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RESUMO

A necessidade de se reavaliar o consumo desenfreado de produtos oriundos do petréleo,
movimenta a industria cosmética em torno do desenvolvimento de alternativas menos
agressivas ao meio ambiente e que sigam uma tematica voltada ao minimalismo e a reducéo
da geracdo de residuos. Sob essa 6tica, cresce o desenvolvimento de xampus sélidos, voltados
a diminuicdo do uso de produtos nocivos a salde e a0 meio ambiente, orientados a partir da
ideia de utilizacdo de 6leos vegetais. O presente trabalho possuiu, como objetivo principal
formular e caracterizar xampus solidos saponificando o Oleo de abacate e utilizando
surfactantes ndo derivados do petroleo. A proposta metodoldgica orientou-se a partir da
utilizacdo do 6leo de abacate, do 6leo de semente de uva e do 6leo de coco, buscando avaliar
a possibilidade de utilizacdo na producdo de novos cosméticos capilares, verificando pH,
aspecto, cor, odor, alcalinidade livre, acidos graxos livres, umidade, além de contagem
bacteriana e de bolores e leveduras. Em relacdo ao pH, identificou-se a falta de insercéo de
reguladores nas amostras saponificadas. As amostras utilizando surfactantes ndo derivados do
petréleo apresentaram resultados mais satisfatorios e custo de obtencéo abaixo do mercado.

Palavras-Chave: Xampu sélido. Oleos Vegetais. Cosméticos. Reguladores.
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1 INTRODUCAO

E notavel que a grande maioria dos produtos cosméticos disponiveis comercialmente
sdo derivados do petroleo. O uso de surfactantes sintéticos, seja em processos industriais, seja
no ambito doméstico, é bastante significativo no cotidiano das pessoas, exercendo funcgdes
como emulsificacéo, agente molhante ou de suspensao, dispersdo de fases e lubrificantes. Sua
utilizacdo e descarte tém sido associadas & problemas ambientais devido a sua presenca em
corpos hidricos, que reduz a tensdo superficial das aguas, diminuindo sua taxa de evaporagdo
e aumentando a solubilidade de compostos organicos que estejam presentes nestes espacos
(LUZ, 2018). De acordo com Felipe e Dias (2017, p. 231), a espuma gerada sobre a agua por
estes produtos “diminui a penetragdo dos raios solares, reduz a solubilidade do oxigénio
provocando a morte de microrganismos, peixes € plantas aquaticas”.

Nesse sentido, cresce a necessidade do consumo consciente, como destacam Gubitosa
et al. (2019), gerando uma demanda cada vez maior por produtos ecofriendly e voltados as
mudangas do mercado de consumo. Produtos cosméticos naturais e sem aditivos ganham
especial destaque na busca do consumidor por uma vida que impacte menos 0s ecossistemas,
levando a reconsideracdo do que consumir, seja pela avaliacdo dos ingredientes, seja pela
preocupacdo em repensar sobre 0s produtos expostos nas prateleiras de supermercados, lojas e
outros espacos comerciais (PLAINFOSSE et al., 2019).

Destacam-se, assim, produtos que apresentem um carater de preocupag¢do com 0 meio
ambiente, como € o caso dos xampus so6lidos ou em barra. Eles sdo espécies de “sabonetes”
desenvolvidos para uso como cosmeéticos capilar. Sua producgdo esta inserida em um contexto
de minimalismo e lixo zero, repensando o perfil de consumo e enfatizando sua relagdo com a
reducdo do uso de produtos sintéticos, petroquimicos e cancerigenos (CASTRO; SILVA;

MADUREIRA, 2019). Nessa perspectiva, 0s xampus sélidos crescem no mercado, para além
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do apelo ambiental, por sua durabilidade, praticidade, facilidade de transporte e reducdo de
custos produtivos associados as embalagens (GUBITOSA et al., 2019).

Ganha influéncia, entdo, um movimento conhecido como “processos da quimica
verde”, que busca alternativas as técnicas e matérias-primas utilizadas, pensando na utilizagédo
de materiais menos agressivos ao meio ambiente, de menor custo e que tenham, como
condigédo fundamental, a sustentabilidade (CASTRO; SILVA; MADUREIRA, 2019). Assim,
a utilizacdo de 6leo vegetais como principios ativos se destaca: pelas propriedades especificas
de cada 6leo e por serem excelentes substitutos de produtos quimicos sintéticos utilizados na
producdo de xampus. Os dados observados por Wagner e Joekes (2005) também destacaram
os efeitos que surfactantes sintéticos tém sobre a perda de proteinas estruturais na fibra
capilar, indicando que a utilizacdo de fontes renovaveis tem resultados positivos sobre 0 meio

ambiente e sobre a saide humana.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo consiste em desenvolver e avaliar diferentes xampus solidos
por meio de saponificacdo e utilizagdo de surfactantes ndo derivados do petréleo com adicdo

de diferentes 6leos vegetais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos estabelecidos para este estudo sdo 0s seguintes:

a) Awvaliar a saponificacdo do 6leo de abacate para elaboracdo de xampu sélido;

b) Avaliar o desenvolvimento de xampu solido a base de surfactantes ndo
derivados do petroleo como o Isetionato de Cocoil de Sdédio e a
Cocoamidopropil Betaina;

c) Caracterizar e comparar as propriedades dos xampus obtidos;

d) Analisar os custos de obtencéo dos xampus.
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1.2 Justificativa

A busca crescente por produtos menos agressivos ao couro cabeludo, movimenta o
mercado consumidor em torno de opcdes ecofriendly. Em pesquisa desenvolvida por Sousa et
al. (2020), uma parcela consideravel dos entrevistados considera importante a mudanca de
comportamento com relacdo ao consumo predatério. Sugerem, também, que o impacto
ambiental desse consumo ganha relativa importancia nesse debate. Apesar do impacto da
pandemia de COVID-19, que gerou efeitos na economia global como um todo, o setor de
produtos de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos teve bons resultados, com um
crescimento de 5,8% em vendas no ano de 2020. Entre 0os meses de janeiro e dezembro de
2020, em comparagdo com 2019, os xampus tiveram um crescimento de vendas de 7,9%
(ABIHPEC, 2020).

De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosméticos (ABIHPEC, 2019), o consumidor brasileiro passou a observar os cuidados
pessoais do ponto de vista do bem-estar, verificando maior relacdo com a salde que com a
vaidade. As maiores tendéncias de inovacdo para o setor, de acordo com a Associacdo, sdo
sustentabilidade, ergonomia, materiais diferenciados, protecdo e transporte. Tais tendéncias
vao ao encontro do consumo consciente, substituindo a geracdo de residuos de embalagens
plasticas por produtos que possam ser embalados em materiais biodegradaveis, com materiais
e ingredientes limpos, que gerem pouca agressdo ao meio ambiente.

Nesse sentido, a necessidade de se avancar sobre a avaliacdo da producdo, apontando
dificuldades, possibilidades, melhorias e pontos positivos, é essencial. Fomentar a academia
com avaliagles sugere, para além de apontamentos cientificos criticos, possibilidades a
indUstria de melhorar o produto e o sistema produtivo, auxiliando no avango de um mercado

mais consciente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cabelo e Estrutura

O cabelo é uma das caracteristicas mais especificas de uma pessoa, e difere
significativamente entre os seres humanos. A sua forma pode variar a partir de muito liso e
sem volume até formas mais crespas e volumosas. Além disso, ele é peca fundamental para os
mamiferos, pois desempenha fun¢des como regulacdo de temperatura, dissipacdo de suor,
protecdo contra radiacdo UV, contaminacdes e lesdes (DESCALZO, 2018).

Segundo Descalzo (2018), todos os cabelos apresentam a mesma composicao quimica.
O fio de cabelo € constituido principalmente por proteinas (65% a 95%), prevalecendo a
queratina, que é uma proteina fibrosa e resistente, cujas cadeias de aminoécidos estdo
organizadas em o-hélice em sequéncias de 15 a 22 tipos de aminoacidos, principalmente a
cisteina, distribuida no fio e mantida por ligacdes quimicas, que auxiliam a preservar a textura
e a forma. Encontram-se na composi¢cdo do cabelo, ainda, os elementos quimicos carbono,
oxigénio, nitrogénio, hidrogénio, enxofre, ferro e zinco (KOHLER, 2011; AMIRALIAN;
FERNANDES, 2018; GUBITOSA et al., 2019).

O cabelo é considerado um derivado epidérmico, pois se origina da epiderme durante
o desenvolvimento embrioldgico (GUBITOSA et al., 2019). Conforme descrito por Naizet
(2016), o cabelo é implantado no foliculo pilossebaceo na derme e se constitui por trés partes:
0 bulbo, a raiz e a haste. O bulbo é a extremidade mais profunda do cabelo e também a parte
que o faz crescer. Ele estd conectado as papilas dérmicas ricamente inervadas e
vascularizadas, que permitem a contribuicdo de nutrientes necessarios para o crescimento do

fio. A raiz estd firmemente fixada no foliculo piloso e é formada pela papila dérmica, pelo
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bulbo capilar, pelas glandulas sebaceas, que sdo responsaveis pela oleosidade natural, pelas
glandulas sudoriparas, que regulam a temperatura corporal e removem os residuos a medida
que o suor é expelido, e pelo musculo eretor, responsavel por deixar o fio elevado
(AMIRALIAN; FERNANDES, 2018). Pode-se observar essa estrutura a partir da Figura 1.

Figura 1 — Composicéo do couro cabeludo

/

PO ro \’(

Haste do fio F

- Epiderme

Glandula Sebacea

Glandula Sudoripara S § | +—Derme

Musculo Eretor

Hipoderme
Foliculo Piloso

Fonte: Souza (2015).

A haste do fio, conforme Souza e Antunes Junior (2006), tem o formato cilindrico, € é
formada por células capazes de resistirem a forcas como a fric¢do, a flexdo, a tracdo e a
radiacdo ultravioleta. A raiz e a haste sdo estruturadas em trés camadas concéntricas, a
semelhanga de todos os pelos do corpo, dividindo-se em trés regides: medula, cortex e
cuticula na parte externa (NAIZET, 2016; AMIRALIAN; FERNANDES, 2018).

Conforme a Figura 2, a medula pode estar presente no centro da fibra, e geralmente, é
descontinua ou ausente. Seu papel na espécie humana é desconhecido, porém, acredita-se que
exerce papel essencial na termorregulacdo em animais (KOHLER, 2011; ZHANG et al.,
2015).



13
Figura 2 — Estrutura do fio de cabelo

Tetramero de Queratina

\ /
Matriz \E / Microfibrila
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Exocuticula

Endocuticula

Fonte: Adaptado de Gubitosa et al. (2019).

O estrato intermediario, o cortex, é formado por células corticais compactadas, com
filamentos de queratina orientados paralelamente ao eixo longitudinal da haste do cabelo e por
uma matriz amorfa de proteinas com alto teor de enxofre (ZHANG et al., 2015). De acordo
com Tonin (2008) nas fibras de cabelos saudaveis, o cortex estd completamente isolado do
ambiente externo pela cuticula. Ele representa a maior parte e mais espessa do cabelo,
determinando muitas de suas propriedades mecanicas (ZHANG et al., 2015). E também nele
gue ocorrem as transformacdes do cabelo, mediante formacéo ou quebra de ligagdes quimicas
da sequéncia de aminoacidos (KOHLER, 2011).

