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RESUMO

A Curcuma longa L., também conhecida como acafrdo-da-terra, € uma planta
reconhecida por suas propriedades terapéuticas, sendo amplamente utilizada na
gastronomia, na medicina tradicional e na industria cosmética. Este estudo teve
como finalidade determinar a atividade antioxidante da curcuma e aplicar em uma
base cosmética. Para isso, foram realizadas analises do extrato de curcuma por
meio dos meétodos DPPH, ABTS, FRAP, compostos fendlicos totais e flavonoides.
Em seguida, o extrato de curcuma a 5 %, utilizando glicerina como solvente, foi
incorporado a uma base cosmética comercial, resultando em uma concentragao de
0,25% do extrato na base. A amostra controle foi preparada sem a adicdo do extrato.
Foram realizadas analises fisico-quimicas na base com e sem extrato de curcuma,
incluindo pH, cor, odor e centrifugagéo, bem como o teste de estabilidade acelerada,
submetendo as amostras as temperaturas de 5 °C, 16 °C e 40 °C, durante 15 dias.
Além disso, foram realizadas avaliagbes da atividade antioxidante pelas
metodologias DPPH, fendlicos totais e flavonoides. Os resultados obtidos para o
extrato foram: 86,74 + 3,05 ymol ET g (DPPH), 219,68 £ 0,83 ymol ET g™ (ABTS),
236,24 + 1,80 ymol de Fe* g (FRAP), 28,51 £ 0,69 mg de EAG g™ (fendlicos totais)
e 36,98 + 0,55 mg de EQ g™ (flavonoides). O creme formulado apresentou valores de
atividade antioxidante, compostos fendlicos e flavonoides proporcionais a
quantidade de extrato adicionada. Além disso, a formulacdo demonstrou boa
estabilidade fisico-quimica, sem separagao de fases ou alteragdes significativas de
cor e odor durante o periodo de analise.

Palavras chaves: curcuminoides; cosméticos; compostos bioativos; compostos
fendlicos.



ABSTRACT

Curcuma longa L., also known as turmeric, is a plant recognized for its therapeutic
properties, being widely used in gastronomy, traditional medicine, and the cosmetics
industry. This study aimed to determine the antioxidant activity of turmeric and apply
it in a cosmetic base. For this purpose, analyses of turmeric extract were performed
using the DPPH, ABTS, FRAP, total phenolics, and flavonoids methods.
Subsequently, a 5% extract was prepared using glycerin as a solvent, which was
incorporated into a commercial cosmetic base, resulting in a concentration of extract
in the cosmetic base of 0.25%. The control sample was prepared without the addition
of the extract. Physical-chemical analyses were conducted in the cosmetic with and
without turmeric, including pH, color, odor, and centrifugation, as well as the
accelerated stability test, subjecting the samples to temperatures of 5 °C, 16 °C, and
40 °C, for 15 days. Additionally, assessments of antioxidant activity were performed
using the DPPH, total phenolics, and flavonoids methodologies. The results obtained
for the extract were: 86.74 +£3.05 pymol ET g (DPPH), 219.68 £0.83 pmol ET g™’
(ABTS), 236.24 +1.80 pmol of Fe* g (FRAP), 28.51+0.69 mg of EAG g™ (total
phenolics) and 36.98 + 0.55 mg of EQ g™ (flavonoids). The formulated cream showed
antioxidant activity, phenolic compounds content and flavonoids proportional to the
quantity of extract added. Furthermore, the formulation demonstrated good
physical-chemical stability, with no phase separation or significant changes in color
and odor during the analysis period.

Keywords: curcuminoids; cosmetics; bioactive compounds; phenolic compounds.
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1 INTRODUGAO

Na ultima década houve um crescimento na procura por cosméticos naturais
e os consumidores buscam uma alternativa mais saudavel e sustentavel. Esta
preferéncia favorece na saude, visto que as plantas possuem uma variedade de
compostos bioativos com propriedades benéficas e, além disso, ajudam a reduzir os
impactos ambientais (Soares, 2020).

A curcuma, uma planta arbustiva, de coloragdo amarela a laranja intensa,
possui em sua composicao quimica trés compostos essenciais: curcuminoides,
demetoxicurcumina e bisdemetoxicurcumina (Fedes et al., 2014). E comumente
encontrada em po e é altamente utilizada como tempero na culinaria e como corante
alimenticio. Contém uma ampla variedade de aplicagdes, sendo medicinal, na
industria cosmética e alimenticia, produ¢cdo de 6leos essenciais, e podendo ser
utilizada como indicador de pH em analises laboratoriais (Moretes, 2019).

Os efeitos terapéuticos da curcuma vem sendo estudados, os quais
comprovaram a sua eficacia como agente antioxidante, anti-inflamatério, antifungico,
antiviral e anticancerigeno. Estas propriedades s&o atribuidas devido aos compostos
bioativos, que pode-se citar os fendlicos e flavonoides essenciais para a saude
humana (Barankevicz, 2015). Os compostos bioativos sdo estruturas quimicas que
possuem um efeito benéfico para a saude, agem neutralizando os radicais livres
gerados em excesso no organismo, sendo que estas moléculas causam danos as
células saudaveis, provocando doencas e favorecendo o processo de
envelhecimento (Cavalari; Sanches, 2018).

Sendo assim, é de suma importancia os estudos realizados sobre a Curcuma,
visto que ele se torna uma 6tima alternativa para a utilizagdo em cosméticos, pois

apresenta diversas propriedades que contribuem para a saude da pele.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Determinar a atividade antioxidante do extrato seco de curcuma e aplicar em

um produto cosmeético.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a atividade antioxidante do extrato de curcuma por meio dos métodos
DPPH, ABTS, FRAP, fendlicos totais e flavonoides totais;

e Incorporar o extrato em uma base cosmética;

e Avaliar a atividade antioxidante do creme formulado por meio dos métodos
DPPH, fendlicos totais e flavonoides;

e Realizar analises fisicos-quimicas do creme (densidade, pH, cor, odor e
textura);

e Avaliar a estabilidade acelerada do creme cosmeético.
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3 JUSTIFICATIVA

O extrato seco de curcuma possui diversas propriedades medicinais, entre
elas agdo antioxidante, anti-inflamatoria, antiviral, antifungica e antibacteriana.
Conforme a literatura, o uso de produtos naturais em formulagdes cosméticas tem
sido amplamente empregado, pois estes produtos tendem a ser menos agressivos a
saude (Soares, 2020). Compostos polifendlicos, presentes em plantas, como a
curcuma, tém demonstrado eficacia em relacdo a acédo cicatrizante, anti
envelhecimento e emoliente (Santos; Souza, 2017).

Dessa forma, o presente estudo se justifica pela importancia de confirmar o
potencial antioxidante do extrato de curcuma e aplicar em uma formulagao
cosmética, onde pode-se contribuir para desenvolvimento de novos produtos que

promovem beneficios a saude.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 PLANTAS MEDICINAIS

O uso de plantas medicinais tem sido cada vez mais utilizados como forma
de tratamento de enfermidades. A utilizagdo destas plantas vem sendo passadas
desde a antiguidade, onde constituia a unica opg¢ao de tratamento para combater
diversas doengas (Tavares, 2018).

