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RESUMO

A cafeina tem sido alvo de inUmeros estudos em preparacdes cosméticas devido ao seu
efeito lipolitico sobre os adipdcitos, induzindo a hidrdlise dos triglicerideos, permitindo assim a
eliminacdo dos dcidos graxos pelo sistema linfdtico. A pesquisa que envolve o
desenvolvimento de uma formulacdo para a incorporacdo da cafeina necessita de estudo
fisico-quimico e de estabilidade para verificar o comportamento do produto frente a variadas
condicdes ambientais as quais esse possa ser submetido, desde a fabricagcdo até o término
da validade, e que podem influenciar na absorcdo do principio ativo pela pele, dificultando
a obtencdo dos resultados esperados no tratamento do fibro edema geldide (FEG). Este
frabalho teve como objetivo o desenvolvimento e avaliacdo da estabilidade de um gel
contendo cafeina. As formulacdes foram armazenadas em geladeira (5°C), temperatura
ambiente (25°C) e em estufa (45°C) durante 60 dias, sendo que durante este periodo foram
avaliadas em relagcdo as caracteristicas organolépticas, pH e viscosidade. Os resultados
demonstram que as formulacdes armazenadas em temperatura ambiente foram estdveis
durante todo o periodo de andlise. Nos géis contendo cafeina mantidos em geladeira
verificou-se a precipitacdo do principio ativo e nagueles armazenados em estufa, alteracoes
nas caracteristicas organolépticas. Diante dos problemas de estabilidade observados, torna-
se clara a necessidade de alteracdes na formulacdo base a fim de se obter um produto
seguro e estdvel.

Palavras-chave: Fibro edema geldide, gel com cafeina, estabilidade.
ABSTRACT

Caffeine has been reported in numerous studies in cosmetic preparations because of ifs
lipolytic effect on adipocytes, inducing the hydrolysis of triglycerides, thus allowing the removal
of fatty acids by the lymphatic system. The research involves developing a formulation for the
incorporation of caffeine needs study physical and chemical stability fo check the
performance of the product in the face of changing environmental conditions in which that
can be submitted from the production to the expiration date, that may influence the
absorption of the active ingredient through the skin, making it difficult fo achieve expected
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resultsin the treatment of fioro edema geldide (EGF). This study aimed to develop and evaluate
the stability of a gel containing caffeine. The formulations were stored in refrigerator (5°C)
temperature (25°C) and greenhouse (45°C) for 60 days, and during this period were evaluated
for sensory characteristics, pH and viscosity. The results show that the formulations stored at
room temperature were stable throughout the period of analysis. Gels containing caffeine kept
in the refrigerator there was a precipitation of the active and those stored under glass, changes
in the organoleptic characteristics. Given the problems of stability observed, it is clear the need
for changes in the base formulation in order to get a safe and stable product.

Keywords: Fibro edema geldide, gel with caffeine, stability.

INTRODUCAO

A sociedade do século XXl impde aos padroes de beleza preocupacoes
com o diagndstico e controle de algumas disfuncdes cut@neas, entre elas o
floro edema geldide (FEG), de efiologia multifatorial e que afeta
principalmente mulheres, sendo erroneamente conhecido como “celulite”,
palavra de origem latina, cell ulite, que significa inflamacdo do tecido celular
(AMAD et al., 1998; PIERI et al., 2003; TOGNI et al., 2006; MEYER et al., 2017;
GUSMAO et al., 2018)

O fibro edema geldide € uma infilfracdo edematosa do tecido conjuntivo
subcutdneo, sem caracteristicas inflamatdrias, caracterizado pelo aumento
do liquido denfro do adipdcito com consequente expansdo destas células
gordurosas, levando & distensdo do fecido conjuntivo com perda da
elasticidade. Por consequéncia ocorre a compressdo das células nervosas
causando dor ¢ palpagcdo nos casos mais avancados, além da producdo de
uma barreira fibrosa pelo organismo, que encapsula o extravasamento do
adipocito, formando os nddulos ou placas de variada extensdo e localizacdo
com aspecto em casca de laranja. (GOMES et al., 2006; MENDONCA et al.,
2007; HORCEL et al., 2009; MEYER et al., 2017; GUSMAO et al., 2018)

