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1 Introducio

A vitamina C, também conhecida como acido ascorbico, ¢ a substancia mais abundante
na pele e atua como antioxidante. Ela previne o envelhecimento precoce da pele devido ao seu
potencial fotoprotetor e a capacidade de inibir a producgdo de radicais livres. Embora a vitamina
C seja encontrada na maioria das frutas e vegetais e seja bem aproveitada pelo organismo em
pequenas doses, o corpo humano ndo consegue sintetiza-la por si proprio. Isso ocorre devido a
deficiéncia da enzima L-gulono-y-lactona oxidase, que impede a produgdo de vitamina C a
partir da glicose. Portanto, ¢ necessario fazer uma suplementacdo didria quando necessaria, ja
que suas caracteristicas hidrofilicas impedem seu armazenamento no organismo.

Ultrapassando os efeitos endogenos que o acido ascérbico tem no organismo, essa
molécula se tornou uma das mais utilizadas nas formulagdes cosméticas devido a sua
capacidade de reduzir os radicais livres. Essa interagao de elétrons com outras moléculas geram
a redugdo de rugas, linhas de expressdes e hiperpigmentacao da pele.

Nicolete 2002 afirma que em boas condi¢des e concentracdes ideais, a vitamina C ¢ capaz
de inibir a enzima tirosinase na qual € responsavel pelas reagdes de pigmentacdo da pele
através da melanogénese. Entretanto, formula¢des com vitamina C, enfrentam desafios durante
a sua formulagdo, pois dependendo da veiculagdo do ativo citado, pode ocorrer a quebra da
viscosidade do cosmético, mudando o sensorial do produto e até a oxidacdo da vitamina C.

A pele ¢ o maior 6rgdo do corpo humano, composto por trés camadas distintas: epiderme,
derme e hipoderme. Cada camada possui caracteristicas celulares unicas que podem ser
observadas em andlises histologicas, auxiliando na identificacdo dos tecidos em estudo

Figura 1 - Representagdo da estrutura da pele
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Fonte: Representacdo da estrutura da pele(UNIFAL, 2024)
A epiderme ¢ a camada mais externa da pele e contém o estrato corneo, que atua como

uma barreira. A pele, também conhecida como segunda camada, ¢ um tecido de sustentagao



que serve como uma barreira "mecanica" para proteger os vasos sanguineos e células nervosas.
Devido a sua vascularizacdo, a derme recebe nutrientes diretamente e os repassa indiretamente
para a epiderme, que ndo possui vascularizacao(Junqueira, 1999). Essa caracteristica permite a
presenca de células de migragdo, como leucocitos e plasmoécitos, na derme. Além disso, a
derme contém diferentes fibras, sendo as fibras de colageno as mais relevantes para o combate
ao envelhecimento da pele, pois podem preencher e proporcionar resisténcia a pele. No entanto,
a sintese de coldgeno torna-se mais dificil com o passar dos anos.

A Vitamina C em cosméticos aparece em mais de um produto e apresentacao. A maior
parte das suas apresentagdes sao produtos como séruns faciais e cremes hidratantes. Porém
como a vitamina C apresenta beneficios além da indu¢do da produgdo de coldgeno, a industria
comegou a utilizar os outros beneficios do acido ascorbico como antioxidante e
despigmentante.

Quando extraida e purificada ela se apresenta como um po fino e cristalino de cor
branca. Segundo Dalcin (2003) a vitamina C ¢ hidrossolivel e possui afinidade por dgua e
alcool, porém a mesma se torna insoltiivel no éter, éter de petrdleo, benzeno e cloroférmio.

A Figura 2 apresenta a estrutura da molécula de Vitamina C pura, utilizada nas

formulagdes deste estudo .
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Fonte 2: Estrutura molecular do acido ascorbico (Austria ET AL (1997)

Assim ¢ preciso estudar a formulagdo antes de escolhé-la, pois é necessario que a
formula contenha a concentra¢do ideal do ativo para que ela apresente e mantenha os
beneficios apresentados nas se¢des acima. Além disso, como se trata de uma molécula com
capacidade antioxidante, ¢ importante se atentar as condigdes do frasco e acondicionamento e
estabilidade da formulagdo no qual serd abordado nesse projeto de pesquisa.