De acordo com a Anvisa (2022, p. 6), as plantas medicinais sdo aquelas
capazes de aliviar ou curar enfermidades e tém tradicdo de uso pela populagao ou
comunidade.

A composicdo de uma planta medicinal engloba uma variedade de
substancias que sao capazes de curar ou aliviar os sintomas de algumas doengas,
sendo que o uso correto do mesmo traz um efeito positivo para o organismo,

proporcionando uma melhora no funcionamento do corpo (Carvalho et al., 2022).

4.2 CURCUMA

A curcuma (Figura 01), uma especiaria utilizada na culinaria, teve sua origem
nos paises da Asia e da india, foi inserida no Brasil na época colonial. E uma planta
herbacea da familia Zingiberaceae, tem como caracteristicas folhas verdes com odor
e uma coloragdo amarelo a laranja intenso. Os pigmentos que fazem esta coloragao

s&o chamados de curcuminoides (Fedes et al., 2014).

Figura 01 — Cdrcuma longa L.
R > Pl o

e

Fonte: Gentil, et al. (2023)
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Os principais compostos quimicos com bioatividade presentes na curcuma
sdo a curcumina, a desmetoxicurcumina e a bisdesmetoxicurcumina (Figura 02),
sendo encontrados no caule da planta, chamado de rizoma. Esta composi¢cdo pode
variar de acordo com a regidao, as condigbes do solo, o clima, a adubagdo e a
armazenagem. A substancia que se destaca é a curcumina, pois ela possui varias
aplicagbes sendo: industria farmacéutica, industria alimenticia, farmacologia

(antioxidante), na fitoterapia e na medicina natural (Moretes, 2019).

Figura 02 - Componentes quimicos dos curcumindides: curcumina, bisdesmetoxicurcumina e
desmetoxicurcumina

Bisdemetoxicurcumina
Fonte: Oliveira (2017).

A espécie é também conhecida por outros nomes, dependendo da regido
onde estd sendo comercializada. Na literatura, encontram-se as seguintes
denominacgbes: acafroa, acafrdo-da-terra, acafrao-da-india, falso-agafrao,
gengibre-dourado, gengibre-amarelo, batatinha-amarela, curcuma, mangarataia,

turmérico e turmerique (Muniz, 2011).

4.3 COMPOSTOS BIOATIVOS

De acordo com a Anvisa, substancias bioativas séo definidas como “nutriente
ou nao nutriente consumido normalmente como componente de um alimento, que
possui acdo metabdlica ou fisioldégica especifica no organismo humano” (Anvisa,
2018)

Os compostos bioativos estdo presentes em diversos alimentos, sendo
reconhecidos por seus beneficios a saude, especialmente pela capacidade de

combater os radicais livres formados no organismo. Mediante as caracteristicas
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antioxidantes encontradas na curcuma, foram realizados estudos que confirmam a
presenca de compostos bioativos em sua composi¢ao, além de nutrientes como
fésforo, magnésio e outros minerais. Um dos compostos bioativos mais abundantes
€ a curcumina, sendo um composto fendlico pertencente ao grupo dos
curcumindides, responsavel por grande parte da atividade antioxidante da planta
(Freitas, 2022).

4.3.1 Carotenodides

Os carotendides sao tetraterpenos, estruturas de 40 carbonos unidos, ligados
por dupla ligacbes insaturadas (Figura 03). Compreendem uma variedade de
pigmentos, onde possuem atividade bioldgica. Sua funcéo principal é a atividade

antioxidante no organismo (Volp,et al., 2011).

Figura 03 - Estrutura quimica do betacaroteno

Fonte: Uenojo et al. (2007).

Noguez et al (2018) realizaram estudos utilizando espectroscopia de UV-VIS
com comprimentos de onda de 460 nm a 550 nm, em plantas de curcumas
cultivadas em diferentes paises, sendo eles: Alemanha, China e México. Obteve-se
na pesquisa uma absorgdo maxima em 520 nm, sendo assim alcangou um resultado
satisfatério para concentracbes de carotendides presentes nestas amostras
(Noguez, et al., 2018).

Pode-se observar em outros estudos que a presenga de carotendides em
extrato de curcuma, ajuda no tratamento de doencas hepaticas, protegendo as
células contra os agentes toxicos, como poluentes ambientais, metais pesados e
substancias quimicas capazes de induzir estresse oxidativo e danos celulares
(Freitas, 2022).
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4.3.2 Compostos fendlicos

Compostos fendlicos sado classificados como metabdlitos secundarios que
contém um grupo funcional, uma hidroxila e um anel aromatico (Figura 04). Estao
presentes em frutas variadas, como: laranja, limao, cereja, uva e ameixa, também
sao encontrados em cebola, brécolis e repolho roxo. Esses compostos séo divididos
de acordo com a sua estrutura, sendo eles em flavonoides, fendis, taninos,
tocoferdis, acidos fendlicos, cumarinas, ligninas e taninos (Freitas, 2022).

Os compostos fendlicos atuam no organismo contribuindo em diversas
reacdes, sendo de captura de radicais livres, inibicdo da oxidagao lipidica e
protecao do estresse oxidativo, (Luzia et al., 2009).

A curcumina é um composto fendlico que esta em abundancia na Curcuma
longa L., que € responsavel por dar a pigmentacdo amarela, possui agao
antibacteriana, antiinflamatéria e antioxidante. Ela é considerada um indicador
natural de pH, quando a solugao encontra-se em um pH acido ou neutro a coloragao
permanece amarela, mas quando o pH encontra-se basico a coloragao
predominante €& avermelhada, sendo assim muito utilizado para titulacbes (de
Oliveira et al., 2020).

Segundo pesquisa realizada por Oliveira (2017), foi constatada a presencga de
compostos fendlicos em amostras de curcuma, sendo destacados os flavonoides,
compostos ricos em atividade antioxidante. Os flavondides sdo pigmentos naturais,
encontrados em frutas, verduras, cha preto, vinho, cerveja e soja, sdo importantes
para a saude, pois desempenham um papel contra os agentes oxidantes. Sua
estrutura quimica é constituida por trés anéis ligados a hidrogénio, conforme Figura
04. Possuem uma variedade de compostos, as antocianinas, flavanas, flavonas, os

flavondis e isoflavondides (Ferrera et al., 2016).

Figura 04 - Estrutura dos flavondides

Fonte: (Dornas, et al 2008



18

4.4 ANTIOXIDANTES

Compostos antioxidantes sdo encontrados principalmente em frutas, verduras
e legumes, sendo definidos como substancias responsaveis por inibir ou retardar
lesbes causadas pelos radicais livres presentes no organismo (Sies; Stahl, 1995).

Estes radicais livres sdo gerados durante o metabolismo, ou seja, € um
processo natural, porém podem interferir nas reagbes normais do organismo,
quando produzidas em excesso causam doengas (Cavalari; Sanches, 2018). Os
radicais livres sdo atomos ou moléculas que apresentam um numero impar de
elétron em volta de sua orbita externa, sendo assim eles sao instaveis, procuram no
organismo uma maneira de receber ou doar elétrons, consequentemente acabam
causando danos nas células, no DNA e nas proteinas (Benzaquen 2009).