Segundo Weimann (2004), Meyer (2017) e Pereyra (2017), dentre outros, o
FEG pode ser classificado em frés graus, sendo que no grau | o paciente é
assinfomatico, sem alteracdes clinicas, porém a avaliacdo histopatoldgica
pode demonstrar aumento da permeabilidade capilar e acumulo de lipideos

pelos adipdcitos. A partir do grau Il os tecidos dérmics e subdérmicos se
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deterioram mais acentuadamente devido ao acUmulo de depdsitos
gordurosos, com reducdo da elasticidade da pele e alteracdes micro
circulatérias. Com o tempo, essa deterioracdo vascular promove o
aparecimento de nddulos palpdveis, dolorosos e visiveis caracterizando o
grau lll da celulite.

De acordo com Togni (2006); Ferreira (2014); De Arruda (2016) e Meyer
(2017) entre outros, o tratamento do FEG baseia-se na melhoria da circulagcdo
local, propiciando areducdo do edema e da fibrose instalada. Varios recursos
podem ser utilizados para isso, como por exemplo: a drenagem linfdtica,
carboxiterapia, ultrassom, massagem e fonoforese que se baseia na utilizacdo
de substancias lipoliticas, por via topica, como, por exemplo, o extrato de
centella asidtica, gingko biloba e cafeina.

A cafeina (1,3,7-tfrimetilxantina) € um alcaloide derivado das xantinas, aos
quais sdo atribuidos efeitos lipoliticos sobre o tecido adiposo, permitindo que
ocorra a hidrdlise dos triglicerideos e a eliminacdo dos acidos graxos e glicerol
pelo sistema linfatico, reduzindo o volume dos adipdcitos. Por essa razdo,
varias formulacoes anticelulite contém esse alcaloide embora, para que a
cafeina consiga difundir-se pelo estrato cérneo e demais camadas da
epiderme e exercer seus efeitos bioldgicos, seria necessdrio associd-la a outros
meios terapéuticos, como drenagem linfatica e/ou ultra-som que melhoram a
permeabilidade da pele (BYL, 1995; CHORILLI, 2005; CUNHA et al., 2006;
MASSEY, 2006; DE ARRUDA, 2016; MEYER, 2017)

Sob o efeito da micromassagem, as ondas ultra-sénicas aumentam a
velocidade de difusdo de ions através da membrana celular, acelerando os
processos osmoéticos, facilitando o fluxo sanguineo e o suprimento de oxigénio
e nutrientes. Além disso, o efeito térmico surge pela absorcdo das ondas
mecdanicas pelo tecido e sua conversdo gradual em calor, estimulando a
formacdo do coldgeno e de elastina, propiciando aregeneracdo dos tecidos
lesados. (DALSASSO, 2007; QUEIROZ, 2008; TOGNI et al., 2006; MACHADO et al.,
2017; PEDROSO et al., 2017)
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Para isso, sdo utilizados agentes de acoplamento enriquecidos com
farmacos e que auxiiom na transmissibilidade das ondas, sendo os mais
utilizados os géis hidrossolUveis, por apresentarem uma maior eficiéncia com
relacdo & fransmissdo da energia ulira-sénica e por terem alta viscosidade,
sofrendo fdcil deformacdo quando aplicados sobre a pele, ficando aderidos
a essa e levando, consequentemente, ao aumento da hidratacdo cuténea.
(DALSASSO, 2007; CHORILLI et al., 2007; QUEIROZ, 2008, SIQUEIRA, 2014)

Porém, durante o desenvolvimento de produtos dermatolégicos é
importante levar em consideracdo essa particularidade dos agentes de
acoplamento, j& que as caracteristicas reoldgicas de um produto podem
afetar sua estabilidade fisica e até mesmo a liberacdo de substéncias ativas
pelo veiculo, dependendo do tipo e da concentracdo do polimero
empregado. (CORREA et al., 2005; FARIA et al., 2017)

Outras varidveis que envolvem a interacdo entre os componentes,
também podem gerar incompatibilidades fisicas e quimicas (pH, reacdes de
oxi-reducdo e hidrdlise), que resultam em alteracdes no aspecto do produto
(precipitacdo, cristalizacdo, modificacdo das caracteristicas organolépticas).
Fatores extrinsecos que estdo relacionados aos processos de envelhecimento
decorrentes do tempo de armazenamento, da temperatura e da exposicdo
a luz, umidade e oxigénio; também influenciom na sua estabilidade.
(DECCACHE, 2006; ISAAC et al., 2008; TANIGUCHI, 2017).