Caye et al (2014) corrobora com o pensamento sobre as dificuldades da veiculagdo com
base na apresentacdo dos beneficios e dos desafios da estabilizagdo e veiculagdo do acido

ascorbico, torna-se necessario criar formulagdes que permanecam estaveis. Para isso foram



criadas formulagdes com dois tipos de moléculas de vitamina C: Por Vitamina C pura que teve
a sua estrutura apresentada logo acima (Figura 2) e a Vitamina C estabilizada que contém a
molécula apresentada na Figura 3.

Figura 3: Molécula de Vitamina C estabilizada (ascorbilfosfato de s6dio)
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Fonte:https://encurtador.com.br/JI6 VB
Dessa forma, esse estudo se baseia em produzir formulagdes para aplicacdo topica
contendo Vitamina C, que sejam capazes de se manterem estaveis apds a incorporacao do ativo.
Assim foram avaliados viscosidade,caracteristicas macroscopicas € microscopicas das

formulacdes, pH e mudanca de cor frente ao estresse térmico.

2 METODOLOGIA
2.1 Obtengao das formulacdes cosméticas

Foram preparadas formulagdes do tipo gel e logao, conforme o Formulario Nacional
da Anvisa (Anvisa, 2012). Para isso, foi preparados géis de hidroxietilcelulose (ndo idnico) e de
carbopol (i6nico), nas concentragdes de 2% (p/v) e 0,5% (p/v). O gel de hidroxietilcelulose foi
obtido através da incorporacao de hidroxietilcelulose em agua destilada quente (70 a 80°C) até
sua completa dissolucdo. A formagdo do gel ocorre apds o resfriamento. J4 para o gel de
carbopol, foi feita a incorporagdo de carbopol em agua destilada a temperatura ambiente. A
formacgdo de gel ocorre apds a neutralizagdo com quantidade suficiente (gs) de trietanolamina.
A partir deste momento, foram adicionadas propor¢des peso/peso de 1% de vitamina C.

A logao foi obtida a partir da incorporagdo de Crodabase CR2, composta por alcool
cetearilico, ceteareth 20, 6leo mineral, alcool de lanolina e petrolato, na concentragao de 12%
conforme indicado pelo fabricante. Para se preparar um creme ou logdo, Crodabase CR2 foi
fundida a 75 a 85°C. A agua destilada foi aquecida a mesma temperatura e adicionada a fase
oleosa (Crodabase CR2) lentamente, sob agitacdo mecanica. Por fim, foi adicionado o
preservante e mantida a agitagdo mecanica até o completo resfriamento. Entdo foi adicionado

proporcdes peso/peso de 1% de vitamina C. A ambas as formulagdes foram incorporados



agentes quelantes (EDTA 0,1%) e conservantes (Nipagim 0,2% aos géis e solugdo de parabenos

a logd0). A Tabela 1 sumariza as formulagdes obtidas.

Tabela 1. Formulagdes obtidas neste trabalho

Formulagao Base utilizada Tipo de vitamina C
GC1 Gel carbopol Vitamina C pura

GC2 Gel carbopol Vitamina C estabilizada
GH1 Gel hidroxietilcelulose Vitamina C pura

GH2 Gel hidroxietilcelulose Vitamina C estabilizada
LC1 Logao crodabase Vitamina C pura

LC2 Locao crodabase Vitamina C estabilizada
2.2 Determinacio do pH

A determinagdo do pH das formulagdes em gel e logdo foi realizada utilizando-se pHmetro
devidamente calibrado com soluc¢des padrdo, diluidas a 10% com agua destilada (Junior;

Campos, 20006).