Os antioxidantes podem ser classificados conforme a sua estrutura
(enzimaticos e ndo enzimaticos). Os enzimaticos estdo no organismo, promovem a
remogao ou inativagao dos radicais livres, fazendo a doagao de hidrogénio para as
moléculas, interrompendo a reagdo em cadeia, formando espécies inativas. Os nao
enzimaticos sdo os que sao obtidos a partir de uma alimentacdo adequada, os
principais sao as vitaminas lipossoluveis (beta-caroteno, vitamina A) e hidrossoluveis

(vitaminas do complexo B e vitaminas C) e os bioflavondides (Kuss, 2005).

4.5 METODOS PARA DETERMINAR ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

O método DPPH consiste em um indicador de atividade antioxidante, que
busca avaliar a atividade sequestradora do radical livre (2,2- difenil-1-picril-hidrazila)
por antioxidantes (Figura 05), levando a redu¢do do composto e consequentemente
a diminuigao da absorbancia da solucdo. A faixa de absorbancia utilizada € em torno
de 515 nm - 520 nm (Magalhaes; de Matos; Lourenco, 2018; Oliveira, 2019)

Figura 05 - Redugéo do radical livre DPPH por antioxidantes

O,N O.N
"

N—N NO, + R—H— N—N NO, + R«

@ o @ O,N

Fonte: (Magalhaes; de Matos; Lourengo, 2018.
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Deve-se levar em consideragcdo alguns fatores que influenciam o método,
como pH, diluicdo da amostra (solvente organico), concentracdo da amostra e o
tempo de reacgao. Por ser um radical estavel ele reage com compostos doadores de
hidrogénio.

Conforme abordado por Pires et al, (2023), a partir dos resultados alcangados
deve-se determinar a porcentagem antioxidante, que significa a quantidade de
DPPH consumida pelo antioxidante, portanto quanto maior a quantidade consumida
pelo radical , maior sera sua atividade antioxidante.

O método ABTS (acido 2,2-azino-bis3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico) determina
a atividade antioxidante através da captura de cations ABTS, a partir desta captura
observa-se um decréscimo na absorbancia. Este radical ABTS é um composto
estavel, soluvel em agua e possui uma absorbancia em torno de 414 nm. A partir
deste método consegue-se analisar substancias hidrossoluveis e lipossoluveis,
portanto ele apresenta uma grande vantagem em relacdo aos outros métodos de
atividade antioxidante (Sucupira et al., 2012).

Outro método utilizado é o FRAP, que em presenca de um composto
antioxidante, ele faz a redu¢cao do complexo férrico (Fe*) em um complexo ferroso
(Fe*) , com coloragdo azul. Neste método utiliza-se uma absorbancia de 593 nm
(Sucupira et al, 2012).

O método de fendlicos totais baseia-se na oxidagao de ions de tungsténio e
molibdénio, presentes no reagente Folin-Ciocalteu. Quando ocorre a reagao, 0s
fendlicos presentes na substancia em interesse, reduzem os ions, promovendo uma
mudanca na coloragdo, de um amarelado para um azulado. Estes compostos,
possuem na estrutura hidroxilas e anéis aromaticos, que sao responsaveis pela
atividade antioxidante, a intensidade da cor azul depende da quantidade de fendlicos
totais presente na amostra (Da Costa, 2015).

Os flavonoides sdo compostos bioativos encontrados em plantas, flores e
vegetais, sdo altamente estudados devido a sua capacidade de reduzir doengas
degenerativas, agindo como antioxidante para o organismo.

Essas moléculas possuem capacidade de sequestrar espécies que sao

reativas a oxigénio atuando como doadores de elétrons, sendo assim atuam como
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neutralizadores de radicais livres que s&o encontrados no corpo (HUBER et al.,
2007, apud REIS, 2015)."

4.6 COSMETICOS

Cosmeéticos sao produtos desenvolvidos para uso externo no corpo humano,
sendo aplicados na pele, unha, cabelo e em outras partes, com finalidade de limpair,
hidratar, proteger e melhorar a aparéncia (Soares, 2020).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os produtos
cosmeéticos podem ser classificados em grau 1, que sédo produtos de higiene pessoal
que sua aprovagao nao implica em restricbes e nem riscos a utilizagdo. Ja os de
grau 2, exigem a realizacao de testes e a confirmagao de sua eficacia para o seu
uso, conforme a Resolugdo RDC n° 752, de 19 de setembro de 2022.

Apods a fabricagdo dos cosméticos, deve-se avaliar a estabilidade do produto
final, onde se comprova se ele esta adequado para o uso apdés um determinado
periodo. Estes testes sdo de suma importancia para a qualidade do produto final,
onde deve-se levar em consideragdo a embalagem, modo de armazenamento e
contaminagdes cruzados que podem interferir na durabilidade do produto (Soares,
2020).

Para avaliar a estabilidade de uma formulacdo cosmética, € necessario
realizar diferentes testes que contribuem para garantir a qualidade do produto final.
Entre eles, destacam-se os ensaios de armazenamento sob diferentes condi¢cbes de
temperatura, com o objetivo de observar o comportamento do produto em
temperatura ambiente, altas temperaturas e baixas temperaturas. Outro fator
importante € a exposi¢cao a radiagdo luminosa ao produto, que permite avaliar
possiveis altera¢cdes de cor e odor em decorréncia de processos de degradagao.
Além disso, os ciclos de congelamento e descongelamento também sao
recomendados. Durante estes procedimentos, sdo avaliadas as caracteristicas
fisico-quimicas (pH, viscosidade e densidade), organolépticas (odor, cor e aspecto) e
microbiolégicas, como a contagem microbiana total (Brasil, 2004).

O estudo de estabilidade acelerada € de suma importancia para cosméticos,

pois a partir dos resultados obtidos destes testes, podem ser avaliado o grau de

'"HUBER, Lilian Schuch; RODRIGUEZ, Adriana Duarte; RODRIGUES, Marise. Otimizag&o e validagio
de metodologia analitica para determinacéo de flavondis e flavonas por CLAE em hortalicas. Revista
do Instituto Adolfo Lutz, v. 66, n. 2, p. 142—-151, 2007.
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estabilidade do produto. Portanto, estas analises contribuem para o desenvolvimento
de novas formulacdes e aperfeicoamento das mesmas, avaliam o prazo de validade
e monitoram as caracteristicas fisico-quimicas dos cosméticos. Os testes sao
conduzidos sob condicbes extremas de temperatura, que permitem avaliar a
estabilidade do produto em um tempo menor. As amostras sao acondicionadas em
embalagens semelhantes as do produto final. Para este teste, as condigbes mais
utilizadas s&o: em temperatura ambiente, elevada e baixa, ciclos de congelamento e
descongelamento e exposi¢ao a luz (Brasil, 2004).

Importante ressaltar os cuidados no processamento destes cosméticos, a
escolha da matéria-prima e sua higienizacdo e avaliar a compatibilidade dos
reagentes utilizados, pois isto influencia na estabilidade do produto final (Soares,
2020).
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5 MATERIAIS E METODOS
5.1 LOCAL DE ESTUDO

O extrato seco de Curcuma longa L. foi gentiimente cedido pela empresa
Sustentec, da cidade de Pato Bragado, localizada no estado do Parana. Os
experimentos foram realizados no Laboratorio de Central Analitica da Universidade

Tecnoldgia Federal do Parana — Campus Toledo.

