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RESUMO

Emulsoes sdo sistemas dispersos constituidos de pelo menos duas fases liquidas imisciveis e
um agente emulsionante para estabilizacdo. Apesar de ser uma forma farmacéutica muito
antiga, as emulsdes sdo os veiculos mais utilizados em produtos cosméticos. A grande
versatilidade desses sistemas permite com que sejam amplamente utilizados para a liberagdo
de ativos cosméticos. Neste trabalho, foram produzidas duas emulsdes cosméticas O/A (6leo
em agua) empregando-se matérias-primas distintas a fim de se obter caracteristicas especificas
de acordo com o tipo de utilizagdo pretendido. Elas ainda foram classificadas quanto ao tipo
de mecanismo de hidratacdo fornecido e a utilizagdo de acordo com os diferentes tipos de pele
existentes. Por fim, foram avaliados pardmetros organolépticos como aspecto, cor e odor e
como parametro fisico-quimico o pH, apos 24 horas de produgdo das emulsdes. Oleo de
améndoas doce, silicones DC 245 e DC 9040, uréia e propilenoglicol foram os ativos
empregados na Formulagdo 1, que exibiu ao final um sensorial mais leve, menos oleoso e,
assim, menos oclusivo. Esta formulacao apresentou os trés diferentes tipos de mecanismo de
hidratagcdo agindo simultaneamente e mostrou ser bastante adequavel aos diferentes tipos de
pele. As manteigas de cacau, karité e murumuru, o palmitato de isopropila e a glicerina foram
os ativos utilizados na Formulagdo 2, que ao final exibiu um sensorial mais pesado, mais
oleoso e, portanto, mais oclusivo. Ja esta formulagdo apresentou dois tipos de mecanismo de
hidratagdo atuando concomitantemente e demonstrou ser bastante limitada quanto a utilizagdo
nos diferentes tipos de pele. Quanto a avaliagdo dos pardmetros organolépticos e fisico-
quimicos apods 24 horas de produgdo, as emulsdes se mostraram estaveis, ndo apresentando
nenhuma alteragao no aspecto, cor, odor e pH, fatores que estdo diretamente relacionados com

a aceitacdo, a funcionalidade e a seguranca do produto cosmético.

PALAVRAS-CHAVE: Emulsdes, Cosméticos, Mecanismo de Hidratagdo, Parametros

Organolépticos, Pardmetros Fisico-Quimicos.



ABSTRACT

Emulsions are dispersed systems consisting of at least two immiscible liquid phases and an
emulsifying agent for stabilization. Despite being a very old pharmaceutical form, emulsions
are the most used vehicles in cosmetic products. The great versatility of these systems allows
them to be widely used for the release of cosmetic assets. In this work, two cosmetic O/W
emulsions (oil in water) were produced using different raw materials in order to obtain
specific characteristics according to the type of intended use. They were also classified
according to the type of hydration mechanism provided and the use according to the different
types of skin that exist. Finally, organoleptic parameters such as appearance, color and odor
and pH as a physicochemical parameter were evaluated after 24 hours of emulsion
production. Sweet almond oil, DC 245 and DC 9040 silicones, urea and propylene glycol
were the assets used in Formulation 1, which exhibited a lighter sensory, less oily and thus
less occlusive. This formulation presented the three different types of hydration mechanism
acting simultaneously, and proved to be quite suitable for different skin types. Cocoa, shea
and murumuru butters, isopropyl palmitate and glycerin were the assets used in Formulation
2, which at the end exhibited a heavier, more oily and, therefore, more occlusive sensory. On
the other hand, this formulation presented two types of hydration mechanism acting
concomitantly and proved to be quite limited in terms of use in different skin types. As for the
evaluation of organoleptic and physical-chemical parameters after 24 hours of production, the
emulsions were stable, with no change in appearance, color, odor and pH, factors that are

directly related to the acceptance, functionality and safety of the cosmetic product.

KEYWORDS: Emulsions, Cosmetics, Hydration Mechanism, Organoleptic Parameters,

Physical-Chemical Parameters.
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1. INTRODUCAO

1.1 Cosméticos
1.1.1 Defini¢ao

De acordo com a Resolugdo RDC n® 07, de 10 de fevereiro de 2015, a definigdo de
cosméticos no Brasil é: “Produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes sdo preparagdes
constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas diversas partes do corpo
humano, pele, sistema capilar, unhas, 1abios, 6rgdos genitais externos, dentes e membranas
mucosas da cavidade oral, com o objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los,
alterar sua aparéncia e/ou corrigir odores corporais e/ou protegé-los ou manté-los em bom
estado”. Na Tabela 1, apresentam-se os segmentos do setor de cosméticos com seus

respectivos produtos.

Tabela 1: Produtos por segmento no setor de cosméticos.

Higiene Pessoal Cosméticos Perfumaria
Absorventes Cremes Agua de Cheiro
Desodorantes Logdes para a Pele Perfumes

Fraldas Descartaveis Maquiagens Pos-Barba
Produtos de Higiene Oral Produtos Depilatorios
Produtos para Barbear Produtos para o Cabelo
Sabonetes Protetores Solares

Shampoo e Condicionador

Talcos

Fonte: Clube de Finangas, 2018 (adaptada).

1.1.2 Classificacio de produtos cosméticos e nomenclatura de matérias-primas

Os produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes podem ser classificados em
funcdo da probabilidade de ocorrerem efeitos indesejados, em grau 1 e em grau 2. Os
produtos de grau 1 se caracterizam por possuirem propriedades basicas ou elementares, cuja
comprovag¢do nao seja inicialmente necessaria e ndo requeiram informacdes detalhadas quanto
ao seu modo de usar e suas restri¢oes de uso, devido as caracteristicas intrinsecas do produto,
ja os produtos de grau 2 possuem indicagdes especificas, cujas caracteristicas exigem
comprovagdo de seguranga e/ou eficacia, bem como informagdes e cuidados, modo e

restri¢des de uso (ANVISA, 2015).
12



Existe uma sistematica que permite nomear de forma simples e tnica os ingredientes
que compdem um produto cosmético, facilitando a identificagdo de qualquer ingrediente em
um sistema de codigo universal para qualquer pais. Esta nomenclatura ¢ denominada de INCI,
do inglés, Nomenclatura Internacional de Ingredientes Cosméticos, que além de ajudar na
identificacdo de ingredientes cosméticos pelos consumidores, minimiza erros de interpretagao
de leitura dos ingredientes em rotulos de embalagens, auxilia a Vigilancia Sanitdria na
agilidade das identificagdes e também auxilia a comunidade cientifica e académica,
facilitando no aconselhamento dos consumidores e permitindo-as conhecimento mais agil das
atualizacdes (MORSELLI, 2014; ANVISA, 2020).