23 Avalia¢do preliminar da estabilidade fisica

A avaliagdo da estabilidade preliminar foi realizada por centrifugacdo. Para isso, 5 g de
cada formula¢do (n=3) foram submetidos a centrifugacdo a 3000 rpm por 30 min, visando a

avaliacdo de separacao de fases (Junior; Campos, 2006).

24 Avaliacio das caracteristicas macroscopicas

Nesse método as formulacdes foram avaliadas através de observacdes das suas
caracteristicas macroscopicas apds 24h, mantendo as avaliagdes até 70 dias apos o preparo sob
armazenamento em temperatura ambiente, recebendo luz solar indireta. Foram avaliadas
mudangas nas caracteristicas tais como mudanga coloracdo e separagdo de fases (Campos

2006).



2.5 Estresse Térmico

Sabe-se que a temperatura ¢ um fator predominante na conservagdo de formulagdes,
pois o ganho de energia térmica € capaz de acelerar reacdes e até mesmo desestabilizar uma
formulagdo. As formulagdes que foram analisadas nessa pesquisa, foram submetidas a banho
maria na temperatura de 30°C a 80°C, sendo mantidas por 10 minutos no intervalo de elevacao
de 10°C. Assim foram feitas avaliacdes nos intervalos de tempo e no resfriamento da amostra
(Ferrari, 1998)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspecto das amostras obtidas

3.1.1Gel de Carbopol
Apos a veiculacao da Vitamina C pura na amostra GC1 e a Veiculagao da Vitamina C
estabilizada na GC2, foi observado a quebra da viscosidade da amostra GC1 e a diminui¢ao da

viscosidade da amostra GC2.

3.1.2 Gel de hidroxietilcelulose

Apo6s a incorporacdo da vitamina C pura e Vitamina C estabilizada, ndo houveram
alteracdes significativas, ja que o gel de hidroxietilcelulose se mantém estavel em uma faixa de
ph de 2 a 12, desta maneira o gel consegue receber ativos acidos sem sofrer alteragdes na sua

textura.

3.1.3 Locao de Crodabase

Com a incorporagdo da Vitamina C pura na amostra LC1 e Vitamina C estabilizada na
LC2, ndo aconteceu nenhuma mudanga inicial. Ambas amostras permaneceram com a mesma

viscosidade e sensorial acetinado e hidratante.

3.1.4- Teste preliminar de estabilidade fisica

3.2.5 Centrifugacio

Apos as amostras de gel de carbopol, gel de hidroxietilcelulose e creme de crodabase

serem incorporadas com a vitamina C pura e a Vitamina C estabilizada, foram levadas a



centrifuga por 30 minutos em 3000 rpm. Apds a finalizag@o da centrifugacdo foi observado que

ndo houve separacdo de fases em nenhuma das amostras.

3.2.6 Avaliacdo macroscopica

Ap6s a finalizagdo das formulagdes, ambas ficaram em observacdo até¢ 70 dias,
recebendo luz indireta solar. Apoés 24 horas de repouso foi observado que nenhuma das
formulacdes teve mudanga na sua aparéncia. Porém, no décimo quinto dia de observagdo houve
mudanga de coloracdo na amostra GC2, que ganhou uma tonalidade castanho claro. Por fim,
com uma observacao mais detalhada, foi constatado que a vitamina C estabilizada ndo perdeu a
sua estabilidade antes do dia 10. Segundo MANELA (2003), embora ja existam derivados
estabilizados de vitamina C, ainda ha algumas limitagdes para formular produtos contendo essa
vitamina, seja ela pura ou estabilizada.

Os produtos que contém moléculas de vitamina C enfrentam diversas variaveis que
podem desestabilizar o ativo, como o peso molecular, o veiculo, a porcentagem do ativo e,
principalmente, a acidez da formulagao.