5.2 PREPARO DO EXTRATO SECO

O extrato foi preparado a partir do rizoma da planta, utilizando a proporgao
amostra:solvente de 1:4 (m/m), empregando como solvente uma solugao
hidroalcodlica na proporg¢ao etanol:agua (1:1), em tanque de maceragao por 4 horas
a temperatura ambiente. Apds a decantagcao, o material foi filirado e seco por spray
dryer. O extrato obtido apresentou composigdo contendo o proprio extrato,
maltodextrina e silica, com teor de curcumindides de 2,17 %. O material foi
armazenado protegido da luz, em temperatura ambiente controlada entre 20 °C e 25

°C, até o momento de sua utilizagao.

5.3 METODOS PARA DETERMINAGAO DE ANTIOXIDANTES
5.3.1 DPPH

A analise da atividade antioxidante foi realizada por meio do ensaio com
2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH), conforme metodologia descrita por Boroski et al.
(2015). Inicialmente, preparou-se a solugdo de DPPH na concentragcdo de 0,1192
mmol L™, dissolvendo-se 4,2 mg do reagente em 100 mL de etanol. A solugao foi
homogeneizada e submetida a um banho ultrassénico por 10 minutos, sendo
posteriormente armazenada em frasco ambar para evitar degradagao pela luz.

Para a construgao da curva de calibracdo utilizou-se o padrao trolox em uma
concentragdo de 2000 ymol L', a partir do qual foram preparadas solugdes nas
concentragbes de 0, 250, 500, 1000 e 1500 pmol L™, utilizando etanol. Foram
pipetados 100 uL de cada concentragéo para tubos Falcon de 15 mL, em triplicata.

Em seguida, adicionou-se 3,0 mL da solugdgo de DPPH (0,1192 mmol-L™),
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homogeneizou-se e manteve-se em repouso ao abrigo da luz por 30 minutos. Apds
esse periodo, o conteudo foi transferido para cubeta de quartzo e as leituras de
absorbancia foram realizadas a 517 nm, em espectrofotdbmetro UV-VIS.

A amostra do extrato foi preparada pela dissolugao de 20,3 mg em 10 mL de
etanol, seguido de centrifugacdo, garantindo que a fase liquida utilizada estivesse
sem a presenga de particulas, resultando em uma concentragao final de 2,03 mg
mL™". Para o ensaio foram transferidos 100 pL da solucdo da amostra para o tubo
centrifuga, seguido da adicdo de 3,0 mL da solugdo de DPPH 0,1192 mmol L™. A
mistura foi homogeneizada e mantida ao abrigo da luz por 30 minutos. Em seguida,
o conteudo foi transferido para uma cubeta e a absorbancia foi medida a 517 nm no
espectrofotdbmetro UV-VIS, com o preparo em triplicata.

Além do extrato, foram analisadas amostras do creme com extrato em
triplicata e do creme sem adigdo do extrato. Cada uma dessas amostras foi
preparada na concentragdo de 1,0 g para baldo volumétrico de 5 mL, utilizando
etanol como solvente, obtendo-se uma solugdo final de 200 mg-mL™. O mesmo
procedimento foi realizado: 100 pyL da solugdo da amostra foram adicionados a 3,0
mL da solucdo de DPPH 0,1192 mmol L™, mantidos ao abrigo da luz por 30
minutos, e a absorbancia foi mensurada a 517 nm. As analises também foram feitas
em triplicata.

A partir da curva de calibragdo e da equacido da regressao linear obtida,

y= - 407x10 " + 0,969, foi possivel calcular a concentracdo de compostos com
atividade antioxidante nas amostras por meio das absorbancias, expressa em umol
equivalentes de Trolox por grama de extrato ou creme (umol ET g™). O coeficiente
de determinagdo (R?=0,999) indica excelente ajuste do modelo aos dados

experimentais.

5.3.2 ABTS

A avaliacdo da capacidade antioxidante da amostra foi realizada pelo método
ABTS (acido 2,2’-azino-bis(3-etilbenzenotiazolina-6-sulfénico)), conforme
metodologia descrita na literatura Boroski et al. (2015).

A técnica foi conduzida a partir da preparagdo de uma solugao de persulfato
de potassio (K:S:0:s) com concentracao de 2,45 mmol L™. Para isso, dissolveram-se

33,1 mg do sal em um baldo volumétrico de 50 mL contendo agua purificada.
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Em seguida, pesou-se 10,2 mg de ABTS, aos quais foram adicionados 2,6 mL
da solucdo de K.S:0s previamente preparada. A mistura foi mantida em repouso por
um periodo de 16 horas. Passado este tempo, diluiram-se 1,0 mL da solugéo gerada
com aproximadamente 55 mL de tampao fosfato até obter uma absorbancia a 734
nm.

A curva de calibracdo foi construida utilizando o padrdo Trolox na
concentragdo de 2,0 mmol L™, obtida pela dissolugédo de 25,0 mg do composto em
50,0 mL de etanol. Foram realizadas diluicbes subsequentes em baldes volumétricos
de 10 mL, resultando em concentragdes variando de 0 a 1000 ymol L.

Para a analise, 20 yL das solugdes de Trolox foram pipetados em tubo
centrifuga de 15 mL, seguidos da adigdo de 2,0 mL da solugdo de ABTS. A mistura
foi mantida em repouso por 6 minutos, posteriormente, a mistura foi transferida para
a cubeta de quartzo e a absorbéancia foi medida. O ensaio foi realizado em triplicata.
O branco foi obtido substituindo o Trolox por 20 puL de tampao fosfato, com 2,0 mL
da solucido ABTS.

A amostra do extrato foi preparada pela dissolugao de 20,3 mg em 10 mL de
etanol, seguido de centrifugagao, garantindo que a fase liquida utilizada estivesse
sem a presenga de particulas, resultando em uma concentragao final de 2,03 mg
mL™". Seguiu-se o mesmo procedimento, pipetou-se 20 pL do extrato obtido na
cubeta e adicionou-se 2,0 mL da solu¢ao de ABTS, deixando a mistura em repouso
por 6 minutos. Apds esse tempo, realizou-se a leitura, sendo o procedimento
realizado em triplicata.

Realizou-se os calculos de regresséo linear a partir da equacédo da reta

y =— 5,92x10_4 + 0,599, foram determinados os valores correspondentes a
atividade antioxidante, expressos em umol ET g™ de extrato. O coeficiente de
determinacao (R?=0,996) indica excelente ajuste do modelo aos dados

experimentais.

5.3.3 FRAP (Ferric Reducing Ability Power)

A determinacéo do poder reducao foi realizada conforme o método Boroski et
al. (2015). Utilizou-se o complexo férrico 2,4,6 - tripirildil - 1,3,5 - triazina, com a
presenca de uma substancia antioxidante e em meio acido o complexo formado

apresenta uma coloragao azul, com maximo de absor¢cao em 593 nm.
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Para o reagente FRAP, foram preparadas solu¢gdes de: solugdo tampao
acetato (300 mmol-L™, pH 3,6), solu¢do de TPTZ (10 mmol-L™"), preparada pela
dissolucdo de TPTZ em HCI 40 mmol-L™" e Solucao de cloreto férrico hexahidratado
(FeCls-6H.0O) a 20 mmol-L™. As trés solu¢des foram misturadas em uma proporgao
de 10:1:1 (solugdo tampao, solugdo TPZ, e solugdo de Fe*").