1.1.3 Mercado Cosmético

O mercado de cosméticos pode ser considerado um mercado resistente as intempéries
econdmicas, uma vez que, dentre os outros setores, esse tem sido o que mais cresce todos os
anos no Brasil, mesmo diante da atual crise economica. Em consequéncia disso, o setor de
cosméticos ¢ atribuido com a categoria de “consumo ndo ciclico”, ou seja, o setor ndo
acompanha, nas mesmas propor¢des, variacdes no ambiente econdmico (CLUBE DE
FINANCAS, 2018; TALK SCIENCE, 2019).

Com o melhor desempenho desde 2014, quando se iniciou a crise econdmica no pais,
as vendas no Brasil de produtos de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (HPPC)
fecharam 2019 com um crescimento superior a 3,9%, alcancando R$ 116,8 bilhdes, em
relagdo aos R$ 112,4 bilhdes apurados no ano de 2018, segundo o provedor de pesquisa de
mercado Euromonitor International. Os maiores crescimentos em vendas foram registrados
pelos segmentos de produtos premium de beleza e higiene pessoal, seguidos pelos
dermocosméticos e produtos de prestigio de higiene e beleza, como mostrado na Tabela 2

(COSMETIC INNOVATION, 2020).

Tabela 2: Categorias de cosméticos com melhor desempenho em vendas - 2019.

Categarias RS Bilhbes "r-
Premium Beauty and Personal Care 6914 12,6
Dermocosmetics Beauty and Personal Care 2,457 12,1
Prestige Beauty and Personal Care 4905 11,9
Sun Care 3,774 9
Skin Care 13,400 8,4

Fonte: Euromonitor International, 2019.
Em relagdo ao ranking de empresas do setor, a Natura manteve-se na primeira posi¢ao

com apenas 0,1% de participagdo a frente do Grupo Boticario, em 2019. A tnica alteragao em

13



relacdo ao ano de 2018 foi no top 5, onde a Colgate-Palmolive superou a L’Oréal, que perdeu

a quarta posi¢ao, como demonstrado na Tabela 3 (COSMETIC INNOVATION, 2020).

Tabela 3: Ranking e participacdo em % de fabricantes do setor de cosméticos - 2019.

Posicto Noma Logo @
1°  Natura&Co naturaaco 11,9
2°  Grupo Boticario Boticino © 11,8
3°  Unilever Unilewes 11,5
4°  Colgate-Palmolive P oemwmimacve ]
5°  'Orédl LOREAL 6,1
6°  Procter & Gamble G 59
7°  Coty coTY 4,6
8°  Avon Products AVON 4,1
9°  Johnson & Johnson fohmonfolmon 3,7
10° Beiersdorf Beiersdorf 3,2

Fonte: Euromonitor International, 2019.

A nivel mundial, o Brasil permaneceu em 2019 na quarta posi¢do no ranking mundial
de consumo de produtos HPPC, o qual ¢ liderado pelos Estados Unidos, seguidos por China e
Japao, como representado na Tabela 4. Na categoria de fragrancias e produtos masculinos,
conservou o segundo lugar. Em outras categorias, como de produtos de beleza e cuidados
pessoais de massa e de cuidados com os cabelos, ocupou a terceira e quarta posicao,

respectivamente (COSMETIC INNOVATION, 2020).
Tabela 4: Top 10 Consumidores Mundiais de HPPC - 2019.

Posican Pais LS5 Bilhoas
10 = Estados Unidos 92,853
2° ] China 69,151
3° ® Japéo 38,900
4° (<> | Brasil 29,615
52 = Alemanha 19,343
6° EeE Reino Unido 16,910
i o india 14,781
8° il Franca 14,622
g° b )¢ Coreia do Sul 13,253
100 BN Ml 11,555

Fonte: Euromonitor International, 2019.

De acordo com dados da Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC), o setor de HPPC registrou uma alta modesta de 0,6%
em faturamento entre janeiro e maio de 2020, quando comparado ao ano de 2019. Grande

14



parte deste resultado ¢ reflexo do aumento expressivo no consumo de produtos como alcool
gel e sabonetes (liquido e em barra) devido a pandemia de covid-19. Ainda segundo a
ABIHPEC, a perspectiva ¢ que o mercado cresca 1,1% em 2020 (em relacdo a 2019), o qual
se mostra baixo, quando comparado com a projec¢ao inicial feita antes da pandemia: aumento
de 5,1% (GUIA DA FARMACIA, 2020; VOGUE, 2020).

1.2 Pele

1.2.1 Estrutura e Fisiologia

Para entender a agdo dos hidratantes € necessario estudar a estrutura, a fisiologia da
pele e o local de agdo destes produtos. Um produto cosmético deve ter alta eficacia e baixa
toxicidade, permanecer na pele e ndo alcancar a corrente sanguinea. A interacdo entre os
componentes das formulagdes hidratantes deve ser adequadamente analisada para obtengao de
uma formulagdo eficaz (MIGOTTIL, MATSUO, 2016).

A pele ¢ o maior 6rgao do corpo humano, correspondendo aproximadamente 16% do
peso corporal e de 1,8 m a 2 m de extensdo em um individuo adulto. Ela é a demarcacao do
limite do organismo com o meio externo, tem papel fundamental na defesa contra inumeros
fatores agressores (microrganismos patogénicos, radiacdo solar, temperatura, umidade
ambiental, dentre outros) e ajuda a manter o equilibrio térmico e homeostatico. Por ser rica
em terminagdes nervosas, atua como um Orgdo sensorial, com receptores sensoriais
especializados na percepcao de tato, frio, calor, pressdo e dor. Além de todas essas fungdes,
ainda participa nos processos imunologicos e na sintese de vitamina D (BENY, 2013).

A pele apresenta um pH fisiologico entre 4,5 e 6, que varia conforme a regido do
corpo ¢ a idade. Essa faixa de pH contribui na protecdo bactericida e fungicida em sua
superficie. Além disso, as secre¢des cutaneas apresentam capacidade tamponante, o que ajuda
na manutencdo do pH da superficie da pele diante de alteragdes em virtude da utilizagao de
produtos topicos inadequados, que podem expor a pele a uma série de agentes agressores, em
especial microrganismos (RODRIGUES, 2013; SIQUEIRA, 2016).

A pele ¢ constituida de trés camadas: epiderme, derme e hipoderme, da mais externa
para a mais profunda, como mostrado na Figura 1. A hipoderme ndo faz parte da pele
propriamente dita, mas serve de suporte e une a pele com os 6rgaos subjacentes (BENY,

2013).
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Figura 1: Estrutura da pele.
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Fonte: Araujo, 2011.