Para verificar a presenca de variacoes, realiza-se estudos da estabilidade
do produto, fundamentados em informacdes obtidas durante a exposicdo do
cosmético a fatores e condicdes ambientais que visam acelerar alteracoes
possiveis de ocorrer nas condicdes de mercado (VELASCO et al., 2008; BRASIL,
2009; TANIGUCHI, 2017).

Desta forma, segundo Velasco (2008), os testes de estabilidade ao
avaliarem o comportamento de um cosmético com relacdo as caracteristicas
fisicas, quimicas e organolépticas, contribuem tanto para estimar o prazo de
validade da formulacdo, quanto para orientar sobre o seu correto

armazenamento, a fim de garantir sua eficdcia e seguranca.
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O objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar a estabilidade do gel
anficelulite contendo cafeina através de pardmetros organolépticos e fisico-
quimicos, por um periodo de sessenta dias, baseando-se na metodologia de
avaliaocdo da estabiidade apresentada pelo Guia de Estabilidade de
Produtos Cosméticos da ANVISA.

METODOLOGIA

O desenvolvimento das formulacdes-teste abrangeu a elaboracdo de
uma formulacdo padrdo, de acordo com a técnica usual de preparacdo de
géis, na qual, posteriormente, adicionou-se Cafeina anidra 5% (All
Chemistry®), sendo essa concentracdo solicitada pelo curso de fisioterapia,
embora a usual, em preparados cosméticos e dermatoldgicos, seja de até 4%.
As matérias-primas utilizadas no desenvolvimento dos géis foram: Carbopol
ultrez 10 (DEG®), Benzoato de sodio (FarmanilQuima®), Phenonip (All
Chemistry®), EDTA dissodico (All Chemistry®), Propilenoglicol (All Chemistry®),
dgua destilada e AMP 95 (All Chemistry®) gsp pH 7.,0. Foi necessdrio utilizar uma
concentracdo maior do polimero hidrofilico Carbopol, a fim de garantir a
estabilidade dos géis com cafeina.

Essas formulacoes foram acondicionadas em material adequado (frascos
de vidro de 400 mL, neutros, fransparentes e com tampa) e armazenadas em
geladeira (5°C * 2°C), em temperatura ambiente (25°C + 2°C) e em estufa
(45°C + 2°C), durante um periodo de 2 meses. A avaliacdo da estabilidade
fisico-quimica e das caracteristicas organolépticas do produto foi efetuada
de acordo com o estudo acelerado, do Guia de Estabilidade de Produtos
Cosméticos da ANVISA, conforme a seguinte periodicidade: 24 horas, 7°, 15°,
30° e 60° dia apds terem sido preparadas.

Primeiramente foram avaliadas as caracteristicas organolépticas (cor,
odor e aspecto) que determinam os parGmetros de aceitacdo do produto

pelo consumidor, comparando os resultados com os obtfidos no inicio do
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estudo, com as formulacodes padrdo sem cafeina e, também, com aquelas
formulacdes-teste mantidas sob temperatura ambiente.

A determinacdo do pH foi realizada em duplicata, para cada amostra
estudada, utilizando pHmetro digital microprocessado modelo PG 2000
(Gehaka), previomente calibrado com solucdes tampdo pH 7,0 e pH 4,0
(MERCK), usando um eletrodo de baixa condutividade.