A amostra do extrato foi preparada pela dissolugdo de 20,3 mg em 10 mL de

etanol, seguido de centrifugagao, garantindo que a fase liquida utilizada estivesse
sem a presenga de particulas, resultando em uma concentragao final de 2,03 mg
mL™. Para o ensaio foi adicionada 3,0 mL da solugcdo FRAP, 100 yL de amostra e
300 L de agua destilada. Esta solugao foi incubada a 37 °C por 30 minutos.
Para a curva de calibragéo utilizou-se o padrdo Trolox, a 2000 pmol L. Foram
realizadas diluigdes subsequentes, resultando em concentragdes variando de 0 a
1000 pmol L. Seguiu-se 0 mesmo procedimento realizado na amostra: 3,0 mL da
solugdo FRAP, 100 uL do padréao trolox e 300 uL de agua destilada. Esta solugéo foi
incubada a 37 °C durante 30 minutos.

Realizou-se os calculos de regressao linear a partir da equacéo da reta

y =7, 24x10 " + 0,0388, foram determinados os valores correspondentes a
atividade antioxidante O poder de redu¢ao da amostra foi expresso em umol de Fe*
g de extrato. O coeficiente de determinagédo (R?=0,999) indica excelente ajuste do

modelo aos dados experimentais.

5.3.4 Fenolicos Totais

O método fendlicos Totais utilizado foi descrito com adaptacgdes por Boroski et
al. (2015).

Para a curva de calibracao foi utilizado o padréo acido galico, onde pesou-se
0,010 g do acido em baldo de 50 mL utilizando agua destilada como solvente,
obtendo-se uma concentragdo de 200 mg L. Desta solugdo realizou-se diluigbes
para concentragdes de 0 a 200 mg L.

A amostra do extrato foi preparada pela dissolu¢ado de 20,3 mg em 10 mL de
etanol, seguido de centrifugagao, garantindo que a fase liquida utilizada estivesse
sem a presencga de particulas, resultando em uma concentragao final de 2,03 mg
mL™"'. Para o procedimento pipetou-se 250 uL da amostra em um tubo falcon de 15

mL, seguido da adi¢do de 250 pL do reagente Folin Ciocalteau diluido (1:1 v/v ), com



26

500 pL da solugdo saturada de carbonato de sédio e 4 mL de agua destilada. A
mistura foi homogeneizada e deixada em repouso por 25 minutos, sem a presenca
de luz. Posteriormente a amostra foi centrifugada por 10 minutos a 3000rpm.
Transferiu-se a mistura para uma cubeta e realizou-se a leitura em 725 nm em
espectrofotbmetro UV-VIS.

Além do extrato, foram analisadas amostras do creme com extrato em
triplicata e do creme sem adigdo do extrato. Cada uma dessas amostras foi
preparada na concentragdo de 1,0 g para baldao volumétrico de 5 mL, utilizando
etanol como solvente, seguido de centrifugacéo, obtendo-se uma solugao final de
200 mg-mL™". Repetiu-se o mesmo procedimento utilizado no extrato.

Os resultados foram obtidos através da curva de calibragao, que foi utilizado a

equagao da reta y =5, 77x10°° + 0, 0124, utilizando o padrdo de acido galico,
sendo expresso em mg de equivalentes de acido galico por grama de extrato ou
creme (mg EAG-g™"). O coeficiente de determinagédo (R*=0,995) indica excelente

ajuste do modelo aos dados experimentais.

5.3.5 Flavonoides

A quantificagdo dos flavonoides totais foi realizada com base na formacao de
complexos com cloreto de aluminio, conforme metodologia descrita por Boroski et al.
(2015), utilizando quercetina como padrao. Para a curva de calibragdo preparou-se
uma solugcdo de quercetina a uma concentragdo de 2000 mg-L™. A partir dessa
solucdo, foram realizadas diluicbes sucessivas para obtencdo de concentragdes
entre 0 e 100 mg-L™'. Também foi preparado uma solugéo de cloreto de aluminio 5
%. Para o procedimento, pipetou-se 500 pL de cada concentragdo do padrao, 250
ML da solucdo cloreto de aluminio 5 % e 4,25 mL de metanol, foi deixado em
repouso por 30 minutos protegidas da luz. Em seguida realizou a leitura da
absorbancia em 425 nm.

A amostra do extrato foi preparada pela dissolugdo de 20,3 mg em 10 mL de
metanol, seguido de centrifugagéo, garantindo que a fase liquida utilizada estivesse
sem a presenga de particulas, resultando em uma concentragao final de 2,03 mg
mL™.

Além do extrato, foram analisadas amostras do creme com extrato em

triplicata e do creme sem adigdo do extrato. Cada uma dessas amostras foi
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preparada na concentragdo de 1,0 g para baldo volumétrico de 5 mL, utilizando
metanol como solvente, seguido de centrifugagéo, obtendo-se uma solugao final de
200 mg-mL™.

Para o procedimento foi pipetado 500 uL de cada amostra, 250 pL da
solucao cloreto de aluminio 5 % e 4,25 mL de metanol. Posteriormente deixou-se em
repouso a temperatura ambiente por 30 minutos, protegidas da luz. O branco foi
preparado nas mesmas condicdes descritas para a amostra, com metanol. Todas as
analises das amostras foram realizadas em triplicata.

Determinou-se a absorcdo maxima em 425 nm em espectrofotdmetro. Os

resultados foram obtidos através da curva de calibracdo, que foi utilizado a equacéao

daretay = 7,97x10_3 + 0,0124, onde os resultados foram expressos em mg EQ
g' de extrato (Boroski et al., 2015). O coeficiente de determinagdo (R2=0,998)

indica excelente ajuste do modelo aos dados experimentais.

5.4 PREPARO DO CREME COSMETICO

Para o preparo do creme foi adquirido uma base cosmética comercial da
Yantra, com a composig¢ao: alcool cetearilico, ceteareth-20, parafina liquida,
petrolato, propilparabeno, metilparabeno, propilenoglicol e agua. Primeiramente,
preparou-se um extrato a 5%, utilizando glicerina como solvente. Para isso, foram
pesados 2,5 g do extrato e diluiu-se em 50 mL de glicerina (Silva et al., 2018).

Posteriormente, para o preparo do creme adicionou-se 5,8 g da solugao de
extrato (preparada previamente a 5% de glicerina) a 114g da base cosmética,
juntamente com 20 gotas de esséncia de vanilla da Aroma flores, correspondente a
aproximadamente a 1 g. A formulacdo foi homogeneizada manualmente até a
incorporagdo dos componentes e armazenou-se em frasco plastico protegido da luz,
e resultou em uma concentragao de 0,24% (m/m). Esta formulagéo foi preparada em
triplicata.

A amostra controle (branco) foi preparada seguindo o0 mesmo procedimento,

mas sem adicionar o extrato de agafréo.
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5.5 ANALISES FiSICOS-QUIMICAS DO CREME COSMETICO

As analises fisico-quimicas iniciais foram realizadas logo apds o preparo do
creme, com o objetivo de determinar suas caracteristicas antes da analise de
estabilidade com estresse térmico. Para isso, foram avaliados o pH, densidade, e

caracteristicas organolépticas (aspecto, cor e odor).