A epiderme, camada mais externa da pele, ¢ formada por tecido epitelial estratificado
(varias camadas de células), pavimentoso (células achatadas), queratinizado e avascular. A
principal célula dessa camada é o queratinécito (sintese de queratina), compreendendo 95%
de todas as células que a compode. Os 5% restantes estdo representados pelos melanodcitos
(sintese de melanina), as células de Langerhans (defesa imunoldgica) e as células de Merkel
(funcdo sensorial). A epiderme ¢ dividida em quatro camadas principais, dependendo do
estado de diferenciacdo dos queratinocitos, sdo elas: o estrato basal ou germinativo, o estrato
espinhoso, o estrato granuloso € o estrato corneo, entretanto, existe ainda uma quinta camada,
o estrato lucido, que fica entre o estrato granuloso e o estrato corneo, que ¢ encontrada apenas
na pele espessa (regides palmar e plantar) (MORAIS, 2006; LAI-CHEONG, MCGRATH,
2009; CORREA, 2012; BENY, 2013). As camadas da epiderme estdo representadas na Figura
2.

Figura 2: Camadas da epiderme.
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O estrato basal ou germinativo ¢ a camada mais profunda da epiderme. E formado por
uma Unica fileira de células prismaticas ou cuboides, os queratindcitos basais, que repousam
sobre a membrana basal (que separa a epiderme da derme). Essa camada ¢ uma barreira
permeavel que da suporte a epiderme e estabelece unido com a derme. Os queratindcitos
basais estdo em constante divisdo, dando origem as camadas epidérmicas restantes. Essas
células recém produzidas migram para a superficie com a finalidade de substituir as que
descamam, contribuindo com os processos de queratinizagao ou de renovagdo do estrato
corneo. No estrato basal, também estdo presentes os melandcitos, que sdo responsaveis pela
sintese de melanina, que garante a pigmentacdo da pele e protege contra a radia¢do
ultravioleta (SILVA, 2009; BENY, 2013).

O estrato espinhoso, localizado acima do estrato basal, ¢ constituido de varias fileiras
(5-15) de células poligonais cuboides com nucleo central, que se unem por desmossomos, 0
que lhes da um aspecto espinhoso. Entre as células espinhosas se encontra a maior parte das
células de Langerhans. E o local onde se inicia o processo de queratinizagdo, por meio de
pequenos filamentos de queratina que atravessam o citoplasma das células, unindo-as a suas
vizinhas. H& formagdo dos corpos lamelares, responsaveis pela formacdo do manto
hidrolipidico, assim como dos granulos de querato-hialina (SILVA, 2009; BENY, 2013).

O estrato granuloso, localizado sobre o estrato espinhoso, contém células poligonais
achatadas com nucleo central, cujo citoplasma esta repleto de granulos de querato-hialina
(substancia precursora de queratina). Esses granulos vao se acumulando e até substituindo
organelas citoplasmaticas, com diminui¢do da capacidade funcional da célula e consequente
descamagdo. Essas células secretam ainda corpos lamelares, "pacotes" de substancia
fosfolipidica associada a glicosaminoglicanas, os quais, parecem distribuir-se no espago
intercelular, contribuindo provavelmente para a formagdo da barreira quase impermeavel do
estrato corneo (CORREA, 2012; BENY, 2013).

O estrato lucido situa-se entre os estratos corneo e granuloso. Essa camada ¢
encontrada apenas na pele espessa, como por exemplo, na palma das maos e na sola dos pés.
Evidencia-se por ser uma fina camada semitransparente, composta de células achatadas,
anucleadas ou com niicleos degenerados (MORAIS, 2006; CORREA, 2012; SIQUEIRA,
2016).

O estrato corneo ¢ a camada mais externa da pele. E composto por varias fileiras (5-
10) de células achatadas, mortas, sem nilicleo nem organelas citoplasmaticas, com membrana

celular bem espessa e citoplasma rico em queratina. Estas células sdo conhecidas como
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cornedcitos e originam-se do processo de diferenciacdo dos queratindcitos. Elas desprendem-
se regularmente num processo conhecido por descamagdo. Estruturalmente, o estrato corneo
apresenta uma estrutura Unica composta de dois compartimentos que sao representados por
estruturas poliédricas interligadas, constituidos por corneocitos (material proteico) envolvidos
por uma membrana embebida numa matriz lipidica intercelular, composta por uma parcela de
lipidios, que sdo predominantemente colesterol, 4cidos graxos e ceramidas. Esta estrutura tem
sido comparada a uma parede de tijolos onde os cornedcitos representam os tijolos € a matriz
intercelular o cimento, como mostrado na Figura 3 (MORAIS, 2006; BOOCK, 2007;
BONTE, 2011; BENY, 2013).

Figura 3: Representagdo esquematica do estrato corneo.
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No interior dos corneocitos, encontra-se uma mistura de moléculas higroscopicas de
baixo peso molecular, denominada de Fator de Hidratacdo Natural (FHN), que se ligam as
moléculas de agua, ajudando a manter a hidratacdo no interior dos cornedcitos, manter o
estrato corneo hidratado e melhorar sua elasticidade. O FHN ¢ responsavel por 20 a 30% do
peso seco do estrato corneo. Grande parte do FHN ¢ representado por aminoacidos e seus
derivados (4cido pirrolidona carboxilico [PCA] e 4cido urocanico), originados da protedlise
da filagrina epidérmica (proteina estrutural). Outros componentes encontrados dentro, mas
também fora dos cornedcitos, incluem lactatos, uréia e eletrolitos. A composi¢ao do FHN esta
representada na Tabela 5 (LODEN, 2003; VERDIER-SEVRAIN, BONTE, 2007; BONTE,
2011).
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Tabela 5: Composicdo quimica do FHN.

Constituintes Composi¢ao (%)

Aminoacidos livres 40

Acido pirrolidona carboxilico (PCA) 12
Lactato 12
Acgucares 8,5

Uréia 7

Cloreto 6

Sodio 5

Potéassio 4
Amonia, acido trico, glucosamina, creatina 1,5
Calcio 1,5
Magnésio 1,5
Fosfato 0,5
Citrato e formato 0,5

Fonte: Verdier-Sévrain, Bonté, 2007 (adaptada).

O estrato corneo comporta-se como uma eficiente barreira quimica e fisica,
protegendo nosso corpo contra a perda de agua pela pele (desidrata¢do), bem como impedindo
a entrada de agentes infecciosos e toxicos no organismo, além de reter dgua e eletrolitos
(MORALIS, 2006).