A cuticula é caracterizada como revestimento externo da fibra capilar, uma camada
muito resistente de células mortas sobrepostas como telhas em camadas de trés a dez células,
unidas por um “cimento intercelular rico em lipidios”, formando uma barreira protetora contra
possiveis agressdes que advenham do ambiente externo (KOHLER, 2011, p. 32). As cuticulas
normais tém uma aparéncia lisa, permitindo a reflexdo da luz e limitado atrito entre fios,
gerando brilho e textura (ZHANG et al., 2015).
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Apesar de os cabelos apresentarem a mesma composi¢do quimica (DESCALZO,
2018), a sequéncia de aminoacidos que compbem a queratina varia, dando origem a diferentes
fenotipos, com diametros e curvaturas variaveis (KOHLER, 2011). Destacam-se trés
variacdes de curvatura da haste: lisa, ondulada e crespa, em diversas combinaces: lisos com
ou sem volume, ondulados, cachos abertos, crespos e volumosos. Os cabelos se diferenciam
também pela fabricacdo natural de sebo, e sdo classificados em normais, oleosos, mistos ou
secos. (FRANCA, 2014; DESCALZO, 2018)

Segundo Descalzo (2018), os cabelos normais recebem a porcédo ideal de oleosidade
das glandulas sebaceas, os oleosos tém a fabricacdo de sebo em excesso, 0s secos apresentam
baixa produc&o de sebo, e 0s mistos evidenciam uma mistura dos oleosos e secos. Além disso,
0 processo de envelhecimento capilar varia de individuo para individuo.

Em concordancia com essas ideias, Franca (2014) destaca que cabelos oleosos sdo
androgeno-dependentes, de aspecto sujo e com tendéncia a desenvolver bactérias e fungos,
portanto, este tipo de cabelo tem indicacdo de lavagem diaria. O autor complementa que nos
cabelos secos a haste possui aspecto sem brilho, com maior probabilidade de sofrer danos
fisicos e quimicos. Por fim, acrescenta que os cabelos mistos sdo propicios de identificacdo
em cabelos compridos, apresentando a raiz e o couro cabeludo oleosos enquanto as pontas sao

Secas.

2.2 Xampu

O cabelo retém a sujeira devido a presenca do sebo, produto das glandulas sebéaceas. A
maior parte do sebo é uma mistura de esqualeno, ésteres de glicerol, colesterol, ésteres de
cera, acidos graxos e colesterol livre. Esses produtos gordurosos retém poluentes, como
poeira ambiental, fumaca, graxas, e também sprays de cabelo e produtos para pentear. A
atividade enzimatica microbiana afeta a composi¢cdo do sebo, modificando-o com o tempo
(PICARDO et al., 2009). A finalidade do uso de xampus é lavar o cabelo, removendo o sebo,
residuos de suor, estrato cdrneo descamado, restos de produtos cosméticos e poeira ambiental
(KOHLER, 2011).

Um xampu pode ser descrito como um produto cosmético para limpeza do cabelo e
couro cabeludo, mas também pode nutrir o cabelo e tratar o couro cabeludo a partir da fixagéo
de substancias, amplificando o brilho e a suavidade (MITSUI, 1997; CORREA, 2012). A



15

simples remoc&o do sebo presente naturalmente no cabelo confere um aspecto aspero ao toque
e sujeito a eletricidade estatica, caracteristicas indesejaveis (KOHLER, 2011).

Conforme Luz (2018), o processo de higienizacdo do couro cabeludo com xampus
depende da acdo quimica e fisica durante a lavagem. Ao mesmo tempo que o atrito faz com
que parte dos residuos no couro cabeludo se soltem, a acdo quimica do xampu atrai as
particulas que devem ser removidas ao enxaguar.

Os xampus limpam usando surfactantes (detergentes) de composicdo quimica variavel,
com propriedades tanto lipofilicas (atraidas por 6leo — adesdo a gordura) quanto hidrofilicas
(atraidas pela &gua — remogdo por agua). Essa propriedade tensoativa (reduz a tensdo
superficial) permite 0 aumento do contato da agua com a sujeira (KOHLER, 2011).

De um modo geral, os xampus devem formar espuma em grande quantidade para
aumentar a aceitabilidade dos consumidores, oferecer detergéncia suficiente para limpar e
minimizar a agressividade, solubilizar em &gua e ter baixa irritacdo em contato com os olhos.
Outras qualidades essenciais para a elaboragéo e posterior interesse dos consumidores séo o
enxague, a penteabilidade, a maleabilidade, o brilho, a coloracdo e o aroma (CORREA, 2012).

Na antiguidade, os cosméticos tinham, como funcdo principal, disfarcar atributos
como o mau cheiro e a sujeira. Ao longo da histéria, o conceito de limpeza se transformou
conforme contexto social, clima, religiosidade e costumes vigentes. Os produtos de higiene
pessoal foram sendo incorporados ao cotidiano conforme o avanco dos habitos de asseio
(FRANQUILINO, 2009). O registro do uso de xampu, por chineses, consta na literatura do
século XVIII, mas acredita-se que, na antiguidade, extratos de plantas e esséncias de flores ja
eram utilizados para tratar a calvicie, amaciar os cabelos e diminuir a oleosidade dos fios
(KOHLER, 2011).

Do inglés shampoo, a proposta de um item que servisse exclusivamente aos cabelos
estd atrelada a nocdo de apertar, amassar, fazer massagem, proveniente de origem hindi,
acredita-se, datado da época de 1759. Durante essa época, ingleses se utilizavam de agua
aquecida com sabdo e bicarbonato de sddio, com adicdo de algumas ervas, visando deixar 0s
cabelos com melhor aparéncia e um odor mais agradavel, considerando que, a época, o banho
era escasso e a lavagem dos cabelos esporadica. O xampu surge, entdo, como um similar de
sabdo, variando sua composi¢do com o passar dos anos (MARTINS et al., 2019).

A variedade de matérias-primas que foram associadas as possibilidades de
desenvolvimento de produtos, estendeu-se a formulacdo de xampus, criando modifica¢fes que

ecoaram no desenvolvimento de novos cosméticos com o passar dos anos, fomentando a
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indUstria de produgdo e o consumo de produtos que tornassem os cabelos mais limpos,
bonitos, macios e sedosos (CHIROLI; CAMPQOS; SILVA, 2013).

A popularizacao dos cuidados com os cabelos, tanto no aspecto higienizacdo quanto
aparéncia, gerou demanda as inddstrias de cosméticos por produtos com formulacdes
especificas, que se adequassem a variedade dos tipos de cabelos (seco, oleoso, misto, normal),
condicdo do couro cabeludo (caspa, dermatite), idade dos consumidores (xampus especificos
para criancas) e estilos de vida (produtos veganos, biodegradaveis) (BEAUQUEY, 2005).

Um consumidor com fenétipo de cabelo oleoso, por exemplo, vai requerer um produto
muito diferente do consumidor que possui um cabelo seco ou quebradico, por isso, varios
produtos sdo subdivididos de acordo com a caracteristica do cabelo a que se destinam. As
principais caracteristicas dos xampus disponiveis para comercializa¢do destacadas por Gomes

(2010) sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1- Caracteristicas dos tipos de xampus disponiveis comercialmente

Caracteristica do

consumidor Tipo de xampu mais adequado

Cabelos secos Maior efeito condicionante e menor quantidade de tensoativos.

Grande quantidade de tensoativos para limpar e pouco agente condicionante, podendo

Cabelos oleosos A - . . -
conter substancias de carater adstringente para controle da oleosidade.

Cabelos “normais” Combinacdo equilibrada entre limpeza e condicionamento.

Cabelos frageis Presenca de substancias hidratantes e ceramidas.

Contato com cloro / Agentes para remocado dos residuos do cloro e substancias para eliminacdo de célcio e
piscina outros ions.

Fonte: Adaptado pelo autor de Gomes (2010).

Entre os xampus comerciais, além dos xampus de limpeza e condicionamento citados,
existem ainda 0s que possuem ingredientes funcionais adicionais considerando algumas
especificidades dos cabelos. Esses xampus especificos ndo se limitam a higiene capilar e
podem conter agentes antibacterianos, 6leos essenciais naturais ou extratos para o tratamento
de caspa, dermatite e outras doencas capilares, além de caracteristicas especiais como
auséncia de sulfatos, para limpeza mais suave (BAPTISTA; BONETTO, 2016; GUBITOSA
etal., 2019).
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2.2.1 Legislacdo e Controle de Qualidade

Conforme Resolugéo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 07, de 10 de fevereiro de 2015,
0s xampus sdo considerados produtos de higiene pessoal de Grau 1. O Grau 1 engloba
produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes caracterizados a partir de propriedades
basicas ou elementares, cuja comprovacdo ndo seja, a principio, necesséria e ndo requeiram
informagdes detalhadas quanto ao modo e restricbes de uso, devido as caracteristicas
intrinsecas dos produtos. Dessa forma, os xampus em estudo sao isentos de registro, bastando
notificar previamente a Anvisa, e sua comercializacdo poderd ocorrer ap6s a publicacdo no
portal da agéncia (BRASIL, 2015). No caso de xampus com acdo antiqueda, anticaspa e/ou
outros beneficios especificos, que sejam imperativos a comprovagdo prévia, se classificam
como Grau 2 e requerem a concessdo de registro. Sua comercializacdo somente podera
ocorrer a partir da concessdo do registro publicado em Diario Oficial da Unido (BRASIL,
2015).

Também serdo consideradas na formulagdo dos xampus propostos, a RDC n° 83, de 17
de junho de 2016 (ANVISA, 2016), que dispde sobre a lista de substancias que ndo podem ser
utilizadas em produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes, assim como a Resolucao n®
481, de 23 de setembro de 1999, que define os Pardmetros de Controle Microbiolégico para
os Produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes (ANVISA, 1999). Como o couro
cabeludo é considerado uma parte altamente absorvente do corpo, os produtos cosméticos
aplicados sdo absorvidos para a circulacdo sanguinea, portanto, € muito importante conhecer
os efeitos das matérias-primas utilizadas nas formulacGes de xampus (ARORA; NANDA;
KARAN, 2011). A preparacdo de xampus envolve uma série de operacOes, desde pesar e
racionar as matérias-primas até a sua mistura em equipamentos adequados, que pode ser

observado na Figura 3.
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Figura 3 — Operacdes executadas no processo produtivo do xampu

Raw Muaterials Mertfume (25YC)

1) Balanga; 2) Misturador 1; 3) Misturador 2; 4) Misturador Principal; 5) Estocagem de Material & Granel; 6)
Envasora; 7) Tanque de Estocagem; 8) Unidade de Limpeza

Fonte: Duarte et al. (2018).

Segundo Rebello (2017), essas operacdes sdo executadas de maneira ordenada e
programada, controlando temperatura, tempo de agitacdo, resfriamento e envase. Todo 0
processamento de fabricacdo deve estar de acordo com um conjunto de atitudes abrangentes
descritas nas Boas Praticas de Fabricacdo, envolvendo a limpeza, higienizacéo e desinfeccéo
de equipamentos no ambiente de trabalho. O xampu produzido é avaliado por analistas e
submetido aos controles fisico, quimico e microbioldégico (MOUSSAVOU; DUTRA, 2012).
Sua producdo deve atender as condic@es estipuladas pela férmula do produto, o que implica
em adicionar as matérias-primas utilizadas de acordo com a formulacdo. O tempo de
producdo, a velocidade de adicdo das matérias-primas, a eliminacdo da espuma gerada e a
agitacdo ndo-homogénea também precisam atentar as especificacdes da producdo (DUTRA et
al., 2018).

No dia-a-dia de producéo, avaliam-se parametros fisico-quimicos como a cor, o odor,
viscosidade, pH e densidade. No ambito da coloracdo, ¢ importante adequar o produto
desenvolvido as matérias primas utilizadas, como por exemplo um xampu de camomila com a
cor amarelo-claro, remetendo a cor da planta (REBELLO, 2017). Na avaliacdo de odor, é de

extrema importancia utilizar padrdes de referéncia, pois muitas vezes o odor caracteriza o
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beneficio. No controle de rotina, é fundamental que se avalie o perfume, uma vez que ele
pode sofrer modificagOes devido alguns fatores, como temperaturas elevadas ao longo do
processo (REBELLO, 2017). O controle do pH se da por meio de eletrodos inseridos no
tanque e a viscosidade sofre dificuldades de ajuste durante a producéo, devendo-se atentar ao
tempo ideal para que o produto atinha a viscosidade definida pela formula e a temperatura,
para que esta ndo influencie em modifica¢fes na viscosidade do produto final (DUARTE et
al., 2018).