5.5.1 pH

A avaliacdo do pH foi realizada utilizando um equipamento pHmetro.
Inicialmente, o pHmetro foi calibrado para garantir a precisdo da leitura. Apds o
processo de calibragao, realizou-se a medi¢cao do pH da amostra, que foi preparada

a uma dispersao aquosa a 10 % (Silva et al., 2018).

5.5.2 Densidade

A anadlise da densidade foi determinada por meio do método do picnémetro,
com temperatura ajustada a 20°C. Inicialmente pesou-se o picndmetro vazio e
anotou-se o peso. Em seguida, o picndmetro foi preenchido com agua e pesado
novamente para saber seu volume. Posteriormente adicionou-se a amostra no
picndmetro e realizou-se a pesagem. A partir da diferengca entre a massa do
picnbmetro com amostra e do picndmetro vazio, e a massa da amostra, sendo o

resultado foi expresso no resultado em g mL™ (BRASIL, 2019).

5.5.3 Aspecto, cor e odor

As formulacdes foram distribuidas em uma placa de petri para a avaliagcao
visual, sendo observado possiveis alteragdes no aspecto, cor e odor (BRASIL,
2019).

5.5.4. Centrifugacao

As formulagdes foram submetidas a centrifugagcdo por um tempo de 30

minutos a 3000 rpm, com o objetivo de avaliar a estabilidade fisica das amostras
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frente a forga centrifuga, observando a ocorréncia de possiveis separagéo de fases
(BRASIL, 2019).

5.5.5. Estabilidade acelerada

Segundo Silva et al. (2018) para avaliar a estabilidade dos cremes, as
formulagbes foram submetidas a analise de estabilidade acelerada durante 15 dias,
sendo armazenadas em diferentes temperaturas: temperatura ambiente, a 40 °C
(estufa) e a 5 °C (refrigeragdo). As amostras foram acondicionadas em tubos falcon
de 15 mL e observadas a cada 3 dias, totalizando 6 dias de analises. Em cada dia
avaliou-se a ocorréncia de mudangas como: pH, cor, odor, separacado de fases e
aspecto geral, com o objetivo de avaliar a estabilidade fisica do creme a diferentes

frentes de temperaturas.

5.5.6. Analise de estatistica
As analises estatisticas foram aplicadas pelo software StatSoft, Statistica 10.
Para a comparagao utilizou-se o teste t de Student, adotando um nivel de

significancia de 5% (p < 0,05).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A atividade antioxidante e a composicdo de antioxidantes do extrato foi
avaliada através dos métodos DPPH, ABTS, FRAP, flavondides e fendlicos totais,
enquanto que para o creme, utilizou-se o método de DPPH, flavonoides e fendlicos
totais. Cada método baseia-se em mecanismos diferentes para a quantificacédo dos
compostos, permitindo uma avaliagdo mais abrangente da capacidade antioxidante.
A partir dos métodos avaliados, pode-se observar que o extrato apresenta uma boa

capacidade de sequestro de radicais livres, conforme demonstrado na Tabela 01.

Tabela 01: Resultados das analises antioxidantes do extrato de curcuma

Analise Unidade Média CV (%)
DPPH pmol ET g™ de extrato 86,74+3,05 3,51
FRAP pmol Fe? g™ de extrato 236,24+1,80 0,76
ABTS pumol ET g'de extrato 219,68+0,83 0,38

Flavonoides Totais mg EQ g™ de extrato 36,9810,55 1,49
Fendlicos Totais mg EAG g™ de extrato 28,51+0,69 2,42

Fonte: Autoria prépria, 2025.

De acordo com estudos anteriores, os resultados de atividade antioxidante
podem variar em fungdo do solvente utilizado no processo de extragéo (Oliveira,
2017). Segundo Pinheiro (2024), a atividade antioxidante da Curcuma longa L. foi
avaliada pelo método DPPH, sendo expressa em termos de 1Cs0, com valor de 24,49
+ 1,69 pg mL™. No presente estudo, a atividade antioxidante também foi
determinada pelo método DPPH, porém expressa em umol de ET g™', obtendo-se
um valor de 86,74 ymol de ET g™'. Embora os resultados estejam apresentados em
unidades diferentes, ambos demonstram a presenca de compostos bioativos com
capacidade antioxidante no extrato.

Nesta pesquisa, o extrato analisado apresentou teores de 28,51 mg EAG g™’
para fendlicos totais e 36,98 mg EQ g para flavonoides totais, conforme
apresentado na Tabela 01. Na literatura, conforme mencionado por Pinheiro (2024),

os resultados obtidos para o extrato etandlico foram de 43,62 + 1,12 mg ER g™ para
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flavonoides totais. Embora os valores sejam préximos, € importante considerar que,
no estudo de Pinheiro, foi utilizado o equivalente de rutina (ER) como padréo de
comparacgao, enquanto no presente estudo foi adotado o equivalente a quercetina
(EQ). Ainda assim, ambos os trabalhos demonstraram valores expressivos de
flavonoides totais, evidenciando a presenca significativa de compostos bioativos na
amostra avaliada.

Além do método DPPH, a atividade antioxidante também foi avaliada
utilizando o método ABTS, que apresentou o valor de 219,68 umol de ET g™, sendo
um valor superior ao observado no DPPH. Ainda que ambos os métodos sejam
baseados na capacidade dos antioxidantes em neutralizar os radicais livres, eles
apresentam diferengas, quanto a sensibilidade e ao tipo de composto detectados. O
método DPPH gera um radical estavel soluvel em solventes organicos, sendo assim
mais sensivel a compostos lipofilicos. Em contrapartida o método ABTS gera um
radical soluvel tanto em meio aquoso quanto orgénico, permitindo a detecgao de
compostos hidrofilicos e lipofilicos. A partir disso, o ABTS é considerado um método
mais amplo para a determinacdo da atividade antioxidante, aplicavel a diferentes
tipos de estruturas (Sucupira et al., 2012).

Na Tabela 02 sao apresentados os resultados das analises antioxidantes dos
cremes com e sem adicdo de extrato de curcuma. O creme com extrato apresentou
média de 0,60 £ 0,08 umol ET g™ para a atividade antioxidante (DPPH), 0,53 + 0,02
mg EAG g™ para fendlicos totais e 0,03 £ 0,00 mg EQ g™ para flavonoides totais. Ja
o creme sem extrato obteve 0,32 + 0,03 ymol ET g™ para DPPH, 0,52 £ 0,00 mg
EAG g para fendlicos totais e auséncia de flavonoides detectaveis (0,00 mg EQ
g’).

Conforme estudos anteriores, demonstrado por Aguiar e Novelli (2020),
observaram uma relagao direta entre concentragao de extrato e o poder antioxidante
a partir da andlise de DPPH, ou seja com formulag¢des contendo 0,5% de curcumina
apresentou IC50 0,34 ug g™, indicando alta eficiéncia antioxidante, enquanto o gel
com 0,25% apresentou-se IC50 3,44 pg g', mostrando que a quantidade de

curcumina tem um impacto significativo na atividade antioxidante.
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Tabela 02: Resultados das analises antioxidantes dos cremes com extrato de curcuma e do
creme sem extrato de cuircuma.