A derme ¢ responsavel por proporcionar resisténcia fisica ao corpo contra agressoes
mecanicas e fornecer nutrientes a epiderme. Localizada entre a epiderme e a hipoderme, ¢é
constituida por tecido conjuntivo, em grande parte de fibras colagenas e por uma menor
proporcao de fibras elasticas, que se banham na substincia fundamental, material amorfo
formado por 4gua, sais minerais e macromoléculas, que sdo representadas pelas
glicosaminoglicanas e glicoproteinas de estrutura. No interior da derme, encontram-se vasos
sanguineos e linfaticos, nervos e terminacdes nervosas € os anexos cutdneos: as glandulas
sebaceas, as glandulas sudoriparas, pelos e unhas. A derme pode ser dividida em duas
porcdes: a derme papilar, mais superficial, e a derme reticular, mais profunda. A derme
papilar é delgada, constituida por tecido conjuntivo frouxo e forma proje¢des cOnicas para
cima conhecidas como papilas dérmicas, que fazem contato com a epiderme, ja a derme
reticular ¢ mais espessa e constituida por tecido conjuntivo denso e estd em contato com a
hipoderme (HAAG, PASTORE JUNIOR, FARIA, 2005; MORAIS, 2006; LAI-CHEONG,
MCGRATH, 2009; KHAVKIN, ELLIS, 2011; BENY, 2013; RODRIGUES, 2013).

A hipoderme, também chamada de tecido subcutaneo, ¢ a camada mais profunda da

pele e fica abaixo da derme. E composta por células adiposas (adipocitos), dispostas em
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l6bulos de gordura, que sdo separados uns dos outros por septos fibrosos do tecido conjuntivo,
originarios da derme. O tecido adiposo acumulado na hipoderme, também conhecido como
paniculo adiposo, apresenta espessura variavel de acordo com sua localizagdo, sexo e estado
nutricional. A hipoderme tem como principais fungdes: armazenamento de energia (reserva
energética), isolamento térmico e protecdo mecanica contra traumas. Além disso, facilita o
deslizamento da pele em relacdo as estruturas subjacentes (MORALIS, 2006; LAI-CHEONG,
MCGRATH, 2009; KHAVKIN, ELLIS, 2011; RODRIGUES, 2013; ARDA, GOKSUGUR,
TUZUN, 2014).

1.2.2 Hidratacao Cutinea

Hidratagdo ¢ um termo que engloba um vasto leque de significados e interpretagoes,
contudo, o conceito-chave ¢ a existéncia de agua na pele. A agua ¢ essencial para o
funcionamento normal da pele, particularmente para a camada mais externa da epiderme, o
estrato corneo. Esta camada ¢ a principal responsavel por manter a hidratagdo em todos os
niveis da pele. Estima-se que ¢ necessario um minimo de 10% de 4gua no estrato coérneo para
a manuten¢do da integridade da pele humana. Normalmente, o teor de 4gua no estrato coérneo
¢ de aproximadamente 10 a 20%. A retencdo de 4gua no estrato corneo depende
essencialmente de dois componentes principais: (i) a presenga do FHN no interior dos
cornedcitos e (ii) os lipidios intercelulares devidamente organizados para formar uma barreira
contra a TEWL, do inglés, Perda Transepidérmica de Agua (VERDIER-SEVRAIN, BONTE,
2007; WANCZINSKI, BARROS, FERRACIOLI, 2007; OLIVEIRA, 2009).

O teor de agua existente no estrato corneo varia dependendo da quantidade de 4agua
fornecida e da quantidade de 4gua perdida devido a evaporagao na atmosfera. A 4gua presente
no estrato corneo pode ter duas origens: enddgena - nesta a agua é encaminhada desde a
derme até a superficie cutanea por meio de difusdo molecular, e exdgena - onde a agua ¢
fornecida por contato com o meio ambiente, devido ao alto indice de umidade na atmosfera,
ou por aplicagdo de preparagdes cosméticas (WANCZINSKI, BARROS, FERRACIOLI,
2007; ZEN, OESCHLER, 2011).

O comprometimento da funcao de barreira do estrato corneo eleva a perda de agua
através da pele, ocasionando a desidratagdo cutdnea. Sendo assim, uma pele desidratada ¢
resultado da perda excessiva de dgua do estrato corneo, o que leva a uma descamacao anormal
e deixa a pele com um aspecto desagradavel, tornando-se opaca, aspera, sem brilho, sem
elasticidade e sem maciez, como mostrado na Figura 4 (WANCZINSKI, BARROS,
FERRACIOLI, 2007; MIGOTTI, MATSUO, 2016; SIQUEIRA, 2016).
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Figura 4: Pele desidratada.

Fonte: Bioderma, 2020.

A desidratagdo da pele pode ser favorecida por diversos fatores, dos quais se destacam
os seguintes: (i) fatores ambientais - umidade e temperatura baixas favorecem a evaporagao
da 4gua a superficie da pele, diminuindo o grau de hidratacdo do estrato corneo; (ii) fatores
comportamentais - substancias quimicas como tensoativos detergentes e solventes organicos
eliminam os lipideos cutdneos e em seguida, arrastam os fatores hidrossoluveis, suprimindo
toda a possibilidade de fixacdo ou retencdo de agua pelo estrato corneo; (iii) fatores
patoldgicos - certas doencas (ictioses, dermatoses, psoriase, eczemas) provocam alteragdo no
estrato corneo e perturbam a hidratagdo, tornando-o incapaz de fixar e reter a agua e (iv)
fatores intrinsecos - o processo de envelhecimento cutdneo prejudica a fungdo de barreira do
estrato corneo, favorecendo a perda de agua através da pele (WANCZINSKI, BARROS,
FERRACIOLI, 2007; OLIVEIRA, 2009; SILVA, 2009; MIGOTTI, MATSUO, 2016).

Muitas vezes a pele desidratada ¢ confundida com a pele seca, no entanto, sdo
conceitos totalmente diferentes. A pele desidratada ¢ uma condi¢do temporaria e reversivel
causada pela fraca fixagdo e perda de agua, ja a pele seca € uma condi¢do permanente e
descreve um tipo de pele especifico em que falta dgua e lipideos (BIODERMA, 2020).

Na maioria dos casos, a pele desidratada pode ser tratada, adequadamente, com a
aplicacdo diaria de produtos hidratantes topicos, que sd3o compostos por ativos que favorecem
a hidrata¢ao e impedem a TEWL. Quando aplicados a pele, estes produtos podem atuar por
diferentes mecanismos de hidratagdo, como a oclusdo, a umectagado e a hidratacdo ativa. Estes
mecanismos podem ser ainda de forma direta, quando contribuem na reten¢do de agua no
estrato corneo, como ¢ o caso da umectacao e da hidratagdo ativa, ou, de forma indireta,
quando impedem ou diminuem a TEWL, como no caso da oclusao (BOOCK, 2007;
OLIVEIRA, 2009; ZEN, OESCHLER, 2011).

O mecanismo de oclusdo ¢ alcancado por meio do uso de substancias oleosas, que
produzem uma fina pelicula de 6leo sobre a pele, impedindo a evaporagdo da agua e, assim,

aumentando a hidratacdo no estrato cérneo. Tais substancias conferem maciez e aspecto
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aveludado a pele. Sdo exemplos de substancias emolientes: vaselina, 6leo mineral, lanolina,
¢ésteres de acidos graxos, 6leos vegetais e silicones (SILVA, 2009; ZEN, OESCHLER, 2011).