Grande parte das formulagcbes sdo neutras ou ligeiramente acidas. As solucdes acidas
fazem com que a cuticula (camada externa) do cabelo encolha e fique mais plana na haste do
cabelo. Solucdes basicas fazem com que a cuticula inche e se abra. As solugdes acidas tornam
o0 cabelo mais liso, enquanto as solucgdes basicas tornam o cabelo mais crespo. Os extremos da
escala, abaixo de 3 ou acima de 8 podem ocasionar a desestruturacdo da queratina ou remocao
excessiva do sebo causando ressecamento (REBELLO, 2017; ALQUADEIB et al., 2018)

A qualidade microbioldgica dos cosméticos € definida em farmacopéias e normas
regulatérias. A avaliacdo dos xampus compreende testes de controle de qualidade, incluindo
avaliacdo visual e medicdo de controles fisico-quimicos, como pH, densidade, viscosidade,
tensdo superficial, volume da espuma, mudancas na estabilidade da emulsdo, mudangas no
aroma e oxidacdo de materiais e capacidade de umedecimento (ALQUADEIB et al., 2018).
Ainda, é possivel ocorrer a degradacdo dos principios ativos e a producdo de gases,

diminuindo o shelf-life do produto.

2.3 Xampus Solidos

A demanda dos consumidores, relacionada a uma limpeza rapida dos cabelos e do
couro cabeludo, com beneficios adicionais para maciez e brilho estd aumentando o interesse
pelo desenvolvimento de novas formulacBes de xampus como, por exemplo, o s6lido. No
entanto, as inovagdes dizem respeito ndo apenas a forma do produto (em barra), mas também
a embalagem e ao uso de novos ingredientes (PERFITT; CARIMBOCAS, 2017).

Os xampus soélidos apresentam algumas vantagens adicionais em relagdo aos
tradicionais. Em particular, eles sao faceis de transportar e podem ser usados por mais tempo,
gracas & maior estabilidade microbioldgica do que as formulages liquidas. Entre o0s
ingredientes, a 4gua é utilizada em grande propor¢do em xampus liquidos, fazendo necessario

0 uso de conservantes. Ja os xampus solidos podem diminuir ou até eliminar a 4gua da
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férmula, reduzindo também a quantidade de conservantes. Algumas industrias cosméticas ja
fizeram isso, principalmente com o objetivo de preservar a 4gua como principal recurso
humano, no que diz respeito a ideia de eco-sustentabilidade de uma nova era de produtos
cosméticos (CONSTANTINE; KRYSZTAL, 1991).

AlQuadeib et al. (2018) realizaram um estudo de avaliacdo de varios xampus de
marcas diferentes, adquiridos no supermercado saudita. Eles observaram que, todos o0s
Xxampus apresentavam percentuais de sélidos entre 16,0% e 26,9%. Assim, neste estudo, um
xampu de 200 g de massa apresentou 146,2 g a 168 g de 4gua, uma quantia relevante de agua

em vista do impacto nos custos de producéo, transporte e armazenamento.

2.4 Formulagdes

Nas formulagGes ou composicdes cosméticas, encontramos substancias ou grupos de
substancias que compdem as seguintes categorias: excipientes, principios ativos,
conservantes, corretivos, corantes, pigmentos e fragrancias ou 6leos essenciais (REBELLO,
2017). A maioria dos xampus sdo formulados como solucdes aquosas, emulsées, liquidos,
locBes, cremes, pastas, géis ou xampus secos (SIAAN et al., 2014). Essas formulacdes
geralmente contém uma mistura de surfactantes priméarios e secundarios para limpeza,
construtores de viscosidade, solventes, agentes condicionadores, ajustadores de pH e outros
componentes, como fragrancia e, eventualmente, cor para apelo comercial (ZHANG et al.,
2015).

Do ponto de vista quimico e de formulagdo, os principais reagentes encontrados na
composicdo dos xampus sdo as bases lavaveis, uma mistura de tensoativos com propriedades
de limpeza para remover a sujeira e a poeira do couro cabeludo e dos cabelos. A presenca
dessa mistura melhora o desempenho dos produtos, reduzindo o forte efeito de um Unico
surfactante (SINCLAIR, 2007). Formular uma mistura que pode limpar o couro cabeludo e o
cabelo enquanto hidrata sem causar ressecamento € uma tarefa complicada. Além disso, a
maioria dos surfactantes usados em xampus convencionais sdo agressivos. Portanto, o
objetivo é formular uma mistura de surfactantes para limpar o cabelo, manteigas e 6leos para
nutri-lo, endurecedores para conferir a textura e dureza necessaria de um xampu solido, além
de conferir um aroma agradavel (GUBITOSA et al., 2019).

H& muitas plantas com efeitos benéficos ao cabelo, amplamente utilizadas em xampus

por conterem vitaminas, aminodcidos, agucares, glicosideos, fito-horménios, bioflavondides,
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acidos de frutas e Oleos essenciais (ARORA; NANDA; KARAN, 2011). Varios estudos ja
foram desenvolvidos com xampus a base de ingredientes naturais. Em particular, esses
produtos devem ser seguros e eficientes para uso prolongado, garantindo uma detergéncia
suave e apelo estético (AL BADI; KHAN, 2014). Optou-se pela utilizacdo dos 6leos de
abacate, de semente de uva e de coco, frutas abundantes no Brasil, no desenvolvimento dos

xampus solidos.

2.4.1 Oleo de Abacate

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, contabilizando 40 milhdes de
toneladas por ano, segundo dados da Associacdo Brasileira dos Produtores Exportadores de
Frutas e Derivados (ABRAFRUTAS, 2021). Em janeiro de 2021, o pais exportou
aproximadamente 83 mil toneladas, totalizando 60 milhGes de dolares. Dessa forma, o Brasil
possui um extenso potencial de utilizacdo de ingredientes naturais na formulagéo de produtos
cosméticos (BRASIL, 2021).

O pais ¢ o sexto maior produtor de abacate, registrando 3,2% do total mundial.
Conforme o levantamento da Producdo Agricola Municipal (PAM) de 2019, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), o pais produziu mais de 242 mil toneladas
de abacates. Além do valor nutricional, esse fruto também responde por grande parte do
trabalho do campo, com o cultivo representando 27% dos empregos na producao agricola,
aproximadamente 6 milhdes de empregos diretos (BRASIL, 2019). No Rio Grande do Sul, a
cidade que apresenta maior indice de producdo é Venancio Aires, localizada na regido central
do estado, com a colheita de 200 toneladas de abacate. A receita desse produto é de 394
milhGes de reais aos produtores do municipio localizado no Vale do Rio Pardo (BRASIL,
2019).

De acordo com Ferreyra et al. (2016), o abacate possui grande valor nutricional, pois o
alto teor de 6leos insaturados pode chegar a 79% na polpa, dos quais 13,6% sdo acidos graxos
poliinsaturados. Além disso, € uma importante fonte de vitaminas C e E (BARROS et al.,
2016). Devido a alta taxa respiratoria apos a colheita e alta producéo de etileno, o abacate é
considerado um fruto climatérico, que amadurece rapidamente (KLUGE et al., 2002).
Consistente com essas ideias, Kluge et al. (2002) enfatizou que esse comportamento pode ser

afetado pelo tempo de armazenamento e pela temperatura.
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Os indices de perdas anuais de abacate chegam a 34% da producéo, sendo o ataque de
pragas, o estresse ambiental e a falta de comércio os principais motivos (REETZ, 2015). O
elevado teor de lipideos do fruto lhe confere um excelente potencial como substrato para
reacdo de saponificacdo. Ha caréncia de estudos visando o desenvolvimento de produtos a
partir de abacates inadequados para a comercializagdo ao consumo humano direto (NASSER
etal., 2018).

O Oleo de abacate é considerado um oleo fixo, utilizado em cosméticos como veiculo
para 0leos essenciais que possam causar alguma alergia ou irritacdo. Sua funcdo é de diluir
estes Oleos essenciais de forma que possam ser aplicados aos fins para os quais foram
propostos. Oleos fixos, como é o caso do Gleo de abacate, apresentam propriedades
emolientes e conferem hidratacdo a pele e cabelos. No caso especifico do 6leo de abacate,
ajuda a eliminar células mortas e potencializa a hidratacdo do couro cabeludo (LACOSTE,
2014).

2.4.2 Oleo de Semente de Uva

O cultivo de uva no Brasil esta concentrado especialmente na regido da Serra Galcha,
localizada no estado do Rio grande do Sul, mais especificamente nos municipios de Bento
Gongcalves, Garibaldi, Caxias do Sul, Farroupilha, Flores da Cunha, Anténio Prado e Sao
Marcos. Estima-se que o volume de producédo da safra gatcha de uva 2019/2020 seja de cerca
de 550 a 590 milhdes de quilos. As principais finalidades da cultura da uva no pais estdo
direcionadas para a producgéo de vinho e para a obtencéo de suco de uva (EMBRAPA, 2020).
Ambos 0s processos acabam gerando significativo residuo de biomassa. Segundo Menezes et
al. (2015), na vinificacdo, por cada 100 litros de vinho produzidos, sdo gerados cerca de 31,7
kg de residuos na producdo de vinho branco e cerca de 25 kg de residuos na producdo de
vinho tinto.

Alguns autores como Kim et al. (2010) e Rockenbach et al. (2012) contemplam a
importancia do reaproveitamento do bagaco e das sementes devido aos altos teores de
lipidios, compostos biologicamente ativos (como a vitamina E) e outras substancias com
atividade fitoterapica, o que torna o 6leo recomendado para peles sensiveis (LACOSTE,
2014), tendo multiplas aplicagcBes na industria alimenticia, farmacéutica e cosmética. O
bagaco de uva, conforme Silva (2019), costumam ser constituido de 58% de cascas, 20% de

engacos e 22% de sementes.
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Dos &cidos graxos identificados no 6leo da semente de uva, o &cido linoleico é o mais
presente, com cerca de 580-780 mg/g de 6leo conforme RDC n. 482 de 1999 da ANVISA
(1999), disposto na Tabela 1, e asseverado por Menezes et al. (2015) em uvas do tipo

cabernet sauvignon e bordo.

Tabela 1 — Principais &cidos graxos presentes no éleo de semente de uva

Acido graxo Nomenclatura g/100g de 6leo
C 16:0 Palmitico 55-11
C 18:0 Esteérico 3,0-6,0
c18:1 Oléico 12,0-28,0
C18:12 Linoléico 58,0-78,0

Fonte: Adaptado de ANVISA (1999).

Conforme destaca Morselli (2014), o 6leo de semente de uva apresenta propriedades
regenerativas ao tecido cutaneo. Na pesquisa desenvolvida por Silva (2019), a autora destaca
que a vitamina E tem sido observada como um “gene regulador” por causa da fun¢do na
proteina de RNA, justamente por isso a utilizacdo da semente de uva em corpos sensiveis é
recomendada. Para além disso, atua ainda como imunoprotetora, anticoagulante e

antitrombdtica, pois contém tocoferois e tocotriendis (ABIDI, 2000).

2.4.3 Oleo de Coco

O o6leo de coco (cocos nucifera L.) é um derivado da copra do coqueiro, muito
utilizado como hidrantes capilar e corporal no nicho de cosméticos, assim como também
serve a utilizagdes culindrias. Em sua composicdo, € possivel encontrar &cido caprilico,
caprico, miristico, palmitico, esteérico, oléico, linoleico e &cido laurico em maior proporgao.
Apresenta grande quantidade de lipidios de baixo peso molecular, como é o caso do &cido
laurico. Outros componentes que podem ser identificados em sua composi¢cdo sdo
monoglicerideos, diglicerideos, fosfatideos, ceras, pigmentos (carotendides e clorofila) e
esterdis (matéria insaponificavel) como os tocoferois, que auxiliam na inibicdo da oxidacao
das cadeias de acidos graxos insaturados em sua composicdo (PINHO; SOUZA, 2018).