As amostras GC1, GH1, GH2 e LC1,LC2 permaneceram estaveis até o décimo
quinto dia e ndo tiveram nenhuma mudanga na sua coloragdo. Apos 45 dias de observagdes, foi
possivel observar que a amostra GC1 ficou com uma tonalidade de amarelo/castanho ¢ a GC2
ficou com uma tonalidade castanho escuro. Com 70 dias foi observado que a formulacao GClI
permaneceu da mesma cor e a formulagdo GC2 ficou mais escurecida ainda. De acordo com
Maia (2002) o processo de gelificacdo do gel de carbopol se d4 em pH acima de 5,5. Entretanto
a vitamina C se mantém estdvel em ambientes acidos. Por fim, as formulagcdes GH1 ¢ GH2
permaneceram sem nenhuma mudanga até os 70 dias de observacdo. Apds aproximadamente
60 dias a formulacdo LC2 ganhou um pouco de coloracdo e ficou levemente amarelada. As

Figuras 3 a 5 apresentam os resultados macroscopicos obtidos.

Figura 4 - Aspecto macroscopico das amostras GC1 (A), GC2 (B), GHI(C), GH2 (D) e
LC1/LC2 (imagem representativa) (E) apds 15 dias do preparo.



Fonte: Imagem de autoria do autor

Figura 5 - Aspecto macroscopico das amostras GC1 (A), GC2 (B), GHI1(C), GH2 (D), LC1 (E)
e LC2 (F) apos 45 dias do preparo.

Fonte: Imagem de autoria do autor

Figura 6 - Aspecto macroscopico das amostras GC1 (direita) GC2 (esquerda) (A), GH1
(direita), GH2 (esquerda) (B), LC1 (direita) e LC2 (esquerda) (C) apds 70 dias do preparo.



Fonte: Imagem de autoria do autor

3.3 Estresse Térmico

Apds serem submetidas ao estresse térmico, as formulagdes foram observadas no
intervalo de 10 minutos durante a elevagao de 30° a 90°, em cada elevacdo foram feitos
registros sobre as mudangas das formulagdes.

Nao foram observadas alteracdes nas amostras GC1 e GC2 apos o aquecimento até
90°C. Com relagdo as amostras LC1 e LC2 (Figuras 6A e 6B) foram observadas coalescéncia
e separacao de fases durante o aumento de temperatura. Ja na formulacao de hidroxietilcelulose
que continha a Vitamina - C pura (GH1) ndo houve nenhuma mudanca relacionada a
viscosidade ou mudanga de cor. Entretanto, a formulagdo de hidroxietilcelulose que foi
incorporada com vitamina C estabilizada (GH2) teve uma dréstica mudanga na coloragdo
quando atingiu os 80°C (Figura 6C). Por fim, ndo houve nenhuma altera¢do nas formulagdes a
90°C. Estudos anteriores na literatura demonstraram o efeito do aumento da temperatura na
aceleragdo da degradacao da vitamina C em cosméticos (MAIA 2002).

SEGALL & MOYANO (2008) avaliaram o efeito do uso de derivados de vitamina C
em cremes estocados ao longo de um ano em temperatura ambiente. As diferencas definitivas
no comportamento no sistema entre os derivados foram evidentes: o fosfato de ascorbila de
sodio e o fosfato de ascorbila de magnésio mantiveram sua estabilidade em cerca de 60—70%
mesmo apos 365 dias de armazenamento no escuro em temperatura ambiente, enquanto o
palmitato de ascorbila ja apresentou grande instabilidade (ndo detectado) apdés o mesmo

periodo.



Figura 6: Aspecto macroscopico das amostras LC1 e LC2 (imagens representativas) apos
aquecimento a 50°C (A), 60° C (B) e. GH2 a 80°C (C).

Fonte: Imagem de autoria do autor

Com a finalizagao dos testes foi possivel observar que a temperatura nao ¢ um fator
relevante para comprometer a integridade das formulagdes com carbopol e gel de

hidroxietilcelulose contendo vitamina C pura pois as trés se mantiveram estaveis.