Ja a umectagdo da pele ¢ conferida pela utilizagdo de substancias umectantes, que
atraem e retém a agua por meio de ligagdes de hidrogénio, tanto do ambiente (quando a
umidade atmosférica for superior a 70%) quanto da derme, no estrato cérneo. Sdo exemplos
deste tipo de substancias: polidis como a glicerina (glicerol), o sorbitol e o propilenoglicol;
dentre outros. O uso dos umectantes ¢ debatido, pois, em ambientes secos, tais componentes
podem absorver dgua da pele, aumentando o ressecamento desta. Portanto, seu uso ¢ mais
indicado em ambientes imidos (SILVA, 2009; COSTA et al., 2014).

O mecanismo de hidratacdo ativa age por meio da reposi¢do de substincias
intracelulares com capacidade higroscopica, como os constituintes do FHN, que naturalmente
sdo responsaveis pela manutencdo da hidratacdo da pele. Estdo neste grupo de substancias,
aminoacidos, acido pirrolidona carboxilico (PCA), uréia e alfa-hidroxiacidos (AHAs).
Produtos com estes principios ativos sdo também chamados de “hidratantes terapéuticos”, pois
promovem uma hidratacdo mais prolongada (COSMETICS ONLINE, 2001; SILVA, 2009;
ZEN, OESCHLER, 2011; COUTINHO, SANTOS, 2014).

1.3 Emulsoes
1.3.1 Conceito

Historicamente, as emulsdes apresentam uma das mais antigas formas de aplicacao
cosmética. O fisico grego Galeno (150 d.C.) ¢ considerado o criador da primeira emulsao
denominada de cold cream. Apesar da instabilidade do produto final, este foi um passo
significativo no desenvolvimento das emulsdes (CORREA, 2012).

As emulsdes sdo sistemas heterogéneos constituidos por dois liquidos imisciveis,
sendo que tal situacdo implica na formagdo de uma fase dispersa, interna ou descontinua e de
uma fase dispersante, externa ou continua. Tais sistemas sdo termodinamicamente instaveis,
sendo necessaria a adicdo de um terceiro elemento, o agente emulsionante, cuja funcdo basica
é estabilizar esses sistemas (CORREA, 2012).

Emulsdes contém fases aquosa e oleosa, onde o liquido mais polar representa a fase
aquosa, enquanto o menos polar representa a fase oleosa. A disposi¢do das fases aquosa e
oleosa em um sistema disperso determina os diferentes tipos de emulsdes. Assim, se a fase
oleosa ¢ dispersa na fase aquosa, a emulsao ¢ do tipo 6leo em agua (O/A), ja se a fase aquosa

¢ dispersa na fase oleosa, a emulsdo ¢ do tipo d4gua em 6leo (A/O) (MACIEL, 2012).
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Os agentes emulsionantes sdo moléculas compostas por uma parte polar (hidrofilica) e
uma parte apolar (hidrofobica), que atuam reduzindo a tensdo interfacial. Por consequéncia de
sua estrutura anfifilica, na presenca de agua e Oleo, atraem as partes oleosa e aquosa do
sistema, residindo preferencialmente na interface com seus grupos orientados para as
respectivas fases nas quais ¢ solivel (MORALIS, 2006).

1.3.2 Tipos de Emulsao

Como visto anteriormente, os dois componentes basicos de uma emulsdo estdo
representados pela agua e pelo oleo e, de acordo com a natureza da respectiva fase dispersa,
tais sistemas podem ser classificados em dois principais tipos, a emulsdo O/A e a emulsao
A/O, representadas na Figura 5.

As emulsdes O/A apresentam um aspecto sensorial mais leve, conferindo um toque
mais seco (menos oleoso) e proporcionando menos oclusao a pele, isso se deve ao fato de o
meio dispersante ser aquoso. E o tipo de emulsio mais empregada devido & vantagem de
formar um filme na superficie da pele quando a dgua da formulagdo evapora (COUTINHO,
SANTOS, 2014).

Emulsdes A/O possuem efeito oclusivo, podendo levar ao aparecimento de comeddes
sebaceos. Essas emulsdes podem ser utilizadas para a limpeza da pele por meio da remogao
de sujidades oleosas, j4 que as mesmas sdo soluveis em oleo e podem entdo ser removidas.
Porém, sob o ponto de vista cosmético, esse tipo de emulsdao € pouco aceito (COUTINHO,
SANTOS, 2014).

Figura 5: Tipos de emulsdes simples.

A/O O/A

Fonte: Santos, 2011 (adaptada).

Existem alguns testes que permitem identificar os tipos de emulsdes simples (O/A ou
A/O), dentre eles estdo o teste de miscibilidade, o teste de coloracdo e o teste de
condutividade descritos na Tabela 6. No teste de miscibilidade, a emulsdo avaliada sera
soluvel em solventes que apresentem afinidade com o meio dispersante. No teste de

coloracdo, o corante lipofilico tem afinidade apenas com a fase oleosa, que pode ser a micela
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ou o meio dispersante, sendo que a intensidade da cor dependera se o corante migrou para a
fase interna, coloragdo menos intensa, ou se esta presente na fase externa, coloragdo mais
intensa. Ja o teste mais preciso, o da condutividade, pode ser realizado na presenga de um
condutivimetro, pelo qual a conducao da energia elétrica so sera possivel se a fase dispersante

for 4gua (COUTINHO, SANTOS, 2014).

Tabela 6: Testes para identificacdo de emulsdes simples.

Testes Emulsdes O/A Emulsées A/O
Miscibilidade Misciveis em agua, imisciveis em Misciveis em 6leo, imisciveis em
oleo agua
Coloragao (Corante Lipofilico) Menos corado que uma emulsdo Mais corado que uma emulsdo O/A
A/O
Condutividade Fase externa formada por agua, Fase externa formada por 6leo, ndo
condugdo de eletricidade ocorre condugdo de eletricidade

Fonte: Coutinho, Santos, 2014 (adaptada).

Existem ainda as emulsdes multiplas, que sdo raramente utilizadas devido a sua
complexidade em questdes de natureza e instabilidade. Nesse sistema, emulsdo dgua em 6leo
em agua (A/O/A) ou emulsdo o6leo em agua em o6leo (O/A/O) podem ser produzidos
(MENAA, 2014).

Além disso, podem-se distinguir trés tipos de emulsdes de acordo com o tamanho das
goticulas formadas: (i) as macroemulsdes, também conhecidas como emulsdes/coloides
convencionais, que sdao formadas por goticulas de 1 a 100 um de didmetro; (ii) as
microemulsdes, que sdo formadas por goticulas de 1-100 nm de didmetro, geralmente entre
10-50 nm e (ii1) as nanoemulsoes, formadas por goticulas de 20 nm a 200 nm de didmetro
(MENAA, 2014).