Andlise Unidade Creme com CV (%) Creme sem CV (%)
extrato média extrato média
DPPH pmol ET g™ 0,60+0,08° 12,73 0,32+0,03° 10,78
de creme
Flavondéides mgEQg™ 0,03+0,002 10,80 0,00+0,00° 0,00
Totais creme
Fendlicos mg EAG g™ 0,53+0,022 3,23 0,52+0,00° 0,50
Totais de creme

Médias *+ desvio padrdo, seguidas de letras iguais em uma mesma linha, ndo diferem significativamente (p >
0,05) entre si pelo teste t de Student. Analises realizadas em triplicatas.
Fonte: Autoria prépria, 2025.

A anadlise estatistica realizada pelo test t de student, indicou que houve
diferenca significativa apenas para os métodos de DPPH e de flavondides totais,
demonstrando que a adicdao do extrato, proporcionou um aumento na atividade
antioxidante e no teor de flavonoides totais.

Por outro lado, observou-se que o valor de fendlicos totais determinado nos
cremes pode ter sido influenciado pela presenga do metilparabeno, um conservante
com estrutura fendlica utilizado na formulagédo da base cosmética. Por conter grupos
fendlicos na sua estrutura quimica, o metilparabeno pode reagir com o reagente de
Folin-Ciocalteu, método empregado na quantificagdo de compostos fendlicos totais,
contribuindo para o aumento do valor obtido nas analises. Sendo assim, pode
explicar a presengca de fendlicos totais mesmo nas amostras controle, ou seja,

aquelas sem a adi¢ao do extrato de curcuma (Galo et al., 2022).
6.2 ANALISES FiSICOS QUIMICAS INICIAIS
Além da atividade antioxidante do creme, avaliou-se também caracteristicas

fisico quimicas importantes, como pH, densidade, centrifugacdo, aparéncia, cor e

odor, a fim de avaliar a qualidade do produto (Tabela 03).
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Tabela 03: Analises fisicos quimicas iniciais do creme com extrato de circuma e do creme sem
extrato de ciurcuma

Parametros Creme sem extrato Creme com extrato
pH 4,62 4,49+0,08
Densidade (g/mL) - 1° dia 0,9640 0,9476+0,0160
Densidade (g/mL) - 15° dia 0,9662 0,9437+0,0169
Odor Caracteristica Vanilla Caracteristica Vanilla
Cor Branco Amarelo
Centrifugagao Sem separagao de fases Sem separagao de fases

Valores do pH e da densidade do creme com extrato sdo apresentados como média + desvio padrao
com n=3.
Fonte: Autoria prépria, 2025.

Conforme a Tabela 03, pode-se observar que o pH do creme apresentou-se
levemente acido (4,49). A amostra controle que possui a mesma composi¢cdo do
creme, porém sem a adicdo do extrato de acafrdo-da-terra apresentou um pH
semelhante (4,62). Com este resultado pode-se observar que a adigdo do extrato
nao alterou a acidez do produto. Sendo assim, produtos para a pele devem ter um
pH de 4,0 a 7,0, proximo ao pH cutaneo da pele, que varia de 4,5 a 5,5 (Coelho,
2014).

Em relagcéo a densidade, observou-se que o creme com curcuma apresentou
valores médios de 0,9476 g mL™" no primeiro dia, e apos 15 dias o valor médio ficou
entre 0,9437 g mL™, conforme tabela 03. A variacdo foi pequena, indicando que o
creme possui uma estabilidade consideravel, conforme observado na Tabela 03,
mantendo sua consisténcia ao longo do tempo, sendo um indicador de estabilidade
fisica. Ja a amostra controle apresentou uma densidade média de 0,9640 g mL™ no
primeiro dia e apos 15 dias obteve 0,9662 g mL™. Os valores demonstraram que a
incorporacdo do extrato na base nao alterou a densidade do produto, sendo assim
manteve caracteristicas adequadas para aplicagdes cosméticas. Observa-se que a
densidade obtida esta de acordo com o esperado, conforme relatado na literatura
por guia da estabilidade de produtos cosméticos da (BRASIL, 2004), onde espera-se
uma densidade de 0,95 - 1,05 g cm™.

Quanto a cor, observou-se que o creme sem extrato apresentou coloragao

branca e o creme formulado apresentou-se coloragdo amarela. Esta mudancga de cor
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confirma que o extrato de curcuma foi incorporado na formulagcdo, indicando a

presencga de pigmentos naturais do extrato, como a curcumina, conforme Figura 06.

Figura 06: Creme formulado com extrato de curcuma.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Em relagdo ao odor, tanto a amostra controle quanto o creme, apresentaram
odor caracteristico de baunilha, devido a adicao de esséncia no creme formulado e
na base. Observou-se que a esséncia foi capaz de mascarar o odor natural do
extrato de curcuma.

No teste de centrifugacdo, conforme Figura 07, né&o foi observado separagao
de fases, indicando uma boa homogeneidade e estabilidade fisico quimico do
creme. Porém, notou-se uma discreta formagao de espuma, atribuida a agitagao e
consequente incorporagao de ar no sistema, além da presenga de tensoativos na
formulacdo como o Ceteareth-20, que possuem a capacidade de reduzir a tensao

superficial e favorecer a formacgao de espuma (Garcia et al., 2024).
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Figura 07: Cremes cosméticos com (amarelos) e sem (branco) extrato de circuma apos teste

6.3 ANALISE DE ESTABILIDADE ACELERADA

de centrifugacgéo.

e I e ’\"'\,Ik’/\[‘/\"“\‘{\; y

Fonte: Autoria prépria, 2025.

A avaliagdo da variagao de pH ao longo do tempo é uma etapa fundamental

para os estudos de estabilidade de produtos cosmeéticos. A Tabela 04 apresenta os
valores de pH obtidos nos dias 3, 6, 9, 12 e 15, sob 3 diferentes condi¢des de

armazenamento: temperatura ambiente (16°C), 5 °C e 40 °C.

Tabela 04- Avaliagao do pH dos cremes formulados com extrato de circuma (Cr1, n=3) e sem

extrato de curcuma (Cr2, n=1) em diferentes temperaturas e tempos.

Dia pH 5°C pH 16°C pH 40°C pH 16°C pH 5°C pH 40°C
Cr1 Cr1 Cr1 Cr2 Cr2 Cr2
0 4,4910,08 4,49+0,08 4,4910,08 4,62 4,62 4,62
3 4,5010,06 4,53+0,16 4,44+0,06 4,27 4,42 4,27
6 4,3310,09 4,37+0,16 4,25+0,08 4,39 4,35 4,37
9 4,42+0,05 4,52+0,05 4,37+0,06 4,47 4,37 4,34
12 4,29+0,06 4,31+0,07 4,24+0,01 4,19 4,18 4,21
15 4,3310,06 4,41+0,11 4,29+0,03 4,16 417 4,24

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Conforme observado, o pH do creme permaneceu levemente acido durante
os 15 dias, sendo o esperado para produtos cosméticos. Foram observados
algumas variagdes de pH durante o tempo testado, conforme Tabela 04.