Para avaliacdo das propriedades reoldgicas utilizou-se um viscosimetro
digital rotativo modelo Quimis, série M551, o qual permite medir
eletfronicamente a forca de torcdo j& convertida em viscosidade. Nas
determinacdes, realizadas em duplicata, foram utilizadas 200g de cada
formulacdo, “spindle” tipo L3 e velocidade de rotacdo de 60rom, sendo que
as leituras foram efetuadas no tempo onde a viscosidade apresentou-se
estavel por mais de um minuto. Os valores obtidos foram multiplicados por 1000
apenas para conversdo da unidade de Pa.s (Pascal-segundo) para cP

(centiPoise).
RESULTADOS
Tempo Inicial

A Tabela 1 descreve os perfis de estabilidade das formulacdes, por meio
da andlise das caracteristicas organolépticas (cor, odor e aspecto) e dos
par@metros fisico-quimicos (viscosidade e pH), em temperaturas distintas e

apos um periodo de 24 horas.

Tabela 1: Valores de pH, viscosidade, caracteristicas organolépticas no tempo
inicial (TO).
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GEL GEL
To comMm SEM COR ODOR ASPECTO
CAFEINA CAFEINA

Visc. pH Visc. pH ccC SC ccC SC ccC SC

(cP) (cP)
Geladeira 1960 6.20 1962 6.00 T E | CR CR HB HB
Temperatura 1971 6.10 1961 6.30 T T CR CR HB HB

ambiente

Estufa 1968 6.15 1967 6.40 T B & CR CR HB HB

CC—com cafeina SC-—sem cafeina T-transparente CR —caracteristico HB—homogéneo brilhoso

Fonte: o autor

Geladeira (5°C)

A Tabela 2 apresenta os perfis de estabilidade das formulacdes, por
meio da andlise das caracteristicas organolépticas (cor, odor e aspecto) e dos
par@metros fisico-quimicos (viscosidade e pH), na temperatura de 5° £ 2°C, no

decorrer dos 60 dias de andlise.

Tabela 2: Valores de pH, viscosidade, caracteristicas organolépticas do estudo
de estabilidade acelerada em geladeira.

GEL GEL
DIAS COM SEM COR ODOR ASPECTO
CAFEINA CAFEINA
Visc. pH Visc. pH cc sC cc sC cc sC
(cP) (cP)

7 NA NA 1964 6.50 NA N NA N P N
15 NA NA 1966 6.54 NA N NA N P N
30 NA NA 1968 6.58 NA N NA N P N
60 NA NA 1972 6.62 NA N NA N P N

CC — com cafeina

Fonte: o autor

SC —sem cafeina N- normal

Temperatura Ambiente (25°C)
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A Tabela 3 descreve os perfis de estabilidade das formulacdes, por meio
da andlise das caracteristicas organolépticas (cor, odor e aspecto) e dos
par@metros fisico-quimicos (viscosidade e pH), na temperatura de 25° + 2°C,

ao decorrer dos dias de andlise.

Tabela 3: Valores de pH, viscosidade, caracteristicas organolépticas da
estabilidade acelerada em temperatura ambiente.

GEL GEL
DIAS CoOM SEM COR ODOR ASPECTO
CAFEINA CAFEINA
Visc. pH Visc. pH cC SC cC SC CcC SC
(cP) (cP)

7 1973 645 1966  6.11 N N N N N N
15 1969 640 1968  6.54 N N N N N N
30 1970 621 1969  6.65 N N N N N N
60 1975 6.02 1971 6.86 N N N N N N

CC-com cafeina SC-sem cafeina N-normal NA —ndo avaliado P - precipitado

Fonte: o autor

Estufa (45°C)

A Tabela 4 descreve os perfis de estabilidade das formulacdes, por meio
das caracteristicas organolépticas (cor, odor e aspecto) e dos parédmetros
fisico-quimicos (viscosidade e pH), na temperatura de 45° £ 2°C, durante os 60

dias de andlise.
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Tabela 4: Valores de pH, viscosidade, caracteristicas organolépticas da estabilidade
acelerada em estufa.