De acordo com Santana (2019), o Oleo de coco apresenta propriedades anti-

inflamatdria e antibactericida, além de apresentar atividades antiparasitarias contra a
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leishmania amazonenses na extracdo de 6leo das fibras. Possui propriedades antifungicas, e
antivirais contra o virus de herpes simples Tipo 1. Sua utilizacdo é bastante comum em
produtos capilares, devido aos beneficios causados ao condicionamento capilar, auxiliando na

reducdo das pontas duplas, aumentando a hidratacéo e restaurando cabelos danificados.

2.4.4 Corantes

De modo geral, os corantes sdo classificados entre naturais e sintéticos. Corantes
naturais sdo comumente extraidos de um arbusto norte-africano (Lawsonia inermis) ou
manufaturados a partir de produto purificado (2-hidroxi-1,4-naftoquinona). Os corantes
sintéticos sdo geralmente elaborados a partir de sais metalicos, em geral do acetato de
chumbo, que confere toxicidade aos produtos. A concentracdo maxima do chumbo em
produtos cosméticos de uso pessoal ndo pode ultrapassar 0,6% no Estados Unidos. No Brasil,
a utilizacdo do acetato de chumbo havia sido proibida desde 2006, mas foi liberado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), sob os mesmos critérios utilizados
pelos norte-americanos (OLIVEIRA et al., 2014).

Atualmente, a ampliagdo da utilizacdo de corantes naturais tem ganhado destaque,
especialmente porque congregam em si valores culturais, sociais e econdémicos, baseados no
cuidado com o corpo e 0 meio ambiente. Corantes naturais sdo, quase sempre, oriundos do
reino vegetal, destacando-se: alizarina, antocianina, curcumina, paprica, clorofila, extrato de
urucum, entre outros. A utilizacdo dos corantes prioriza estruturas que apresentem moléculas
grandes, que ndo adentrem a cuticula capilar, buscando ndo danificar a estrutura (FREITAS,
2014). A utilizacdo dos corantes funciona como forma de atrair o consumidor e de garantir

uma coloracéo diferente do natural.

2.4.5 Isetionato de Cocoil de Sodio

Os isetionatos sdo tensoativos anibnicos, mais especificamente, derivados do acido
sulfonico. Isetionatos séo ésteres formados a partir de acido isetionico e acidos alcandicos de
cadeia longa. Eles sdo utilizados em cosmeéticos especialmente como sais, além de serem

acidos fortes, ndo sofrendo auto-hidrélise em meio aquoso (RIEGER; RHEIN, 2017).
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O Isetionato de cocoil de sédio (SCI) é o sal de sddio do éster de &cido graxo de coco do
acido isetiénico. Ele é formado pela reacdo de isetionato de sdédio (SI) com a mistura de
acidos graxos de oOleo de coco ou os cloretos correspondentes (KELLER; HECKMANN,
2006).

Os estudos de Keller e Heckmann (2006) evidenciaram que o SCI possui baixa pressao
de vapor e ndo se volatiliza com facilidade, é facilmente biodegradavel e seu nivel de
bioacumulacéo é praticamente nulo. Constaram, ainda, que alguns estudos estdo disponiveis
para a maioria dos desfechos de toxicidade em mamiferos demonstrando que ele ndo possui
toxicidade aguda, € levemente irritante para a pele e os olhos, ndo produz toxicidade sistémica
e ndo é mutagénico.

Classificados como tensoativos sulfonados, os isetionatos apresentam boa solvabilidade,
capacidade de formar espumas, excelentes propriedades emulsificantes, além de serem mais
suaves e compativeis com a pele. Sao utilizados em xampus e outras formula¢fes cosméticas
para limpeza (MEDEIRQOS, 2017).

2.4.6 Cocoamidopropil Betaina

A cocoamidopropil betaina é um surfactante do grupo anfétero, obtido a partir de acidos
graxos de coco (MEDEIROQOS, 2017). Ela tem sido utilizada como tensoativo secundario em
diversos produtos cosméticos, de higiene e limpeza devido aos seus baixos efeitos
toxicoldgicos e efeitos sinérgicos com tensoativos primarios (PEDRO, 2001).

Geralmente, pode ser usada para melhorar o desempenho dos surfactantes principais,
otimizar o desempenho do produto final, reduzir a irritacdo da pele e mucosas e trazer
agradaveis efeitos sensoriais. As formulacbes sdo faceis de espessar, com excelentes

propriedades de limpeza e de formacédo de espuma estavel (PEDRO, 2001).

2.4.7 Alcool Cetoestearilico

O alcool cetearilico ou cetoestearilico € uma mistura solivel em 6leo de alcool cetilico e
estearilico que possui propriedades emolientes e por isso hidrata os cabelos e o0 couro
cabeludo evitando que ressequem. Também ¢é utilizado como espessante proporcionando a

dureza que o xampu solido requer (MORSELLLI, 2014).
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2.4.8 Manteiga de Cacau

A manteiga de cacau € rica em acidos graxos, razdo pela qual € amplamente elogiada por
sua hidratacdo, nutricdo da pele, por melhorar a elasticidade, além de que sua gordura forma
uma barreira protetora que retém a umidade. Ela € repleta de compostos naturais de ervas
chamados fitoquimicos. Essas substancias sdo capazes de aumentar a rapidez do fluxo
sanguineo para a pele, atrasar o envelhecimento e prevenir os danos dos raios ultravioletas
(SCAPAGNINI et al., 2014).

Conforme Roiani et al. (2016), a manteiga de cacau é obtida a partir de sementes de
Theobroma cacau e € um ingrediente importante nas inddstrias alimenticia, farmacéutica e
cosmética. Metade da massa das sementes de cacau € manteiga, extraida por diferentes
métodos como extracdo assistida por ultrassom, extracdo de liquido pressurizado, extracéo
por microondas e extracao de fluido supercritico.

A manteiga de cacau é composta por aproximadamente 98% de &cidos graxos
esterificados e os principais acidos graxos sdo os acidos palmitico, estearico, oléico e
linoléico conforme expresso na Tabela 3 (COHEN; JACKIX, 2009; ROIANI et al., 2016).
Uma vez que contém alta porcentagem de acidos graxos, ela € considerada um 6timo

emoliente, hidratante e contribui para a regeneracdo dos cabelos danificados e secos

Tabela 2 — Composi¢do dos acidos graxos da manteiga de cacau

Acido graxo Percentual (%)
Acido esteérico (C 18:0) 33,7 a40,2
Acido oleico (C 18:1) 26,3a35
Acido palmitico (C 16:0) 25a33,7
Acido linoléico (C18:2) 1,7a3

Fonte: Adaptado de Roiani et al. (2016).

2.4.9 Acido Citrico

O é&cido citrico ou acido 2-hidroxi-1,2,3-propanotricarboxilico € um acido organico
presente em diversas frutas e vegetais. Ele oferece diversas aplicagcdes industriais, sendo

amplamente utilizado nas industrias alimenticias e farmacéuticas como acidulante,



27

conservante, emoliente e umectante (ARAUJO, 2017). Em cosméticos, xampus e
condicionadores, 0 &cido citrico e utilizado como aromatizante, sequestrante, tampéo, para
controlar o crescimento de microrganismos e ajustar o pH, conforme Grand View Research
(GVR, 2018).

De acordo com Fani (2011), a acidez do &cido citrico pode ser explicada pela presenca
dos trés grupos carboxilas, conforme visualizado na Figura 3. Cada um deles pode perder um
préton em solucdo e consequentemente formar os diversos ions citrato, que sdo bons
controladores de pH de solucdes acidas, além de formarem diversos sais com ions metalicos e

serem utilizados como conservantes.

Figura 4 — Formula estrutural do &cido citrico
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Fonte: Araujo (2017).

Em temperatura ambiente, o 4cido citrico é um pd cristalino branco, mas pode ser
encontrado também na forma de anidra ou monohidratado. Em forma anidra, cristaliza-se em
agua quente, enquanto em forma monoidratada, sua cristalizacdo se da em agua fria. Quando
aquecido acima de 175 °C, o acido citrico se decomp®e, produzindo diéxido de carbono e
agua (ARAUJO, 2017).

2.4.10 Glicerina Vegetal

A glicerina é classificada como um composto organico liquido, viscoso, incolor,
inodoro, higroscopico e de baixa toxicidade (MOTA, 2009). E um &lcool tri hidroxilado
geralmente obtido por saponificacdo, e € muito utilizado na industria alimenticia e cosmética

como solvente, umectante e dispersante de produtos naturais. (FLUHR, 2008). Segundo
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Semmler (2011), além de apresnetar propriedades hidratantes, o glicerol também possui
efeitos bioldgicos e biofisicos que sdo benéficos para o cabelo, com propriedades anti-
irritantes e cicatrizantes

De acordo com os regulamentos da Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC), o nome quimico oficial é 1,2,3-propanotriol. A Figura 4 mostra a formula da

glicerina.

Figura 5 — Formula molecular da glicerina

HO OH
Glicerol O H

Fonte: Adaptado de Mota (2009).

2.4.11 Fragrancia

No Brasil, pesquisas de mercado mostraram que a maioria dos brasileiros estdo
propensos a pagar mais por cosméticos que possuam uma fragrancia que eles realmente
gostem. Percebe-se uma valorizacao da fragrancia pelo consumidor, criando desejo de compra
e de recompra. Elas sdo substancias usadas para conferir sabor e odor agradavel a formulac&o.
Sdo de origem natural, como os 6leos essenciais (jasmim, rosa geranio) ou sintética (citral,
acetato de linalina, acetato de benzila) (FERREIRA, 2011).

Segundo o IFRA (The International Fragrance Association), existem mais de 3.999
compostos utilizados como fragrancias. Os principais sdo os 6leos essenciais, obtidos por
extracdo ou destilacdo e sdo compostos por mais de uma centena de tipos diferentes de
substancias. Entretanto, duas classes de compostos quimicos se fazem presentes em
concentracdes mais significativas, 0s terpenos e 0s compostos aromaticos. Os terpenos séo 0s
responsaveis, na maior parte das vezes, pela atividade bioativa e terapéutica em nosso corpo,
entretanto, sdo 0s que mais apresentam potencial alergénico e sensibilizante.

A RDC n° 3, de 2012, determina uma relacdo de componentes em fragrancias,
identificados como principais causadores de reacdes alérgicas em consumidores sensiveis a

fragrancias e aromas, estabelecendo que a presenca dessas substancias na formulacdo seja
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apontada na composi¢do encontrada no rétulo do produto. Além disso, devem ser indicadas
no rotulo pela Nomenclatura Internacional de Ingredientes Cosméticos (INCI) quando a
concentracdo exceder 0,001% em produtos sem enxague e 0,01% naqueles com enxague
(BRASIL, 2012).

Como alternativa ao uso de fragrancias, existem os extratos aromaticos naturais, muito
Uteis para mascarar odores das bases cosméticas. Eles sdo obtidos fisicamente de plantas, a
partir de um Unico género ou espécie vegetal. Esses extratos deixam a formulacdo perfumada,
além de configurarem os beneficios da espécie utilizada no cosmético produzido. Ademais,
eles permitem que o produto seja classificado como fragrance-free perante o INCI,
despertando interesse em consumidores alérgicos a fragrancias sintéticas (DIAS; SILVA,
1996).

2.4.11.1 Oleo Essencial de Capim-Limao

O Capim-limédo (Cymbopogon citratus) € uma planta que contém de 1 a 2% de 6leos
essenciais, com ampla variacdo de sua composicdo quimica, dependendo da diversidade
genética, habitat e tratamento agronémico. O 6leo essencial de capim-limo € definido por um
alto teor de citral, que é utilizado como matéria-prima para a producdo de ionona, vitamina A
e betacaroteno. Além disso, o capim-limdo possui atividade antimicrobiana, fortalece os

foliculos capilares e alivia coceiras e irritagdes no couro cabeludo (TZORTZAKIS, 2007).

