 6leo. Para obter os
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efeitos terapéuticos almejados, o 6leo essencial foi utilizado na concentracao de
2%.

Apds realizar o preparo da formulacdo conforme método analitico
proposto, realizou-se as analises de pH, densidade, viscosidade (Tabela 4) e
microbiologia (Figuras 15 e 16) para creme formulado com (CREME) e sem

(CONTROLE) presenga do 6leo essencial.

Tabela 4: indices fisico—iuimicos da formulagdo a base em creme

Formulagéo pH Densidade (g mL'1) Viscosidade (cP)
Controle 5,19+0,05 0,8910+0,00 4036+168
Creme 5,00+0,02 0,9129+0,00 33164146

Fonte: a autora a partir dos testes (2019).

Figura 15: Analise microbiolégica com E. colli e S. aures (Controle).

Fonte: a autora a partir dos testes (2019).



39

Figura 16: Analise microbiolégica com E. colli e S. aures (Creme).

Fonte: a autora a partir dos testes (2019).

O objetivo da analise microbiolégica no controle era para verificar se a
composicao teria algum efeito bactericida contra os microorganismos patogénicos
utilizados, sem a presenga do 6leo essencial. No entanto, verificou-se que nao
houve atividade bactericida tanto no controle, quanto no creme com o 6leo
essencial.

4.6.2 Estudo de estabilidade térmica do creme

As Tabelas 5, 6 e 7 mostram os resultados obtidos quanto ao estudo de
estabilidade da formulacédo, quanto as analises de pH, densidade e viscosidade

quando varia-se a temperatura de armazenamento do creme.

Tabela 5: Resultado da analise do pH da formulagdo em base creme.

Temperatura de 35° 20 a 25° 5°
armazenamento

Controle 4,98+0,01 4,97+0,02 5,07+0,03
Creme 4,68+0,04 4,75+0,04 4,77+0,01

Fonte: a autora a partir dos testes (2019).
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Tabela 6: Resultado da analise de densidade da formulagdo em base creme.

Temperatura de 35°C 20 a 25°C 5°C
armazenamento

Controle 0,9012+0,02 0,9034+0,01 0,9276+0,01
Creme 0,9173+0,01 0,9216+0,01 0,9112+0,01

Fonte: a autora a partir dos testes (2019).

Tabela 7: Resultado da analise de viscosidade da formulagdo em base creme

Temperatura de 35°C 20 a 25°C 5°C
armazenamento

Controle 7432+102 4420+173 39524123
Creme 6845+185 3419146 3172161

Fonte: a autora a partir dos testes (2019).

Em relagédo ao pH, ndo ocorreram mudangas significativas, visto que o pH
do creme no inicio da formulagdo era de 5,00+0,02, mantendo-se constante
conforme observa se nos resultados obtidos na Tabela 5.

O pH corresponde a concentragdo hidrogenidnica da superficie cuténea,
sendo um importante indicador funcional da pele. A pele, no entanto apresenta pH
moderadamente acido (4,6 - 5,8), o que auxilia para a prote¢cao contra bactérias e
fungos em sua superficie. Além disso, as secregdes cutdneas apresentam
consideravel capacidade tamponante (capacidade de neutralizar agentes
agressivos), o que é uma importante propriedade, uma vez que o pH da pele é
alterado em consequéncia do uso de produtos topicos inapropriados, que podem
submeter a pele a uma série de agentes agressores, especialmente
microrganismos patogénicos.

A determinagao e o controle do pH da formulagédo desenvolvida, do ponto
de vista cosmético e/ ou dermatoldgico, sdo de grande utilidade, principalmente
para evitar o emprego de produtos topicos inadequados. O controle de pH é
essencial, pois, por meio deste é possivel evitar reagcées alérgicas da pele ao
produto, como irritagdo, vermelhiddo, prurido dentre outras (LEONARDI;
GASPAR; CAMPQOS, 2002).
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Quanto as analises de densidade e viscosidade (Tabelas 6 e 7) da
formulacédo pode-se observar que houve variacdo na viscosidade principalmente
nas amostras que ficaram armazenas na estufa, uma vez que a viscosidade é
uma medida da resisténcia de um fluido ao fluxo.Ela descreve o atrito interno de
um fluido em movimento. Um fluido com grande viscosidade resiste ao movimento
porque sua composi¢do molecular lhe da muita friccdo interna. Um fluido com
baixa viscosidade flui facilmente porque a sua composi¢cao molecular resulta em
muito pouco atrito quando esta em movimento (ANVISA, 2010).