GEL GEL
DIAS COM SEM COR ODOR ASPECTO
CAFEINA CAFEINA
Visc. pH Visc. pH cC SC ccC SC ccC SC
(cP) (cP)

7 1969 596 1966  6.14 LM N N N N N
15 1971 6.05 1964 6.69 M N N N N N
30 1968 6.15 1969  6.60 M N LM N N N
60 1972 608 1973  6.17 M N LM N N N

CC-com cafeina SC—sem cafeina N-normal LM —levemente modificado M - modificado

Fonte: o autor
A Figura 1T mostra o comportamento, em relacdo ao pH, das amostras

dos géis sem cafeina armazenados em geladeira, temperatura ambiente e

em estufa, em funcdo do tempo da estabilidade acelerada.

Figura 1: Curva dos valores de pH, para os géis sem cafeina, em fungcdo do
tempo da estabilidade acelerada em diferentes temperaturas.

Gel sem cafeina

7,00
6,90

5.80 ,

6.70 - e ,

6.60 | P

6.50

6.40
6.30
6.20
6.10
6.00
5.90

S Geladeira

pH

T. ambiente

Estufa (45°C)

o 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Tempo (dias)

Fonte: o autor

A Figura 2 apresenta o comportamento, em relacdo ao pH, para as
amostras dos géis com cafeina armazenadas em temperatura ambiente e em

estufa, em funcdo do tempo da estabilidade acelerada.

Revista Satde e Desenvolvimento| vol.13, n.16, 2019 109



Celina Cristiane Lis; Francieli do Rocio Massuquetto; Trajano Felipe Barrabas Xavier da Silva;
Neiva Cristina Lubi

Figura 2: Curva dos valores de pH, para os géis com cafeina, em funcdo do tempo
da estabilidade acelerada em diferentes temperaturas.

Gel com cafeina

6,50

6,40

6.30

——T. ambiente

pH
o

Estufa 45°C

o 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70
Tempo (dias)

Fonte: o autor

A Figura 3 mostra o comportamento, em relacdo a viscosidade, para as
amostras dos géis sem cafeina armazenadas em geladeira, temperatura

ambiente e em estufa, em funcdo do tempo da estabilidade acelerada.

Figura 3: Curva dos valores de viscosidade, para os géis sem cafeina, em funcdo do
tempo da estabilidade acelerada em diferentes temperaturas.

Gel sem cafeina
1974 T - - o ——————————————————————— et -

1972 +—

——
S 1970 |
i
.‘% 1968% Geladeira
» 1966 T - T. ambiente
o
3 1964 l Estufa (45°C)
> !
1962 -
1960
o 7 a8 22 28 35 42 49 56 63 70

Tempo (dias)

Fonte: o autor
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A Figura 4 mostra o comportamento, em relagcdo a viscosidade, para as
amostras dos géis com cafeina armazenadas em temperatura ambiente e em

estufa, em funcdo do tempo da estabilidade acelerada.

Figura 4: Curva dos valores de viscosidade, para os géis com cafeina, em funcdo do
tempo da estabilidade acelerada em diferentes temperaturas.

Gel com cafeina

1976
1975
1974
1973
1972
1971
1970
1969
1968
1967

o] 7 14 21 28 335 42 49 56 63 70

Tempo (dias)

T. ambiente

Estufa 45°C

Viscosidade (cP)

Fonte: o autor

DISCUSSAO

O estudo de estabilidade é indispensdvel no desenvolvimento de uma
formulacdo cosmética, pois a incorporacdo de principios ativos nesses
produtos pode alterar suas caracteristicas, levando & instabilidade da
preparacdo e modificando os requisitos de qualidade, eficdcia e seguranca,
comprometendo a aceitacdo pelo consumidor. (QUEIROZ, 2008; SINGH, 2008;
TANIGUCHI, 2017)

As andlises foram realizadas comparando o comportamento de um gel
padrdo sem cafeina e um gel contendo cafeina frente a diferentes
temperaturas. Além disso, durante o estudo de estabilidade, os resultados
também foram comparados com aqueles obtidos na avaliagdo inicial,
considerados safisfatérios j& que todas as formulacdes se mostraram estaveis,
ndo sendo identificadas alteracdes significativas na cor, odor,
homogeneidade, pH e viscosidade (Tabela 1).
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A verificacdo da homogeneidade e das caracteristicas organolépticas
(cor e odor) de um produto nos dd uma indicacdo de possiveis alteracdes
fisico-quimicas que podem estar ocorrendo, apesar destas caracteristicas
serem subjetivas. (BABY, 2008; MIURA, 2017)