3.4 Avaliaciao do pH

Através da andlise do pH feito em um pHmetro calibrado com solucdes padroes,

obtivemos os seguintes resultados apresentados na tabela abaixo (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados obtidos para a avaliagdo de pH das amostras

Formulag¢ao pH

GCl1 34
GC2 5,7
GH1 3,6
GH2 7,5
LC1 3,2
LC2 7,2

Fonte: tabela de autoria do autor



Dessa forma ¢ possivel observar que as formulagdes que receberam o ativo de
Vitamina C pura apresentaram um pH mais &4cido, enquanto as formula¢des que foram
incorporadas com a vitamina C estabilizada ficou em um pH mais proximo da neutralidade.
Seguindo os resultados da tabela acima e os resultados obtidos nos outros testes de estabilidade,
podemos perceber que as formulagdes que receberam o ativo de vitamina C pura ficaram mais
acidas, sendo essa a particularidade que manteve as formulagdes estdveis durante os testes e as

observagoes.

3.5 Viscosidade

Tabela 3. Resultados obtidos para a andlise de viscosidade apds 7 dias do preparo das
formulacdes em viscosimetro Brookfield digital para as amostras controle sem adicdo de

vitamina C e as amostras contendo vitamina C pura ou estabilizada.

AMOSTRAS Velocidade Viscosidade
(mPa.S)

Controle Carbopol 12 rpm 44575
Controle Hidroxietilcelulose 12 rpm 21523
Controle logao Crodabase 12 rpm 12303
GC1 12 rpm 7777
GC2 12 rpm 3812
GHI 12 rpm 3813
GH2 12 rpm 5665
LClI 12 rpm 12957
LC2 12 rpm 16118

Fonte: tabela de autoria do autor

Analisando a tabela 3 que traz informagdes sobre a viscosidade das formulacdes
adicionadas com ativo de Vitamina C pura e vitamina C estabilizada, podemos observar que ao

comparar a viscosidade em 12rpm das formulagdes que foram incorporadas com ativo puro ou



estabilizado em relacdo com as formulas controle. Podemos concluir que tanto o gel de
Carbopol quanto o gel de hidroxietilcelulose perderam viscosidade quando foram incorporadas
com os ativos de acido ascorbico. Por todavia, houve uma diferenca entre as que receberam o
ativo puro das que receberam o ativo estabilizado. Nas formulagdes de carbopol, a que perdeu
mais viscosidade foi a que recebeu a vitamina C estabilizada. Nas formulagdes de
hidroxietilcelulose a que perdeu mais viscosidade foi a que recebeu o ativo de vitamina C pura.
Porém quando vamos analisar as logdes de crodabase, os resultados mostram que nenhuma
perdeu viscosidade e que ainda aumentaram um pouco da viscosidade quando comparamos
com a formulacao padrao. Manela (2003) justifica essas mudangas na viscosidade de acordo

com a acidez do meio, do ativo e até mesmo com a escolha dos excipientes.

4 Conclusao

Foram desenvolvidas seis formulacdes, sendo elas: gel de carbopol, gel de
hidroxietilcelulose e logdo de crodabase incorporadas vitamina C pura e vitamina C
estabilizada a 1%. Todas as amostras se apresentaram estaveis a centrifuga¢do de 3000 rpm
por 30 minutos. A avaliagdo macroscopica das amostras obtidas com 15 dias, 45 dias e 70 dias
do preparo indicou que a formulagdo GC2 foi a mais susceptivel a oxidagao e as formulagdes
GHI1 e GH2 foram as menos susceptiveis. Apds estresse térmico, as lo¢des de crodabase
apresentaram separacdo de fases. Por fim, com a andlise de pH indicou pH acido para as
amostras contendo vitamina C pura e proximo a neutralidade para as formulagdes contendo
vitamina C estabilizada. Com relagdo a viscosidade, a maior redugdo de viscosidade foi
observada para o gel de carbopol quando incorporado as duas formas de vitamina C. As
formulagdes que mantiveram a viscosidade mais proxima a formula¢do sem adicdo do ativo
foram as logdes de crodabase. Sendo assim, este estudo sugere que as lo¢des de crodabase
podem ser interessantes para a veiculagdo de vitamina C, desde que durante o processo de

estocagem ou transporte ndo sejam submetidas a temperaturas elevadas.
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