Neste sentido, a temperatura afetou diretamente os valores de
viscosidade tanto para o creme quanto para o controle. Para as amostras
armazenadas na geladeira e no meio ambiente ocorreu pequena variagao.

As caracteristicas organolépticas mantiveram-se inalteradas quanto a cor
e com o odor caracteristico do 6leo essencial para a base em creme, conforme

mostra a Figura 17. O controle manteve suas caracteristicas organolépticas.

Figura 17: Aparéncia das formula¢gdes em creme apds o periodo de estabilidade térmica

Fonte: a autora (2019).

As caracteristicas organolépticas especificam os paradmetros do qual o
produto sera aceito pelo consumidor final. A verificagdo € baseada em processos
diretos, tendo como quesito principal observar a ocorréncia de todas as possiveis
alteragbes que podem vir a comprometer a homogeneidade do sistema e alterar o
padrao desejado da formulagao, tanto no aspecto do toque, em relagdo as suas
caracteristicas estéticas, quanto em suas propriedades terapéuticas (ANVISA,
2010).

As formulagdes em base em creme mantiveram boa distribuicao durante
as analises das amostras, exigéncia que corresponde a uma das caracteristicas
primordiais das formas farmacéuticas designadas a aplicagdo topica. A
distribuicao esta diretamente relacionada com a aplicagéo destas formulagcbes no
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local de acdo e se caracteriza pela fluidez da formulagdo obtida, permitindo
escolher a mais satisfatoria e avaliar o seu comportamento e sua aceitagéo pelo
consumidor final.

Nao foi verificada turbidez na amostra do creme com 6leo essencial de
capim cidreira o que demonstra a boa homogeneizacao e aparéncia do produto e
mostra a importancia da incorporacao do 6leo essencial. Quanto a consisténcia,
nao houve alteracdes nas amostras (com 6leo e controle). As amostras em creme
se mantiveram estaveis durante o tempo observado e nas diferentes temperaturas
de armazenamento, nado havendo separacdo de fases.Isso prova haver

compatibilidade do éleo essencial com a base em creme utilizada.
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5 CONCLUSAO

De uma forma geral, pode-se concluir que o processo de utilizagdo do
O0leo essencial de capim cidreira na formulagcdo de um creme hidratante
apresentou-se ser viavel, mantendo o odor caracteristico do 6leo.

Entretanto, para se obter um resultado da composicao do éleo essencial
do capim cidreira extraidos com maior confiabilidade é necessario realizar a
analise utilizando um cromatégrafo acoplado com a espectrometria de massa.

Em vista do fato de 6leo essencial extraido do capim cidreira nao ter
apresentado capacidade bactericida para os microorganismos Escherichia coli e
Staphylococcus aureus, verificou se que 0 mesmo nao pode ser utilizado para fins
medicamentosos uma vez que, concentragbes de 6leo essencial acima de 3%
podem se tornar téxicos. Porém novos testes devem ser realizados, visto que
outros autores encontram atividade do o6leo frente as mesmas bactérias aqui
testadas.

Quanto ao creme, 0 mesmo apresentou boa compatibilidade com o dleo
essencial de capim cidreira, além de obter 6étima espalhabilidade e nao
apresentou turbidez, mantendo se constante sua estabilidade na maioria dos
testes realizados. No entanto, para o desenvolvimento desta formulacao em
escala comercial, serd necessario um estudo mais rigoroso juntamente com um

processo pré definido para o controle de qualidade da formulagao desenvolvida.
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