Na temperatura ambiente (16°C) do creme com extrato, observou-se que o
pH se manteve relativamente constante. No 3° dia, o pH inicial foi de 4,53, e ao final
do teste, no 15° dia, registou-se um valor de 4,41. Esta leve variagdo indica uma boa
estabilidade no creme. Ja a 5 °C o pH inicial foi de 4,49, e ao final do periodo pH
chegou a 4,33. Estas oscilagcbes foram discretas, mostrando que favoreceu a
conservagao do creme, evitando degradagdes na formulagao.

Em contrapartida, sob condigcdo de 40 °C, observou-se uma oscilagdo maior
no pH, onde o inicial do creme foi de 4,44 e no final do estudo ao 15° dia 4,29.
Apesar de ser sutil, foi mais acentuada e constante que as outras condi¢des. Isto
mostra que temperaturas elevadas aceleram as degradacdes, conforme citado por
Pinheiro (2024). Através dos estudos de estabilidade realizados por este autor para
um gel com extrato de curcuma, observou-se que o armazenamento em refrigeragéo
e protegidos da luz, retardam a degradacdo das amostras, em relagdo a outros
armazenamentos.

Por fim, observa-se que, exceto no tempo de 3 dias a temperatura 16°C, ndo
houve variagao significativa no pH dos cremes, com curcuma ou sem curcuma, para
todas as temperaturas analisadas até o dia 9, porém apds este periodo, observou-se
uma maior redu¢do no pH no creme sem a curcuma, principalmente nas
temperaturas de 16 °C e 5°C.

Constatou-se que a cor do creme com curcuma, submetido a 40°C,
apresentou uma leve mudanga ao longo dos 15 dias, tornando-se mais viva,
conforme a Figura 08. Esta mudanca esta relacionada com a interagcdo dos

compostos sob condi¢des de calor.
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Figura 08: Avaliagao visual do creme contendo extrato de circuma armazenados a 16°C, 5°C e
40 °C, respectivamente, nos dias 3 e 15 de analise.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Figura 09: Avaliagcdo visual do creme sem extrato de curcuma armazenados a 16°C, 5°C e
40 °C, respectivamente, nos dias 3 e 15 de analise.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

No teste de centrifugacéo realizado como parte da anadlise de estabilidade
acelerada, todas as amostras se mantiveram estaveis, sem ocorréncia de separagao
de fases. Isso indica que tanto a formulagao contendo extrato e o creme sem extrato
apresentaram boa resisténcia em condigbes extremas de temperatura,
demonstrando estabilidade fisica. Observou-se a formag¢ao de espuma em todos os
dias analisados, isso ocorreu em decorréncia da agitagao intensa a que a amostra
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foi submetida e também pela presenca de de tensoativos na formulagdo como o
Ceteareth-20, que possuem a capacidade de reduzir a tenséo superficial e favorecer
a formacéao de espuma (Garcia et al., 2024).

Por fim, avaliou-se o odor dos cremes formulados, ndo sendo observado
alteragdes ao longo dos dias analisados, ndo tendo ocorrido mudangas notaveis no

aroma.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos, observa-se que diversos fatores podem
influenciar a quantificagdo da atividade antioxidante, como a concentragéo presente
no extrato, o tipo de solvente utilizado para a extracdo, o tempo de extragao e
armazenamento do extrato.

A incorporacao do extrato de curcuma a formulagao, resultou em um aumento
da atividade antioxidante avaliada pelo método DPPH, quando comparado ao creme
sem extrato. Esse resultado evidencia o potencial antioxidante do extrato, mesmo
em baixa concentragdo. Porém para o teor de compostos fendlicos totais, néo foi
observada diferenca estatistica entre as formulagdes, o que pode-se ser atribuido a
presenca de compostos fendlicos na base utilizada, como o metilparabeno.

Além disso, os cremes se mantiveram estaveis em relacdo a odor, cor,
densidade, pH, e no teste de centrifugagado, mostrando a estabilidade da formulagéo
cosmeética.

Dessa forma, conclui-se que o extrato de curcuma possui propriedades
antioxidantes, que podem ser exploradas para fabricacdo de produtos, como os
cosmeéticos. Com sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se explorar outras
concentragbes do produto formulado, como também avaliar a atividade

microbioloégica do creme.
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[ Produtores Associados para o

Desenvolvimento de Tecnologias Sustentaveis

CERTIFICADO DE ANALISE

Produto: EXTRATO SECO DE CURCUMA (Curcuma longa L., Zingiberaceae)
N° Certificado de Analise: 05.06/24

Data da emissao do certificado: 06 de junho de 2024

INFORMACOES DO PRODUTO

Nome do Produto: EXTRATO SECO DE CURCUMA (Curcuma longa L., Zingiberaceae)

Composicao do Produto: Nome Botanico: Curcuma longa L., Zingiberaceae; Parte utilizada: Rizomas;
Relacdo droga:extrato = 10:1; Solvente extrator = Etanol / agua; Composicao do extrato = Extrato [/

maltodextrina / silica.

Data de Fabricacao: 26/04/2024
Lote: CUR240401

Data de Validade: 25/04/2026

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS

Analise Especificacao Resultados

A amostra apresenta-se
homogénea, com coloracao

Aspeclo" Informativo marrom amarelada, livre de
materiais estranhos.
Solubilidade’ Informativo Parcialmente soluvel em agua
Umidade’ Informativo 3,63
Ph (Sol. 10%)" Informativo 6,62
Densidade’ Informativo 0,547
Granulometria’ Informativo 98,9
Teor de Curcuminoides’ Informativo 2,17
Chumbo: max. 10,0 ppm < 0,011
. Cadmio: max. 0,3 ppm < 0,001
Metals Pesados* Mercurio: max. 0,1 ppm < 0,001
Arsénio: max. 5,0 ppm < 0,001
Bac‘f;;:ir‘::'fb'as Max. 10* UFC/g <1,0X 10
Bolores e Leveduras?® Max. 102 UFClg <1,0X 10
Escherichia coli® < 1,0 X 107 < 1,0 X 107
Samonella sp* Auséncia em 25g Auséncia

Metodologia: 'Farm. Bras. VI ed., 2019; *Official Methods of Analysis of AOAC International 21th Edition, 2019 - Chapter 9;
*AOAC Official Methods of Analysis. Microbiological Methods, 22ed. 2023;"AFNOR Validation 3M.

RESULTADO DA ANALISE: PRODUTO APROVADO

!c’]!ﬁ"‘ﬂ& I!BHE} !!EI!EF

Farmaceutica CRF.:33576-FPR
Controle de Qualidade

Fazenda Britania, Perimetro 22, Zona Rural - Pato Bragado - Parana - CEP 85948-000 — CxP: 14

Fone: (45) 99910-0111 - E-mail: cqsustentec@gmail.com - www.sustentec.org.br
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INDUSTRIA E COMERCIO DE COSMETICOS LTDA.

CERTIFICADO DE ANALISE

Produto: CREME HIDRATANTE NEUTRO
Data:17/06/2024

Lote: 170624

Data de Fabricacao: 06/2024

Validade: 06/2026

Especificacdes Organolépticas:

ASPECTO: LOGAO EMULSIONADA
COR: CONFORME O PADRAO
ODOR: CARACTERISTICO

Especificacdes Fisico-Quimica

ANALISE FiSICO QUIMICA

ESTADO FiSICO, A 202C: LOCAO EMULSIONADA
PH DIRETO: 5,0 - 6,5

DENSIDADE: 0,900 — 1,000 G/CM?
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