2.4.11.2 Oleo Essencial de Laranja Doce

O 6leo de laranja doce (Citrus sinensis) é amplamente utilizado como aromatizante em
bebidas, sorvetes, bolos, purificadores de ar, produtos caseiros e perfumes (FERHAT et al.,
2006) ou como conservante em produtos farmacéuticos e aditivos alimentares (ESPINA et al.,
2011). Em sua composicdo, encontram-se principalmente hidrocarbonetos terpénicos, dentre
eles, o limoneno representa 90% em massa.

O dleo de laranja doce apresenta diversas aplicacdes no setor de produtos de limpeza e
cosmeticos. O beneficio mais notavel é o alto teor de vitamina C que, quando aplicado no
cabelo, melhora a circulacdo sanguinea e promove o crescimento do cabelo (ABURJAI,

NATSHEH, 2003). Estudos recentes demonstraram que fitoquimicos encontrados no 6leo de
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laranja também podem ter efeitos benéficos, tais como atividades anticancerigena, anti-
inflamatoria e de inativacéo de bactérias patogénicas em superficies na industria de alimentos
(LIN et al. 2010; QIAN et al., 2010).
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Neste subcapitulo, os componentes que foram utilizados durante os experimentos séo

apresentados, nao apenas com o0 nome comercial, mas também com a designacdo sob o
International Nomenclature of Cosmetic Ingredient (INCI), a partir do Quadro 2. INCI é um
sistema de codificacdo internacional para a classificacdo de ingredientes cosméticos,

reconhecida e adotada mundialmente, criada para padronizar a rotulagem de produtos

cosméticos.

Quadro 2 — Lista de componentes utilizados nas formulacdes desenvolvidas

Nomenclatura INCI

Estado fisico

Funcao Nome comercial
Isetionato de cocoil de sodio Sodium Cocoyl Isethionate Pé ou flocos
Surfactantes Cocoamidopropil betaina Cocamidopropyl Betaine Liquido
Alcool cetoestearilico Cetearyl Alcohol Flocos
Endurecedores r .
Alcool cetilico Cetyl Alcohol Flocos
Agentes condicionantes Manteiga de cacau Theobroma Cacao Seed Butter Soélido
Oleo de abacate Persea Gratissima Qil Liquido
Glicerina vegetal Glycerin Liquido
Principios ativos Oleo de semente de uva Vitis Vinifera Seed Oil Liquido
Oleo de coco Coconut oil Sélido
Ajuste de pH Acido citrico Citric Acid PO
Oleo essencial de capim-limao Cymbopogon Flexuosus Oil Liquido
Fragrancia Oleo essencial de laranja doce | Citrus Aurantium Dulcis Peel Oil Liquido
Oleo essencial de uva toscana - Liquido
Agua Water Liquido
Outros L 1 - : p
Hidroxido de sédio Sodium Hydroxide Pérolas

Fonte: Do autor (2021).
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3.2 Procedimento Operacional para a Producéo dos Xampus Solidos

Para a producdo de ambos os xampus solidos, utilizou-se o Laboratorio de Farmacia
da Universidade do Vale do Taquari — Univates, localizado no Prédio 11 da institui¢cdo, com o

auxilio dos materiais identificados no Quadro 3.

Quadro 3 — Lista de materiais utilizados no estudo
Equipamento Marca Modelo

Marconi MA-BS2000

Balanca analitica
BEL 210A

Impelidor do tipo hélice marinha - -

Termémetro espeto Incoterm Quimico Escala Interna -10+110°C - Diviséo

1°C, 260mm
Marconi MA-085
Chapa aquecedora
IKA RH-KT/C
Banho-maria Marconi MA 156

Fonte: Do autor (2021).

3.2.1 Xampu Solido a Base de Oleo de Abacate Saponificado

No processo de producdo do xampu sélido a base de déleo de abacate, ao invés de
utilizar tensores ativos, realizou-se a saponificacdo por meio de manufatura a frio, conhecida
como Cold Process, semelhante a metodologia empregada por Castro et al. (2019), em que 0s
autores saponificaram o 6leo de babosa. Esse processo se baseia na mistura das gorduras com
solucdo alcalina intitulada lixivia, em proporcbes calculadas de acordo com o indice de
saponificacdo dos Oleos utilizados. O processo de saponificacdo testado é apresentado na
Figura 6. Diante dessa metodologia, formulou-se trés amostras distintas denominadas SAP1,
SAP2 e SAP3.
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Figura 6 — Fluxograma do processo do xampu solido a base de 6leo de abacate saponificado
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Fonte: Do Autor (2021).

{ A C
Aquecer até 65°C

Para os célculos da quantidade de hidroxido de sodio, dgua destilada e 6leos, utilizou-
se a ferramenta “calculadora de saponificagdio” (CALCULADORA..., [20217]),
disponibilizada via internet, para estimar os indices de saponificacdo dos 6leos vegetais.

Para preparacdo da lixivia, adicionou-se em um béquer de 250 mL, 30 g do dleo de
abacate. Separadamente, em outro béquer de 250 mL, adicionou-se 8 g de hidroxido de sddio
98% p/p, necessarios para a saponificacdo. O material foi solubilizado com adicao lenta, pelas
paredes do béquer, de 20 mL de &gua, com o auxilio de um frasco lavador.

Resfriou-se a solucdo e, em seguida, juntou-se ao outro béquer contendo o 6leo de
abacate. Submeteu-se o material a agitacdo mecanica com o auxilio de um impelidor do tipo
hélice marinha, setado em aproximadamente 960 Rpm, para completa homogeneizacdo, até
aumentar a consisténcia (Figura 7). Na sequéncia, acrescentou-se uma quantidade de acido

citrico de 2 g.
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Figura 7 — Pesagem do 6leo de abacate (a) e utilizacdo do impelidor do tipo hélice marinha

(b) ()

5 !
[l TR

Fonte: Do Autor (2021).

Os 0leos de semente de uva e de coco foram adicionados em outro béquer de 250 mL,
nas proporcdes de 6,0 g cada, juntamente com 20 g de manteiga de cacau e com
aproximadamente 2 g de fragrancia. Aqueceu-se e agitou-se a mistura, com o auxilio de chapa
aquecedora e impelidor do tipo hélice marinha, a temperatura de 65 °C, até completa
homogeneizacdo. Para finalizagdo do processo, adicionou-se a essa fase a lixivia sob agitacdo
por mais 1 minuto. Apds esse periodo, aguardou-se o resfriamento.

Analisou-se o pH com o auxilio de fitas de pH universal da marca Merck e, como nédo
houve reducdo considerdvel do potencial, adicionou-se mais 1 g de 4&cido citrico.
Posteriormente, transferiu-se a mistura para um recipiente de vidro, no qual permaneceu em
repouso até ambientacdo de temperatura e, em seguida, encaminhou-se para moldagem. Em
recipientes de silicone, adicionou-se a mistura resfriada e aguardou-se solidificacdo apds 2
horas, conforme demonstrado na Figura 8. O produto apresentou diametro médio de 5,0 cm,
altura de 2,5 cm e massa total de aproximadamente 90 g.

Os xampus sélidos, produzidos a partir da saponificacdo do 6leo de abacate, foram
mantidos nas formas de silicone por 48 horas, a uma temperatura e umidade correspondentes
as condicdes atmosféricas, monitorados com termdmetro. Apds 48 horas dentro dos moldes,

retirou-se 0s xampus e colocou-se em bandejas para cura de aproximadamente 21 dias.
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Figura 8 — Determinac¢do do pH com o auxilio de fitas (a) e solidificacdo do xampu
saponificado (b)

Fonte: Do autor (2021).

3.2.2 Xampu Solido a Base de Surfactantes Nao Derivados do Petroleo

Para o preparo do xampu solido a base de surfactantes ndo derivados do petroleo,
utilizou-se ingredientes e processo semelhante ao trabalho desenvolvido por Brilhante (2018),
no qual a autora elaborou diferentes xampus sélidos para cabelos normais, oleosos e secos,
testando diversas formulacdes. Com base nos resultados e discussdes obtidos no trabalho da
autora, seguiu-se formulagdo semelhante do xampu para cabelos normais, visto que atingiu
aprovacdo satisfatoria em diversos pardmetros avaliados. A Figura 9 apresenta o fluxograma
do processo do xampu sélido a base de surfactantes ndo derivados do petroleo que foi
utilizado neste trabalho. Por meio dessa metodologia, desenvolveu-se trés formulacGes
distintas, testando diferentes concentragcdes dos componentes e denominou-se as amostras em
COM1, COM2 e COM3.



36

Figura 9 — Fluxograma do processo do xampu sélido a base de surfactantes ndo derivados do
petréleo
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Fonte: Do autor (2021).

Primeiramente, o surfactante liquido cocoamidopropil betaina foi incorporado aos
outros compostos sollveis em agua, originando a fase A. Ap6s completa homogeneizacéo,
colocou-se a mistura em recipiente de vidro e imergiu-se em banho-maria a 80°C por 30
minutos. Em outro recipiente, adicionou-se o surfactante sélido isetionato de cocoil de sodio
(fase B), previamente triturado com auxilio de pistilo, e adicionou-se lentamente a fase A, sob
agitacdo constante até fundir completamente e formar uma mistura espessa, de acordo com a
Figura 10. Utilizou-se um impelidor com agitacdo mecénica do tipo hélice marinha para
agitacéo constante.

ra de surfactantes

Figura 10 — Incorporacdo da fase A com a fase B e fusdo parcial da mistu

Fonte: Do autor (2021).



37

A fase C, composta por 5 g de 6leo de abacate e 5 g de 6leo de semente de uvas, sera
aquecida em banho-maria a 90 °C até completa homogeneizacdo. Em seguida, adicionou-se
lentamente a mistura das fases A e B, sob agitacdo constante, utilizando impelidor com
agitacdo mecanica do tipo hélice marinha, e mantendo a temperatura do banho em 90 °C.
Com o auxilio de um pHmetro, verificou-se o pH da solucdo em 7,0. Na fase D, adicionou-se
os Oleos essenciais que compdem a fragrancia para fornecer o perfume e os aromas desejados.

Com a mistura final no recipiente de vidro resistente ao calor, aguardou-se o
resfriamento até 75 °C e despejou-se em formas de silicone. As barras foram mantidas nos
moldes durante 48 horas, a uma temperatura e umidade correspondentes as condicOes
atmosféricas, monitorados com termémetro. Ap6s 48 horas dentro dos moldes, 0os xampus
foram retirados das formas e colocados em bandejas para cura de aproximadamente 2 dias,

com o objetivo de reduzir ainda mais o pH e atingir a faixa ideal que fica entre 5,5 e 6,5.

3.3 Caracterizacéo

Para realizar a caracterizacdo de ambos os xampus sélidos, realizou-se 0s ensaios
fisico-quimicos de determinacdo do pH, alcalinidade livre, &cidos graxos livres e umidade,
além dos ensaios organolépticos de aspecto, cor e odor, sugeridos no Anexo A do Guia de
Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos desenvolvido pela ANVISA em 2008
(BRASIL, 2008) e os ensaios microbiologicos para determinacdo de contagem total

bacteriana, de fungos e de patdgenos.

3.3.1 Determinacéo do pH

Para a execucdo do método de analise do potencial hidrogeniénico (pH), realizou-se o
acompanhamento com fitas de pH da Merck: no dia de producéo e ap6s 48 horas, 7 dias, 10
dias e 21 dias de cura, diluindo aproximadamente 10 g dos xampus s6lidos em 100 mL de
agua deionizada, inserindo a fita na solucdo, fazendo a verificagdo e conferindo com a escala.
Além desse acompanhamento, realizou-se apds 21 dias de cura o método descrito pela
ANVISA.

Adicionou-se 10 g de cada xampu sélido com o auxilio de balanca analitica da marca

BEL, modelo 210A, previamente raspados e triturados com o auxilio de pistilo, para cada 100
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mL de agua destilada, com o objetivo de obter-se uma solugdo com 10% de concentracéo.
Aqueceu-se a solugcdo num béquer de 250 mL, com o auxilio de chapa aquecedora da marca
Marconi, modelo MAO085, até completa dissolucdo e, apds a temperatura reduzir para 30 °C,
verificou-se o pH no pHmetro da marca Digimed, modelo DM-20, conforme Figura 11.