1.3.3 Agentes Emulsionantes

Existem algumas moléculas que podem atuar como agentes emulsionantes, porém
devido a sua alta efetividade em reduzir a tensdo interfacial formada entre duas fases
quimicas, os tensoativos sdo considerados os mais adequados para proporcionar € manter a
estabilidade das emulsdes.

Os tensoativos sdo caracterizados por moléculas que consistem de pelo menos duas
partes, uma hidrofilica (cabega polar) e outra hidrofobica (cauda apolar), como mostrado na
Figura 6. Estes compostos tendem a se adsorver na interface dgua/dleo com a finalidade de
minimizar a energia livre no limite entre as fases, diminuindo a tensdo interfacial e impondo

uma barreira estabilizante entre as gotas da fase dispersa (ALMEIDA, 2014).
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Figura 6: Esquema da molécula de tensoativo.

Cauda apolar Cabega polar

Fonte: Diniz, 2019.

As moléculas de surfactante apresentam um comportamento bastante peculiar, que
estd diretamente relacionado a sua estrutura. Primeiramente, pelo fato de que tendem a se
adsorver nas interfaces, podendo realizar dupla afinidade, colocando a parte polar em contato
com a fase aquosa e a parte apolar com a fase oleosa. E segundo, porque reduzem a
incompatibilidade com o solvente através de agregados especificos: as chamadas micelas
(ALMEIDA, 2014).

As micelas sdo agregados coloidais que se formam acima de uma concentracio
especifica de tensoativo, a concentragio micelar critica (CMC'). Na Figura 7, estdo
representados os dois tipos de micela: a normal e a inversa. Na micela normal, as cabecas
polares estdo voltadas para a fase continua aquosa e as caudas apolares estdo voltadas para a
regido interna da micela, onde se localiza a fase oleosa. Ja na micela inversa, as caudas
apolares estdo voltadas para a fase continua oleosa, enquanto que suas cabecas polares estao

voltadas para o interior da micela, onde se localiza a fase aquosa (ALMEIDA, 2014).

Figura 7: Tipos de micela.

Agua

Micela normal Micela inversa

Fonte: Almeida, 2014.

Os tensoativos sdo classificados de acordo com sua cabeca polar, podendo ser
cationicos, anidnicos, ndo-idnicos e anfoteros, ou seja, podem ser catidnicos ou anidnicos
dependendo do pH (ALMEIDA, 2014).

Tensoativos catidénicos sdo substancias ionizéveis, sendo a parte tensoativa da

respectiva molécula representada por um cation. A maioria deles apresenta pelo menos um
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atomo de nitrogénio como carga positiva, como aminas e produtos baseados em quaternarios
de amoénio. As aminas funcionam como agentes emulsionantes catidnicos apenas quando
protonadas, e, portanto, s6 podem ser utilizadas como tal em meios acidos. J4 os compostos
quaternarios de amonio ndo sdo tdo sensiveis a variacdes de pH. A carga positiva desses
emulsionantes permite que eles se adsorvam sobre os substratos carregados negativamente,
sendo esses a maior parte dos substratos naturais como cabelo e pele. Essa caracteristica faz
com que estes emulsionantes funcionem como agentes antiestaticos € amaciantes da pele, ja
que aderem a superficie. Além disso, os emulsionantes fixos na superficie, que antes estava
carregada negativamente, mantém sua parte lipofilica também aderida, gerando o efeito de
lubrificacdo e a sensagdo de maciez (FRANZOL, REZENDE, 2015).

Tensoativos anidnicos sao substancias ionizaveis, sendo a parte tensoativa da
respectiva molécula representada por um anion. Os grupos polares anidonicos mais comuns sao
o carboxilato, sulfato e fosfato, sendo os contra-ions mais utilizados so6dio, potassio, amonio e
calcio. O contra-ion pode desempenhar importantes fungdes em suas propriedades fisico-
quimicas, afetando, principalmente, a solubilidade em 4gua. O sdédio e o potéssio, por
exemplo, promovem rapida dissocia¢do do emulsionante e uma elevada solubilidade em 4gua,
enquanto o calcio auxilia na solubilidade do 6leo (FRANZOL, REZENDE, 2015).

Tensoativos ndo-idnicos sdo substancias ndo dissocidveis, comportando-se, portanto,
como compostos apolares. Resultam da reacdo de esterificacdo entre polidis e acidos graxos
superiores, sdo neutros € podem ser utilizados em meios cujo pH seja alcalino ou levemente
acido. Esteres do sorbitano, ésteres de polietilenoglicois, ésteres de propilenoglicois, todos
etoxilados ou ndo, sdo exemplos deste tipo de tensoativo. Os agentes emulsionantes nao-
i0nicos sdo os emulsificantes mais utilizados na atualidade, pois apresentam boa estabilidade
em ampla faixa de pH (2 a 12); baixo poder detergente e espumogeno; alto poder de redugao
da tensdo interfacial; compatibilidade com 4lcalis, acidos, eletrolitos e a maioria dos ativos
cosméticos e farmacéuticos € ndo precipitam em presenca de metais alcalinos terrosos ou de
transi¢io (CORREA, 2012).

Os tensoativos anfbteros caracterizam-se pela propriedade de fo7rmarem um ion
negativo ou positivo, dependendo do pH do meio. Em meios onde o pH ¢ maior que 7, o
tensoativo apresenta carater anionico, enquanto que em meios onde o pH ¢ menor do que 7
apresenta carater catidénico. Sdo conhecidos por serem bons agentes detergentes. Porém,

devido ao seu alto custo, compdem a classe de tensoativos menos utilizada no mercado.
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Emulsionantes anfoteros ndo sdo usados em emulsdes cosméticas (HAAG, PASTORE
JUNIOR, FARIA, 2005; CORREA, 2012; OLIVEIRA, 2017).
1.3.4 Equilibrio Hidrofilico-Lipofilico (EHL)

Os agentes tensoativos foram empiricamente classificados por Griffin (1949 e 1954)
de acordo com o equilibrio entre as partes hidrofilica e lipofilica da molécula. Este equilibrio
¢ descrito numericamente por um determinado valor, denominado Equilibrio Hidrofilico-
Lipofilico (EHL), numa escala adimensional de 0 a 20. Os tensoativos hidrofilicos geralmente
possuem valores de EHL na faixa de 8-14 e formam emulsodes do tipo O/A (6leo em agua) e
os lipofilicos na faixa de 3-6 e formam emulsdes do tipo A/O (dgua em O6leo), como
demonstrado na Tabela 7. O EHL ¢ utilizado para tensoativos ndo-idnicos e ¢ bastante util
para iniciar a escolha de um tensoativo apropriado para produzir uma emulsdo. O valor de
EHL para um determinado tensoativo pode ser facilmente encontrado na literatura (BOOCK,

2007; ALMEIDA, 2014).
Tabela 7: Aplicagdo do conceito de EHL de Griffin.