Nos géis contendo cafeina, armazenados em geladeira a temperatura
de 5° £ 2°C, ocorreu a formacado de cristais com apenas 7 dias de preparacdo
(Tabela 2). Ao mesmo tempo, o gel padrdo sem o principio atfivo, apesar de
ter apresentado um aumento gradativo na viscosidade, permaneceu estavel
sem sofrer alteracoes significativas (Figura 3). Acredita-se, portanto, que a
cristalizacdo ocorrida seja decorrente da insolubilidade da cafeina frente a
temperaturas baixas, sendo esta pouco soluvel em agua fria na concentragcdo
de 5%.

Situacdo semelhante foi observada por Queiroz (2008), ao desenvolver e
avaliar a estabilidade de preparacdes farmacéuticas semi-sdlidas contendo
extrato de Matricaria recutita L. Porém, em seu experimento as formulacoes
desenvolvidas com natrosol 250 (hidroxietilcelulose) foram as que
apresentaram precipitados brancos com 15 dias de preparacdo a 5°C, sendo
que os géis de carbopol 40P mostraram-se mais estaveis.

Outro fator que pode ter conftribuido para a instabilidade da formulacdo
€ a reducdo do pH abaixo de 6, no qual o polimero utilizado torna-se menos
estavel, ocorrendo a quebra da rede tridimensional do gel. Segundo Corréa
et al. (2005) e Dos Santos Sansdo (2017) os polimeros do dacido acrilico
(carbdmeros — carbopol) ddo origem a géis de cardater anibnico, cuja
estabilidade ocorre em pH neutro ou proximo da neutralidade, sendo,
portanto, dependentes deste pardmetro.

Em relacdo a cor e odor das preparacoes sem cafeina armazenadas em
geladeira, ndo houve modificacdo, demonstrando que a formulacdo base
quando exposta as temperaturas baixas ndo sofre alteracdes em relacdo as
caracteristicas analisadas (Tabela 2). As formulacdes mantidas em
temperatura ambiente (25°C = 2°C) também ndo apresentaram modificacoes

nas caracteristicas organolépticas (Tabela 3).
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Verificou-se que durante a estocagem das preparacdoes semi-solidas com
cafeina em estufa (45°t 2°C) ocorreu uma leve alteracdo de cor no 7° diq,
aumentando ainda mais a partir da semana seguinte. Da mesma forma o odor
tornou-se alterado a partir do 30° dia de andlise (Tabela 4). Entretanto, tais
alteracdes j& eram esperadas, visto que temperaturas elevadas apresentam
relacdo direta com a velocidade de decomposicdo dos componentes da
formulacdo, sendo as reacoes de hidrdlise e de oxidagcdo as mais comuns. Este
fendmeno pode ser comparado a Singh et al. (2008) que, no estudo da
estabilidade fisica e fisico-quimica de um gel contendo extrato aquoso de
camomila, também verificou alteracdes na cor e no odor das amostras
preparadas com carbopol 940P, hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e alginato
de soédio, quando estas foram submetidas a condicdes drdsticas de
armazenamento (estufa a 50°).

A andlise do pH da formulacdo sem cafeina armazenada em geladeira
demonstrou que nos primeiros dias houve um ligeiro aumento e que apos este
periodo praticamente ndo ocorreram mais alteragcdes (Figura 1).
Relacionando este parmetro com a viscosidade da mesma amostra, ndo é
possivel afirmar que esta pequena alteracdo de pH seja influéncia marcante
na alteracdo da viscosidade. Percebe-se que houve um aumento gradativo
na viscosidade, mas que este aumento ndo estd diretamente ligado &
variacdo do pH, j& que o aumento deste par@metro ocorreu com maior
intensidade nos 7 primeiros dias (Figura 3).