Antes da leitura, verificou-se a limpeza e determinou-se a sensibilidade do eletrodo
utilizando-se solugcbes tampdo de referéncia, conforme sugerido pelo Guia de Controle de
Qualidade de Produtos Cosméticos (BRASIL, 2008).

Figura 11 — Massa do xampu sélido (a), diluicdo com agquecimento (b) e leitura em pHmetro

Fonte: Do autor (2021).

3.3.2 Analise de aspecto

3.3.2.1 Andlise de aspecto do produto antes do uso

Para a execucdo da andlise de aspecto, utilizou-se como base 0 método descrito pela
ANVISA. Seréd observado visualmente se a amostra em estudo mantém as caracteristicas
“macroscopicas” das triplicatas ou se ocorreram alteragdes como separacdo de fases,

precipitacdo, turvacéo, entre outros (BRASIL, 2008).



39

3.3.2.2 Andlise de aspecto do produto depois da imersao em agua

Para a analise de aspecto depois do uso, realizou-se o teste de fissuras, semelhante a
metodologia aplicada por Sousa (2020) nos sabonetes em barra contendo alcool polivinilico.

Primeiramente, recolheu-se os xampus solidos de cada formulacéo e suspendeu-se por
um sistema com o auxilio de uma grade de metal e de uma bandeja de polietileno, no qual
metade da barra ficou imersa em &gua por uma hora a temperatura ambiente (Figura 12).
Apds este periodo, retirou-se da dgua e submeteu-se a uma pequena raspagem da superficie,
com o auxilio de uma espatula de metal, para retirada da parcela ndo dissolvida em agua. Os
xampus foram expostos a temperatura ambiente, aproximadamente 25 °C, por 24 horas para
secagem e apos esse avaliou-se 0s niveis de fissuras em 0, 1, 2 ou 3.

Figura 12 — Sistema para analise de rachaduras com imersdo em agua

"""
N

Fonte: Do autor (2021).

3.3.3 Analise de Cor

Conforme o método descrito no Guia de Controle de Qualidade de Produtos
Cosméticos da ANVISA (BRASIL, 2008), a analise de cor pode ser realizada por meio visual
ou instrumental. No presente estudo, efetuou-se a analise visual (Colorimetria visual), onde
comparou-se visualmente a cor das triplicatas armazenado em frasco da mesma especificacao,

sob condi¢des de luz “branca’ natural.
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3.3.4 Analise de Odor

Comparou-se as triplicatas, acondicionados no mesmo material de embalagem
diretamente através do olfato (BRASIL, 2008).

3.3.5 Alcalinidade Livre

Para a andlise de alcalinidade livre, adicionou-se 5 g de amostra, previamente triturada
com o auxilio de pistilo, em um béquer de vidro de 250 mL. A parte, neutralizou-se
aproximadamente 200 mL de etanol com hidroxido de sodio 0,1N, usando duas gotas de
fenolftaleina como indicador. Aqueceu-se o etanol, com o auxilio de chapa aquecedora, e
quando atingiu a fervura, transferiu-se cerca de 50 a 100 mL para dissolver os 5 g de amostra.

Apbs verificar que a solucdo estava homogénea, filtrou-se, com o auxilio de bomba a
vacuo da marca Marconi, modelo MAO058, em funil de placa porosa (Figura 13). O béquer e 0
funil foram lavados com o restante do etanol aquecido. Transferiu-se para um erlenmeyer de
500 mL e titulou-se com solugdo volumeétrica de acido cloridrico 0,1N até o desaparecimento
da cor rosa. O resultado foi determinado de acordo com a Eq. 1 (BRASIL, 2008).

V+Fc*0,004*100

m

Onde:

C = teor (m/m) de alcalinidade livre (em hidroxido de sodio)
V= volume do titulante gasto na amostra (mL)

Fc = fator de correcdo do titulante

m = massa da amostra em gramas

Conforme o Guia de Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos da ANVISA
(BRASIL, 2008), se o filtrado estivesse incolor, isto indicaria a auséncia de alcalinidade livre,
podendo ser determinada a acidez livre em acido oleico. Nesse caso, titulou-se com solugéo

volumétrica de hidréxido de sédio 0,1N até atingir a coloragéo rosa e utilizou-se a Eq. 2.
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c = V*Fc%0,028245+100
m

)
Onde:

C =teor (m/m) de acidez livre (em acido oléico)

V= volume do titulante gasto na amostra (mL)

Fc = fator de correcéo do titulante

m = massa da amostra (g)

Fonte: Do autor (2021).

3.3.6 Acidos Graxos Livres

Analogo ao Guia de Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos da ANVISA
(BRASIL, 2008), adicionou-se 5 g da amostra em um béquer de vidro de 250 mL e
acrescentou-se uma mistura de 50 mL de agua destilada e 50 mL de alcool etilico. Com o
auxilio de banho-maria da marca Marconi, modelo MA 085, aqueceu-se a amostra até
completa dissolugdo. Apds completa homogeneizagdo, transferiu-se quantitativamente para
um funil de separacdo de 500 mL, lavando o béquer com porcbes de agua destilada e alcool
etilico, ndo permitindo que o volume ultrapassasse um total de 160 mL.

Adicionou-se trés gotas do indicador alaranjado de metila e neutralizou-se a solucéo
com algumas gotas de acido sulfdrico 1:4, adicionando um pequeno excesso. Lavou-se 0
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béquer com 50 mL de éter de petréleo e transferiu-se para o funil de separacdo de 500 mL
contendo a solugdo. Por aproximadamente 1 minuto, agitou-se vigorosamente o funil e, na
sequéncia, deixou-se em repouso, a fim de obter a separacdo das duas fases. Recolheu-se a
fase aquosa no béquer inicial e a fase etérea em outro funil de separacdo de 500 mL (Figura
14).

Figura 14 — Procedimento de Extraco para Determinacio de Acidos Graxos Livres
\ —

Fonte: Do autor (2021).

Transferiu-se a fase aquosa novamente para o funil de separacéo inicial e repetiu-se a
extragdo por mais cinco vezes, utilizando 50 mL de éter de petroleo. Lavou-se a fase etérea,
contida no funil de separagdo, com agua destilada, até a neutralizacdo da agua de lavagem,
utilizando alaranjado de metila como indicador. Transferiu-se a fase etérea neutralizada para
um béquer previamente tarado. Evaporou-se a solucdo até a secura, com o auxilio de chapa
aquecedora, e em seguida, direcionou-se para secar em estufa a 105°C, até atingir massa

constante. O célculo utilizado esta apresentado na Eqg. 3.

C = pr100 3)

m

Onde:
C = concentracdo (m/m) de acido graxo total
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p = massa do residuo seco (g)

m = massa da amostra (g)

3.3.7 Umidade

Conforme o item 11.2.5 do Guia de Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos da
ANVISA (BRASIL, 2008), varios métodos sdo utilizados para a determinacdo quantitativa de
agua em um produto acabado. O método de ensaio dependera da escolha do equipamento. Os
mais usuais sdo: Método Gravimétrico, Destilagdo em Aparelho Dean-Stark e Método
Titulométrico de Karl-Fischer. Para o presente trabalho, utilizou-se o Método Gravimétrico
que tem como fundamento a perda de massa da amostra, por dessecacao, até peso constante

Para determinacdo da umidade, adicionou-se 5 g de cada amostra de xampu sélido,
previamente triturado, em capsulas de metal, secas a temperatura de 105 °C por 1 hora, e com
a sua massa ja verificada. Em seguida, encaminhou-se as capsulas contendo as a estufa
analitica por 4 horas, na temperatura de 105 °C. Apds o tempo determinado, retirou-se da
estufa, com o auxilio de tenaz de metal, e transferiu-se para um dessecador até ambientacao
da temperatura. Na sequéncia, verificou-se a massa em balanca analitica, e logo apds,
recolocou-se as capsulas na estufa por mais 30 minutos na temperatura de 105 °C. Repetiu-se

0 processo até estabilizacdo e completa remocdo de umidade e o percentual foi calculado por

meio da Eq. 4.
Y%umidade = P];_api * 100 4)
Onde:

Pf = massa final (capsula + amostra)
Pi = massa inicial (capsula + amostra)

Pa = massa da amostra

3.3.8 Ensaios Microbiologicos

Para realizar o controle microbioldgico dos xampus, utilizou-se os meios de cultura

agar caseina-soja, para o crescimento de bactérias (mesofilos), e agar Sabouraud-dextrose,
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para o crescimento de fungos (bolores e leveduras), dispostos em placas de Petri. Para o
preparo do diluente de solucdo salina peptonada tamponada (SSPT), utilizou-se os reagentes
fosfato de potassio monobasico, fosfato de sddio bibasico, cloreto de sédio e peptona. Todos
os meios e diluentes foram esterilizados em autoclave a 121 °C por 15 minutos (BRASIL,
2010).

Diluiu-se em 90 mL de SSPT, previamente aquecida a 43 °C, 10 g de cada xampu
solido triturado. Submeteu-se esta solucdo a sucessivas diluicGes em tubos de ensaio, até a
diluicdo de 1000 vezes. Dessa diluicdo, transferiu-se 1 mL para as placas de Petri e, em
seguida, adicionou-se 15 mL de &gar caseina-soja e 15 mL de &gar Sabouraud-dextrose,

ambos mantidos a 46-48 °C, conforme Figura 15.

Flgura 15 D|IU|gao das amostras e preparo dos meios de cultura para mcubagao

Fonte: Do autor (2021).

As placas contendo agar caseina-soja foram incubadas a 30-35 °C por 5 dias e, aquelas
contendo &gar Sabouraud-dextrose a 20-25 °C por 7 dias. Como ndo foi observado o
crescimento de bactérias em &gar caseina-soja nao realizou-se a pesquisa dos micro-
organismos com potencial patogénico Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa
(BRASIL, 2010), uma vez que estes microrganismos ndo devem estar presentes em
preparacGes de uso topico e em produtos de higiene intima (BRASIL, 2010), além de serem

citados entre os principais contaminantes de produtos cosméticos (ARAUJO, 2013).
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3.4 Avaliacdo dos Custos para Obtencéo dos Produtos

Avaliou-se 0 custo com base nas matérias-primas utilizadas, de acordo com o0s
fornecedores. Realizou-se a comparacdo dos dois xampus solidos de 90 g desenvolvidos com

o comercial disponivel no mercado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Xampu Sélido a Base de Oleo de Abacate Saponificado

A partir do processe de saponificacdo por Cold Process, fazendo uso de lixivia, foram
testadas 3 diferentes formulacdes, apresentadas como SAP1, SAP2 e SAP3, conforme

podemos observar na Tabela 3.

Tabela 3 — Identificacdo e composi¢cdo das amostras de xampu sélido obtidas pelo método de
saponificacao

% em massa

Componentes SAP1 SAP2 SAP3
Oleo de abacate 30 28,72 28,72
Oleo de semente de uva 6 8,05 8,05
Oleo de coco 6 6,89 6,89
Manteiga de cacau 20 22,99 22,99
Agua 20 21,84 21,84
Hidroxido de sédio 6 9,20 9,20
Etanol 10 - -
Acido citrico 1 1,15 1,15
Esséncia de capim-liméo 0,5 0,58 -
Esséncia de laranja doce 0,5 0,58 -
Esséncia de uva toscana - - 1,16
Corante natural - - Desprezivel*

*Foram adicionadas algumas gotas de corante natural violeta e vermelho, a base de agua, para conferir coloracéo
semelhante & uva toscana.
Fonte: Do autor (2021).

Conforme destacado na Tabela 3, adicionou-se maior quantidade de hidréxido de
sodio nas amostras SAP2 e SAP3, em virtude de observar incompleta reacdo de saponificacao
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na amostra SAP1, justificada pelo pH mais alcalino e por estar gordurosa na superficie. Além
disso, ndo adicionou-se etanol nas mesmas amostras, por ndo ter identificado melhora no
processo de transesterificacdo para conversdo em glicerol e por reducgéo de custos.