Faixa de EHL Aplicacgao
3-6 Emulsificante A/O
7-9 Umectante
8-14 Emulsificante O/A
9-13 Detergente
10-13 Solubilizante
12-17 Dispersante

Fonte: Almeida, 2014 (adaptada).

A combina¢do de tensoativos, um mais hidrofilico e outro mais hidrofobico, ¢ mais
eficiente para estabilizar uma emulsdo do que a utilizagdo de apenas um tipo de tensoativo no
meio. A vantagem do uso de uma mistura esta relacionada ao fato de o sistema possuir em seu
interior tanto moléculas de tensoativo com afinidade pelo 6leo quanto pela dgua, o que
facilitaria a estabilizagdo das novas interfaces formadas por ambos os lados. Assim, € bastante
usual na pratica a mistura de um emulsificante de alto EHL com um emulsificante de baixo
EHL (ALMEIDA, 2014).

Tensoativos ndo-idnicos sdo muito sensiveis a efeitos de temperatura, por isso, as
faixas de EHL propostas por Griffin sdo validas a temperatura ambiente. Além da
temperatura, fatores como a concentracdo de eletrolitos na agua, a polaridade do o6leo, a
proporcao 6leo/dgua e impurezas no 6leo ou presenca de outros aditivos podem modificar a

formagao de emulsoes (ALMEIDA, 2014).
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1.3.5 Componentes Basicos de uma Emulsao Cosmética

Geralmente, as emulsdes cosméticas consistem na mistura de uma fase aquosa, a qual,
normalmente, ¢ representada pela 4gua purificada, com uma fase oleosa, que pode ser
constituida por uma grande variedade de lipideos de origem natural e sintética (6leos e/ou
ceras) ou pela propria substancia ativa, sendo ambas as fases estabilizadas por agentes
emulsionantes. Diversos ingredientes auxiliares podem ser utilizados na manipulagdo de uma
emulsdo cosmética, podendo melhorar caracteristicas como o aspecto, o odor ou o sabor e
também melhorar a estabilidade, ou seja, solubilizando, suspendendo, aumentando a
viscosidade, diluindo, emulsificando, estabilizando e conservando. Dessa forma, a escolha dos
componentes de uma formulagdo dependera das propriedades e do uso pretendido para o
produto final, bem como das outras substancias presentes na mesma (ZANON, 2010). Na
Tabela 8 estao descritos os componentes basicos de uma emulsdo cosmética e suas respectivas

faixas de concentracao de uso.

Tabela 8: Composicdo basica de uma emulsdo cosmética.

Ingrediente Faixa de uso (%)
Agua 5-90
Substancias Graxas
Emolientes 0,1-90

Agentes de Consisténcia

Emulsionantes 0,1-5
Umectantes 2-15
Espessantes Hidrofilicos 0,5-5
Conservantes

Antimicrobianos 0,1-0,7

Antioxidantes 0,001-0,05

Sequestrantes 0,02-0,05
Fragrancias 0,1-1
Corretivos do pH 0,1-1

Fonte: Corréa, 2012 (adaptada).
Neste topico serdo citadas as matérias-primas utilizadas nas emulsdes desenvolvidas
no presente trabalho.

1.3.5.1 Agua (INCI — Aqua/Water)

A agua ¢ a matéria-prima mais utilizada na produ¢do de vérias preparagdes
cosméticas, sendo um constituinte da propria formulacdo e exigindo para tal uma série de

especificagdes fisico-quimicas e microbioldgicas. Dentre elas, estdo o baixo teor de sélidos e
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sais minerais dissolvidos e a auséncia de microrganismos e matéria organica. A dgua ideal
para a preparagdo de uma emulsdo cosmética € a purificada, seja ela realizada por processo de
adsor¢ao em carvao, de destilacao, de troca idnica ou através de osmose reversa (MORSELLI,
2014).

1.3.5.2 Substincias Graxas

A fase oleosa de uma emulsdo representa um amplo grupo de materiais cujas
propriedades, individuais e em mistura, conferem ao produto acabado caracteristicas proprias
e especificas. As substancias graxas podem ser classificadas quanto a origem, podendo ser
mineral, vegetal ou animal e, quanto a fun¢do, podendo ser divididas em dois grupos: os
agentes de consisténcia ou espessantes lipofilicos e os agentes emolientes (CORREA, 2012).

1.3.5.2.1 Emolientes

Sao substancias oleosas capazes de formar uma pelicula sobre a epiderme, diminuindo
a emissdo de agua pelos poros (perda de 4gua transepidérmica). Além disso, favorecem a
espalhabilidade das emulsdes sobre a pele, conferindo a esta a suavidade e a protegao
desejada. Também servem como veiculo para a solubilizagdo de ativos lipossoluveis (HAAG,
PASTORE JUNIOR, FARIA, 2005; CORREA, 2012).

De acordo com sua estrutura quimica, os emolientes podem ser classificados em:
hidrocarbonetos, triglicerideos (6leos e gorduras animais e vegetais), alcoois graxos, ésteres
de 4cidos graxos e alcoois de cadeia curta e média, ésteres de alcoois graxos e acidos graxos
de cadeia curta, lanolina e derivados, silicones e éteres (CORREA, 2012).

1.3.5.2.1.1 Oleos Vegetais

Os 6leos vegetais sdo constituidos principalmente de glicerideos de acidos graxos de
espécies vegetais, podendo conter componentes menores como mono ¢ di-glicerideos, acidos
graxos livres, tocoferol, esterdis e vitaminas lipofilicas. Podem ser obtidos de qualquer parte
da planta, mas geralmente sua extragdo ocorre nas sementes, onde ha maior concentragdo. A
alta concentracdo de 4cidos graxos insaturados presente nos Oleos vegetais garante
caracteristicas de emoliéncia, contudo apresenta grande susceptibilidade a oxidagdo
(MORSELLI, 2014; OLIVEIRA, 2017).
1.3.5.2.1.1.1 Oleo de Améndoas Doce (INCI — Prunus Amygdalus Dulcis (Sweet Almond)

0il)

O dleo de améndoas doce ¢ extraido por prensagem a frio da améndoa, semente da

amendoeira (Prunus dulcis), originaria da Africa. E um o6leo de cor amarelada e de odor e
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sabor suave caracteristico. Possui propriedades rejuvenescedoras, regeneradoras, hidratantes,
amaciantes, nutritivas e principalmente, emolientes. O 6leo de améndoas doce possui em sua
composi¢ao uma variedade de acidos graxos, destacando-se uma alta concentragao de acidos
graxos essenciais, como o acido oleico e linoleico, descritos na Tabela 9 (CORREA, 2012;

MORSELLI, 2014; CAMPESTRE, 2020a).