Nas amostras sem cafeina armazenadas em temperatura ambiente,
verificou-se uma ligeira queda no pH, durante a primeira semana, com
aumento da viscosidade neste mesmo periodo de tempo (Figura 1, Figura 3).
A partir do 7° dia de andlise, foi possivel observar um aumento progressivo no
pH seguido por um aumento na viscosidade. Percebe-se entdo, que, apds 0s
ajustes iniciais, o comportamento da formulacdo, na relacdo pH X
viscosidade, foi previsivel.

Ao confrontarmos os valores de pH da formulagcdo sem e com cafeinag,

mantidas em temperatura ambiente, observou-se que o comportamento dos
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géis era oposto, enquanto as formulacdes sem cafeina apresenfavam um
aumento no pH, os outros géis tiveram um decréscimo nos valores lidos (Figura
1, Figura 2). Este comportamento pode estar relacionado com as
caracteristicas do principio ativo e/ou de seus metabdlitos. Ao mesmo tempo,
verificou-se que a viscosidade do gel com cafeina, ao longo do estudo,
manteve-se semelhante a formulacdo sem cafeina, apesar da diferenca de
pH enfre ambas, que ndo influenciou na estabilidade das preparacoes
semissolidas (Figura 3, Figura 4).

J& nas andlises relacionadas as formulagcdes armazenadas em estufa,
percebeu-se que a formulacdo sem cafeina apresentou uma queda no pH
no 7° dia, seguida por um aumento significativo e que esta alteracdo ndo foi
acompanhada por um aumento na viscosidade (Figura 1, Figura 3). O gel com
cafeina praticamente ndo apresentou variacdo no pH e a viscosidade
aumentou significativamente (Figura 2, Figura 4). Dois fatores podem ser
responsdveis pelo aumento significativo e praticamente constante da
viscosidade: a evaporacdo da dgua pela temperatura aplicada as amostras
e a provavel formacdo de metabdlitos decorrentes da alteracdo dos
componentes da formulacdo.

Andlisando o pH das formulacdes sem cafeina, nas diferentes
temperaturas, conforme Figura 1, verificou-se que a alteracdo mais relevante
estd relacionada com a armazenagem em estufa a 45°C, onde ocorre uma
queda significativa, provavelmente devido a formacdo de compostos de
degradacdo dacidos pela acdo da temperatura. Na andlise do gel com
cafeina, nesta mesma situacdo, observou-se que também ocorreu uma
reducdo expressiva no pH, nos 7 primeiros dias, podendo indicar que os
provdveis metabdlitos decorrentes da degradacdo seriam o0s principais
responsdveis por este comportamento (Figura 2).

Essa situacdo também foi observada por Baby et al. (2008), durante o
estudo de estabilidade de uma emulsdo cosmética contendo rutina. Os

valores de pH resultaram em reducdo com variacdes de maior intensidade
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aparente na condicdo de estufa a 45° + 0,5°C, embora ainda se mantivessem
compativeis com o valor de pH fisioldgico (6,0 a 7,2).

Em relacdo a viscosidade do gel sem cafeina, nas diferentes
temperaturas, foi possivel observar um comportamento semelhante, sendo
que hd um aumento um pouco mais acentuado na viscosidade do gel
mantido em estufa, provavelmente porque a alta temperatura acabou por
aumentar a evaporacdo da dgua da formulacdo (Figura 3). Percebe-se
também, o aumento da viscosidade nos géis com cafeina armazenados em
estufa, embora este aumento seja menor em relacdo aquelas formulacoes

mantidas em temperatura ambiente (Figura 4).

CONCLUSAO

Com os resultados obtidos através dos estudos de estabilidade acelerada
foi possivel concluir que as formulagcdes contendo cafeina foram mais estdveis
em temperatura ambiente (25°C), apresentando maiores variacdes quando
armazenadas em geladeira (5°C) e em temperaturas elevadas (45°C). Diante
dos problemas de estabilidade observados nestas formulacdes, seja em
relacdo 4 presenca de precipitados nos géis ou a mudanca nas
caracteristicas organolépticas, torna-se clara a necessidade de uma

reformulacdo, com o objetivo de se obter géis potencialmente mais estaveis.
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