Embora o trabalho de Souza et al. (2017) ndo faca uso dos mesmos componentes,
apontam que a adog¢do do processo de saponificacdo pode contribuir para maior durabilidade
do produto, tendo em vista que a analise de desgaste médio e a analise sensorial desenvolvida
pelos autores apontou uma superficie menos porosa e mais homogénea, indicando a
possibilidade de maior utilizagédo a longo prazo.

Outro ponto relevante a ser destacado estd na utilizacdo do 6leo de coco. Composto
por 50% de &cidos graxos saturados e 50% de &cidos graxos insaturados, além dos principais
acidos palmitico, o miristico, estearico, oléico e linoléico, e componentes minoritarios, sua
composicdo garante estabilidade ao produto, provavelmente devido a atividade antioxidante,
que, combinada com os efeitos dos demais componentes, confere mais estabilidade oxidativa
quando é comparado a outros Gleos vegetais (GONCALVES, 2012). O desenvolvimento de
xampus a base de 6leo de semente de uva ndo foi identificado na literatura. A utilizacdo do
Oleo de abacate se deve a consisténcia dada ao produto, considerando que a alteracdo da
natureza da fase oleosa do dleo de abacate impacta sobre a consisténcia do produto
(CALEGARRI, 2015).

4.2 Xampu Soélido a Base de Surfactantes Nao Derivados do Petréleo

A adaptacdo da producdo do xampu possibilitou a formulagdo de trés diferentes
amostras, COM1, COM2 e COMB3, expressas na Tabela 4. Conforme destacado, reduziu-se
gradativamente a concentracdo do componente alcool cetoestearilico, visto que ele era um dos
responsaveis por conferir rigidez a amostra, mas, no entanto, ndo estava homogeneizando e
fundindo completamente. Decidiu-se, também, por ndo adicionar mais a glicerina, tanto por
reducdo de custos, como por ndo ter observado presenca como principio ativo de hidratacao.
Por fim, pode-se observar o aumento da concentragdo de &gua nas Ultimas amostras
produzidas (COM2 e COM3), pelo motivo do componente isetionato de cocoil de sodio ndo
estar solubilizando (fundindo) completamente. Diante desse fato, consultou-se diferentes
fornecedores e encontrou-se a informagdo da necessidade de um pouco de agua morna para

auxiliar no processo.
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Tabela 4 — Identificacdo e composicdo das amostras de xampu sélido a base de surfactantes
ndo derivados do petréleo

% em massa

Componentes COM1 COM2 COM3
Isetionato de cocoil de sodio 50 55 55,56
Cocoamidopropil betaina 7 8 7,78
Alcool cetilico 5 5 7,78
\ Alcool cetoestearilico 18 8 6,67 |
Manteiga de cacau 7 8 7,78
\ Glicerina 7 - - |
Acido citrico 1 1 1,67
Oleo de abacate 2 1,4 1,11
Oleo de semente de uva 1 1,4 1,11
Oleo de coco 1 1,2 1,11
\ Agua - 10 8,32
Esséncia de capim-liméo 0,5 0,5 -
Esséncia de laranja doce 0,5 0,5 -
Esséncia de uva toscana - - 1,11
Corante natural - - Desprezivel*

*Foram adicionadas algumas gotas de corante natural violeta e vermelho, a base de &4gua, para conferir coloracéo
semelhante a uva toscana.
Fonte: Do autor (2021).

Sugere-se, conforme Castro, Silva e Madureira (2019), que a utilizacdo de produtos
organicos no desenvolvimento de xampus apresenta propriedades higienizantes sem, no
entanto, oferecer riscos aos consumidores. Os autores objetivaram desenvolver um xampu
com duas funcionalidades (xampu e condicionar), fazendo uso da chamada “Quimica Verde”,
obtendo um produto inicial natural, com propriedades bastante semelhantes as apresentadas
pelas amostras, apesar de ndo utilizarem alguns dos ingredientes aplicados a esta pesquisa.
Considera-se, contudo, que os resultados obtidos sdo satisfatorios para estudo futuros com

maior aprofundamento.

4.3 Determinacao do pH

Conforme pode-se observar na Figura 16, o pH das amostras utilizando surfactantes
ndo derivados do petréleo (COM1, COM2 e COM3) encontra-se na faixa ideal do cabelo,
com 48 horas de cura e se mantém pelos proximos 19 dias. No entanto, as amostras
saponificadas (SAP1, SAP2 e SAP3), mesmo com o0 processo de cura de 21 dias,
apresentaram pH fora da faixa ideal do cabelo. De acordo com Castro, Silva e Madureira
(2019), a faixa de pH ideal para xampus assume valores entre 4,0 e 5,0, pois acaba sendo
compativel com o pH do cabelo. E sabido que a utilizagio de um xampu com pH superior &
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7,0 podem interagir com a agua, tornando o meio mais alcalino. Assim, a utilizacdo de
xampus com pH fora da faixa ideal pode causar danos a estrutura capilar, abrindo as cuticulas

dos fios e ressecando o cabelo.

Figura 16 — Grafico do acompanhamento do pH com o auxilio de fitas durante 21 dias

B Dia B 48h 7dias [ 10dias [ 21 dias
12

10

8

pH
(o]

SAP1 SAP2 SAP3 COM1 COM2 COM3

Fonte: Do autor (2021).

Conforme os dados apresentados no Grafico da Figura 16, os valores sdo superiores
aos recomendados. Nesse sentido, realizou-se no vigésimo primeiro dia de cura, a leitura com

0 auxilio de pHmetro, exposto na Tabela 5.

Tabela 5 — Leitura do pH com o auxilio de pHmetro

Amostras Leitura no 21° dia
SAP1 7,55
SAP2 7,58
SAP3 6,89
Ccom1 4,74
COoM2 4,65
COM3 4,52

Fonte: Do autor (2021).

Observa-se uma queda nos valores do pH quando se compara o Dia 1 e o Dia 21. Essa
variacdo, de acordo com Castro, Silva e Madureira (2019), pode estar relacionada a variagcdo
de temperatura a qual os produtos possam ter sido submetidos, devido a algum componente,
ou a falta de componentes que servissem como reguladores de pH na composicao do material,
cujo estudo desenvolvido pelos autores fez uso de 0,30g de &cido citrico e 5,00g de manteiga

de cupuacu. No presente trabalho, fez-se a utilizacdo de 1% de acido citrico, mas ndo se
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obteve resultado satisfatério nas amostras saponificadas, podendo ser um indicador a
diferenga observada entre ambos os trabalhos.

4.4 Aspecto

4.4.1 Aspecto do produto antes do uso

Entre as amostras de cada xampu soélido, identificou-se as mesmas caracteristicas, um
resultado esperado visto que elas foram produzidas no mesmo dia. No entanto, entre as
amostras saponificadas (SAP1, SAP2 e SAP3) e as produzidas com surfactantes néo
derivados do petroleo (COM1, COM2 e COM3), pode-se observar diferencas nas
caracteristicas macroscopicas: 0s saponificados apresentaram uma aparéncia mais uniforme e
homogénea, além de uma rigidez mais aceitavel na sua estrutura (Figura 17). J& os nédo
derivados do petroleo apresentaram uma textura ndo uniforme, com diversos grumos na sua

estrutura (Figura 18).

Figura 17 — Aspecto do produto antes do uso nas amostras SAP1, SAP2 e SAP3

Fonte: Do autor (2021).
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Figura 18 — Aspecto do xampu solido antes do uso nas amostras (a) COM1, (b) COM2 e (c)
COM3

Fonte: Do autor (2021).

4.4.2 Aspecto do produto ap6s imersdo em agua

Sousa (2020) realizou a analise do aspecto do produto apds o uso em sabonetes em
barra contendo alcool polivinilico e classificou o nivel de rachaduras identificados numa
escala de 0 a 3. Assim, a Tabela 7 apresenta o aspecto do produto apos a simulagéo de uso por
meio do nivel de fissuras. Além disso, com o auxilio da Figura 19, pode-se visualizar esses
resultados encontrados, tanto apds retirar a amostra da agua e realizar a raspagem, bem como

apos 24 horas de secagem em temperatura ambiente.

Tabela 6 — Avaliagdo do aspecto do produto depois do uso por meio do nivel de rachadura

Amostras Nivel de rachadura

SAP1 0
SAP2
SAP3
CoM1
COM2
COM3

OO OoOoOoOo

Fonte: Do autor (2021).
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Figura 19 — Sequéncia do ensaio de aspecto do produto depois do uso (a) apos remover da
agua (b) apos raspagem e (c) ap6s 24 horas em temperatura ambiente

a) b) c)

Fonte: Do autor (2021).

A avaliacdo do aspecto do produto depois do uso alcancou resultados satisfatorios,
visto que todas as amostras ndo apresentaram rachaduras ou qualquer modificacdo na sua

estrutura apos as 24 h.

4.4.3 Analise de Cor

As triplicatas de cada xampu apresentaram a mesma coloragdo, sendo este um
resultado favoravel, que comprova a estabilidade das duas metodologias. Em relacdo a cada
tipo de xampu solido, os saponificados SAP1 e SAP2 apresentaram a coloracdo amarelo
abacate, enquanto SAP3 a coloracdo verde oliva (Figura 16). Ja os xampus sélidos utilizando
surfactantes ndo derivados do petroleo COM1 e COM2 apresentaram a coloracdo amarelo

claro, enquanto COM3 a coloragdo lilas (Figura 17).
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4.4.4 Analise de Odor

As triplicatas de cada xampu sélido apresentaram mesmo odor, sendo que as amostras
SAP1 e SAP2 apresentaram odor caracteristico de sabdo, com um ligeiro traco de oleo
essencial de laranja doce. Ja a amostra SAP3 apresentou odor caracteristico de 6leo essencial
de uva toscana. As amostras comerciais COM1 e COM2, apresentaram odor caracteristico de
capim-limao, com um ligeiro traco de laranja doce, mas com um fundo rancoso, justificado
possivelmente pela peroxidacdo de algum dos Oleos utilizados. JA& a amostra COM3
apresentou forte odor de uva, com um fundo estavel e adocicado.

Sabe-se que as fragrancias utilizadas podem modificar suas propriedades quando
expostas a luz solar, uma vez que sdo suscetiveis a deterioragdo fotocatalitica. Mesmo que
alguns fabricantes efetuem ensaios de exposicdo a luz natural, o resultado € muito variado e
depende da época do ano, além da localizagao geografica (D’LEON, 2001; SINKO, 2008).

4.45 Alcalinidade Livre

Com o auxilio da Equacdo 1, determinou-se a concentracdo em percentual de cada

amostra conforme expresso na Tabela 7, onde FC é o fator de correcéo do titulante.

Tabela 7 — Concentracédo de alcalinidade livre identificada nas amostras

Amostras Massa (g) Normalidade HCI Fc HCI Volume titulado Concentragao

(mL) (%)
SAP1 5,55 0,997 0,997 49 0,35
SAP2 5,74 0,997 0,997 4.6 0,32
SAP3 5,87 0,997 0,997 4,7 0,32
comMmi 5,05 0,997 0,997 0 0
COM2 5,30 0,997 0,997 0 0
COM3 5,24 0,997 0,997 0 0

Fonte: Do autor (2021).
Conforme descrito na metodologia, as amostras que apresentaram um filtrado incolor,

indicavam auséncia de alcalinidade livre e, portanto, determinou-se a acidez livre em &cido
oleico, titulando com solucdo volumétrica de hidroxido de sodio 0,1N até atingir a coloracao

rosa. Os resultados encontrados estdo expressos na Tabela 8.
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Tabela 8 — Concentracdo de acidez livre identificada nas amostras

Volume titulado

Amostras (mL) Normalidade NaOH Fc NaOH Acidez (%)
SAP1 - - - i
SAP2 - - - ;
SAP3 - - - -
COM1 35 0,0992 0,992 1,94
COM2 3,6 0,0992 0,992 1,90
COM3 3,55 0,0992 0,992 1,90

Fonte: Do autor (2021).

Segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada — RDC N° 15 (BRASIL, 2015), na qual
estabelece os requisitos técnicos relativos a formulagdo, seguranca e rotulagem, para a
concessdo de registro de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes infantis, a
alcalinidade livre maxima permitida é de 0,5%, logo, as seis amostras produzidas encontram-
se dentro da legislacao.

Evidentemente, somente as amostras saponificadas apresentaram resultados para
alcalinidade, em virtude da utilizacdo de base forte, hidroxido de sodio, para o processo de
saponificacdo. Ja as amostras utilizando surfactantes ndo derivados do petréleo, apresentaram
percentual médio de 1,91% de acidez livre, comprovando a auséncia de alcalinidade livre.

4.4.6 Acidos Graxos Livres

Com o auxilio da Equacédo 2, determinou-se a concentracdo de acidos graxos livres em

0/100g de cada amostra, conforme expresso na Tabela 9

Tabela 9 — Concentracdo de &cidos graxos livres nas amostras

Acidos graxos livres

Amostras Massa (g) Massa béquer (g) Massa final béquer (g) (9/100g)
SAP1 5,82 103,4522 105,6612 37,95
SAP2 5,90 109,6431 111,8934 38,14
SAP3 5,39 112,2929 114,4761 40,50
COM1 5,59 106,1147 107,4539 23,96
COM2 5,76 108,3276 109,4785 19,98
COM3 5,36 105,2980 106,5560 23,47

Fonte: Do autor (2021).
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As gorduras em geral sdo compostas de trés &cidos graxos (AG) ligados a uma
molécula de glicerol por pontes de ésteres (triglicerideos). Os Acidos Graxos Livres (AGL)
sdo produzidos quando esses triglicerideos sdo hidrolisados. Portanto, a presenca de AGL
indica que a gordura foi exposta a 4gua, acidos e (ou) enzimas (BELLAVER; ZANOTTO,
2004)

Os diferentes 6leos vegetais utilizados: 6leo de abacate, 6leo de semente de uva e 6leo
de coco, além da manteiga de cacau, apresentam composicdes diferente de acidos graxos
livres. Considerando-se que o 6leo de abacate e a manteiga de cacau, estavam em maior
concentragdo nas amostras saponificadas (aproximadamente 50% em massa), e que a
concentracdo esperada de acido oleico na manteiga é de 26,3 a 35% (ROIANI et al., 2016) e
no Oleo de abacate € de 50% (FERRARI, 2015), deduz-se, que, dos 39 g em 100 g, em média,
dos acidos graxos livres, 17 g sdo de acido oleico. Seguindo a mesma deduc¢éo, nas amostras
comerciais, dos 22 g em 100 g, em média, 2 g sdo de acido oleico, aproximadamente 1%. O
acido oleico (CigH3402) é um é&cido monoinsaturado, comumente utilizado na industria
cosmética para propiciar lubrificacdo e garantir sabonetes emolientes, conferindo assim,
melhores resultados nos cabelos no que tange ao brilho e a maciez (CALEGARRI, 2015;
CASTRO; SILVA; MADUREIRA, 2019). Portanto, um principio ativo presente nas 6
formulagcGes, mas em maior quantidade nas amostras saponificadas (SAP1, SAP2 e SAP3).

4.4.7 Umidade

Para a determinacdo de umidade em percentual, utilizou-se a Equagdo 3, conforme

orientado na metodologia. Os resultados encontrados estdo expressos na Tabela 10.

Tabela 10 — Determinagéo de umidade por gravimetria

Massa Massa do . .
Amostras cag?r?rfza(g) amostra cadinho + Mass?gf)mal ! Mass?g;mal 2 Resultado (%)
(9 amostra (g)
SAP1 42,8420 4,3017 47,1437 46,9227 46,9225 5,14
SAP2 39,3701 5,1815 44,5516 44,3496 44,3493 3,90
SAP3 43,3617 6,3197 49,6814 49,2498 49,2495 6,83
CoM1 47,3142 5,0546 52,3688 52,3206 52,3204 0,96
COM2 44,4120 6,3070 50,7190 50,4285 50,4281 4,61
COM3 41,5679 5,0780 46,6459 46,2024 46,2022 8,74

Fonte: Do autor (2021).
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A presenca de 4gua ou umidade é condi¢do fundamental para ocorréncia de hidrdlise,
que pode ser catalisada pelo pH, pela presenca de cations divalentes em solucgdes de baixos
valores de pH e pela temperatura, modificando a estabilidade dos cosméticos, principalmente
a estabilidade microbioldgica (BRASIL, 2012).

Conforme pode-se observar na Tabela 10, a amostra COML1 apresenta baixissimo
indice de umidade. Isso se justifica, pois, nessa formulagdo, utilizou-se agua somente para
dissolver o acido citrico. Nas outras amostras utilizando surfactantes ndo derivados do
petréleo (COM 2 e COM3), observa-se um percentual maior de umidade, em virtude da
adicdo de mais &gua para facilitar a fusdo do isetionato de cocoil de sddio, que ndo havia se
fundido completamente na amostra COM1. Nas amostras saponificadas (SAP1, SAP2 e
SAP3), percebeu-se que o processo de cura ndo influencia demasiadamente na secagem do
produto, visto que a primeira amostra produzida (SAP1), apresenta indice de umidade maior

que a segunda produzida (SAP2).

4.4.8 Ensaios Microbioldgicos

Apo6s os 5 dias de incubacdo das placas contendo os meios de cultura para o
crescimento de mesofilos, retirou-se da estufa de e fez-se a verificacdo (Figura 20). O mesmo
procedimento foi realizado ap6s 7 dias de incubacdo para o crescimento de bolores e
leveduras. Conforme pode-se observar na Figura 20, ndo houve crescimento de unidades
formadoras de colonias para mesofilos, na diluicio de 103, Na placa da amostra COM1 e na
placa da amostra COM2, observa-se contaminagdo, visto que essa conformacdo néo
caracteriza o crescimento de mesofilos. As placas para o crescimento de bolores e leveduras

também ndo apresentaram crescimento de unidades formadoras de col6nias.
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Figura 20 — Meios de cultura para o crescimento de mesofilos

Fonte: Do autor (2021).

4.5 Avaliacéo dos Custos para Obtencéo dos Produtos

A avaliacdo dos custos foi realizada considerando o valor das principais matérias-
primas utilizadas nas formulagdes elencados no Quadro 4.

Quadro 4 — Preco aproximado dos componentes em reais por grama

Nome comercial Custo (R$/9)
Isetionato de cocoil de sédio 0,22
Cocoamidopropil betaina 0,03
Alcool cetoestearilico 0,04
Alcool cetilico 0,04
Manteiga de cacau 0,14
Oleo de abacate 0,10
Glicerina vegetal 0,02
Oleo de semente de uva 0,13
Oleo de coco 0,05
Acido citrico 0,15
Oleo essencial de capim-limao 0,19
Oleo essencial de laranja doce 0,24
Oleo essencial de uva toscana 0,21
Agua 0,00
Hidréxido de sodio 0,012

Fonte: Do autor (2021).
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Com o auxilio do Quadro 4 e da Tabela 3, com o percentual de cada componente
utilizado, determinou-se o custo total de cada xampu soélido, considerando produto de 100 g
(Quadro 5).

Quadro 5 — Custo de cada xampu sélido produzido

Amostras Custo aproximado para produto de 100 g (R$)
SAP1 7,32
SAP2 8,01
SAP3 8,00
COM1 14,56
COM2 14,73
COM3 14,93

Fonte: Do autor (2021).

Conforme pode-se observar no Quadro 5, as amostras saponificadas (SAP1, SAP2 e
SAP3) apresentaram menor custo em comparagdo com as amostras utilizando surfactantes
ndo derivados do petréleo (SAP1, SAP2 e SAP3). Isso se justifica em virtude do componente
majoritario Isetionato de cocoil de sodio, representar aproximadamente R$ 12,00 para um
produto de 100 g, ou seja, 82% do custo total.

Atualmente uma das marcas mais conhecidas no mercado de xampus solidos, que
utilizam surfactantes ndo derivados do petréleo na composicdo é a B.O.B - BARS OVER
BOTTLES COSMETICOS S.A., fundada em fevereiro de 2019. O valor médio de cada
xampu sélido, no site, esta em torno de R$ 38,50 (B.O.B., 2021). Portanto, o custo final das
amostras COM1, COM2 e COM3 esta de acordo, ou até mesmo abaixo do mercado,

considerando margem de lucro de 100% sobre o produto.
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5 CONCLUSAO

Partindo do objetivo proposto para este estudo, verificou-se que é possivel a obtencéo
de xampus soélidos saponificando o 6leo de abacate, bem como utilizando surfactantes néo
derivados do petréleo. Além disso, caracteriza-los diante dos ensaios propostos pelo Guia de
Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos da ANVISA (BRASIL, 2008).

Em relacdo aos Oleos vegetais utilizados como principios ativos, pensando na
substituicdo de componentes sintéticos, a utilizacdo de 6leo de coco na producdo de xampus
solidos garante maior qualidade aos produtos em termos de estabilidade e durabilidade,
guando comparado ao 6leo de abacate, que confere melhor consisténcia ao produto, e ao 6leo
de semente de uva, cujas consideracdes ndo puderam ser identificadas na literatura. Tratando-
se do pH, identificou-se que houve uma possivel falta de insercdo de algum produto
estabilizador ao se observar a comparacdo com trabalhos semelhantes.

Os aspectos antes do uso indicaram que os xampus saponificados apresentaram uma
aparéncia mais uniforme e homogénea, além de uma rigidez mais aceitavel na sua estrutura,
enquanto os ndo derivados do petréleo apresentaram uma textura ndo uniforme, com diversos
grumos na sua estrutura. Ap6s 0 uso, observou-se que 0 aspecto era satisfatorio tendo em
vista que nenhuma fissura foi identificada nas amostras. Propriedades como odor e cor
também se demonstraram satisfatorios, mas averiguacoes futuras referentes a exposicéo solar
e a ambientes umidos s&o indicadas para verificar as condi¢fes das amostras a longo prazo. A
composicdo com relacdo aos acidos graxos, especialmente o acido oleico, demonstrou
melhores resultados nas amostras saponificadas quando comparados as amostras utilizando
surfactantes ndo derivados do petréleo. Analises de umidade e ensaios microbioldgicos

também apontaram resultados positivos para as amostras quando comparados a literatura.
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No que tange aos custos, verificou-se que as amostras saponificadas apresentaram
menor custo em comparagdo com as amostras utilizando surfactantes ndo derivados do
petréleo, muito provavelmente devido ao uso do componente majoritario (Isetionato de cocoil
de sddio) que representou, aproximadamente, 82% do custo total dos materiais utilizados. Ao
comparar os valores observados no desenvolvimento das amostras deste estudo com produto
semelhante, vendido no Brasil, levando em consideracdo o peso da marca e 0s produtos
utilizados, verifica-se que o valor se encontra em concordancia com aquele observado no
mercado.

Logo, das duas metodologias utilizadas e analisando as amostras obtidas, sugere-se
comercializar as amostras utilizando surfactantes ndo derivados do petréleo, visto que
apresentaram o pH na faixa ideal do cabelo e as demais propriedades de acordo com a
legislacdo, além da analise de custos confirmar valor abaixo do mercado, considerando
margem de pelo menos 100% de lucro.

Complementa-se, ainda, que o uso do 6leo de coco é mais comum quando comparado
ao 6leo de abacate e de semente de uva, indicando que estudos futuros possam se concentrar
na caracterizacdo destes 0leos e na sua utilizacdo para a formulacdo de cosméticos naturais.
Sugere-se, ainda, que avaliagdes de longa duracdo, referente ao uso, desgaste e analise
sensorial de possiveis consumidores possa ser empregada de forma a complementar as

avaliacdes fisico-quimicas desenvolvidas nesta analise.
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