Tabela 9: Composicdo de acidos graxos no 6leo de améndoas doce.

Acidos Graxos Estrutura Valores de Referéncia (%)
Acido Palmitico Cl16:0 4,0-13,0
Acido Palmitoleico Cle:1 0,2-0,8
Acido Estedrico C18:0 1,0-10,0
Acido Oleico (Omega 9) C18:1 43,0 — 70,0
Acido Linoleico (Omega 6) C18:2 20,0 — 34,0
Acido Araquidico C20:0 0,1 -0,5
Acido Eicosenoico C20:1 <03
Fonte: Campestre, 2020b (adaptada).
1.3.5.2.1.2 Esteres Graxos

A reagdo quimica entre um acido carboxilico e um alcool resulta na obtencdo de éster
e agua e o processo, em si, denomina-se esterificacdo. Os ésteres podem ser sélidos ou
liquidos a temperatura ambiente dependendo da estrutura quimica apresentada. Os ésteres
liquidos sdo produzidos quando o acido e/ou o alcool de origem apresenta cadeia curta, ja os
ésteres solidos, denominados de ceras, sdo resultantes da reacdo de um acido de cadeia longa
com um alcool de cadeia longa. A presenca de insaturagdes e ramificagdes em cadeias longas
podem tornar os ésteres resultantes liquidos a temperatura ambiente. Na maioria das
situacdes, as propriedades do éster resultante sdo conduzidas pelas caracteristicas do alcool
que compde a estrutura do mesmo. Os ésteres estdo sujeitos a hidrdlise em altas temperaturas
(superiores a 80°C) e em valores extremos de pH (CORREA, 2012).
1.3.5.2.1.2.1 Palmitato de Isopropila (INCI — Isopropyl Palmitate)

O palmitato de isopropila ¢ resultante da esterificagdo entre o acido palmitico, um
solido, com o alcool isopropilico, um liquido. E um éster de cadeia ramificada, cuja estrutura
quimica esta representada na Figura 8. Possui propriedades emolientes, lubrificantes e
dispersantes. E utilizado como diluente para dleos vegetais e minerais para aumentar o poder
solvente. Também ¢ um excelente veiculo ou diluente para ingredientes ativos € um bom
solvente para filtros solares quimicos. E compativel com o6leo mineral vegetal, ésteres

sintéticos, silicones de baixa viscosidade e etanol (CORREA, 2012; MAIAN, 2020).
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Figura 8: Formula estrutural do palmitato de isopropila.

0 )\
/\/\/\/\/\/\/\).LO
Fonte: Inkemia Green Chemicals, 2020.

1.3.5.2.1.3 Silicones

Os silicones s@o compostos semiorganicos com silicio na cadeia principal combinado,
principalmente, com atomos de oxigénio. Apresentam-se nas formas fluida, resinosa ou de
elastomeros. Eles dispdem de nomenclatura e propriedades diferentes de acordo com os
grupos ligantes e o nimero de atomos de oxigénio ligados. Sdo quimicamente inertes,
incolores, inodoros e resistentes a decomposicdo pelo calor, d4gua ou agentes oxidantes
(CORREA, 2012; MORSELLI, 2014).
1.3.5.2.1.3.1 DC 245 (INCI - Cyclopentasiloxane)

O silicone DC 245 ¢ um polidimetilciclosiloxano composto principalmente de
ciclopentasiloxano. E um fluido volatil, incolor, inodoro, de baixa viscosidade, ndo oclusivo e
ndo gorduroso. Apds aplicacdo, evapora da pele sem deixar a sensacdo pegajosa, além de
espalhar com facilidade e secar com muita rapidez (CORREA, 2012; ENGENHARIA DAS
ESSENCIAS, 2020b; MAPRIC, 2020f).
1.3.5.2.1.3.2 DC 9040 (INCI - Cyclopentasiloxane/Dimethicone Crosspolymer)

O silicone DC 9040 ¢ uma mistura de elastdomero de silicone de alto peso molecular
(dimeticone crosspolimero) em ciclometicone (dimetilciclosiloxano). A viscosidade do
ciclometicone ¢ aumentada através de um elastomero que fornece um efeito suave, atributo
proprio dos elastomeros. Ele prové sensorial suave, seco e toque leve, sedoso e ndo oleoso a
pele. Apresenta-se na forma de um gel claro a levemente translucido (DOW CORNING,
2015; MAPRIC, 2020g).
1.3.5.2.2 Agentes de Consisténcia

Sdo substancias graxas capazes de aumentar a viscosidade do sistema. Podem ser
representadas por acidos graxos, alcoois graxos, ésteres de acidos graxos e alcoois graxos,
¢ésteres de acidos graxos e glicdis ou poliois, ceras, 0leos e gorduras naturais e modificadas
(CORREA, 2012).
1.3.5.2.2.1 Alcoois Graxos

Os élcoois graxos alifaticos de cadeia longa, também denominados de superiores, sdo

excelentes espessantes para emulsdes. Os mais efetivos estdo representados pelos alcoois de
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cadeia carbonica C16-22. Altas concentragdes destes agentes conferem as emulsdes aspecto
ceroso, com pouco brilho, com certo grau de transparéncia e suas viscosidades aumentam
excessivamente com o tempo (CORREA, 2012).

1.3.5.2.2.1.1 Alcool Cetoestearilico (INCI — Cetearyl Alcohol)

O éalcool cetoestearilico ¢ composto majoritariamente pela mistura entre alcool cetilico
e alcool estearilico, como demonstrado na Figura 9. A proporcdo entre estes dois
componentes pode variar significativamente, porém, o material rotineiramente empregado
consiste de 50 a 70% de alcool estearilico e 20 a 35% de alcool cetilico. Sua adicdo em
emulsdes auxilia na viscosidade e na tensoatividade, podendo assim fazer uso de menor
concentragdo de tensoativos. Apresenta-se na forma de uma massa branca ou ligeiramente
corada, que funde acima de 43 °C e ¢ insoluvel em agua, mas dissolve em solventes apolares,

menos em alcool 96 °GL (CORREA, 2012; MORSELLI, 2014).

Figura 9: Formula estrutural do alcool cetilico e do alcool estearilico.

Fonte: Jatoba Quimica, 2020 (adaptada).
1.3.5.2.2.2 Esteres Graxos

No item 1.3.5.2.1.2 discutiu-se de um modo geral sobre os ésteres graxos, porém,
dando énfase na sua utilizacdo como agente emoliente. No entanto, eles também podem ser
utilizados como agentes de consisténcia em sistemas emulsionados.

1.3.5.2.2.2.1 Monoestearato de Glicerila (INCI — Glyceryl Stearate)

O monoestearato de glicerila é obtido através da reacdo de esterificagdo do acido
estearico com glicerina. Sua estrutura quimica estd representada na Figura 10. E um
emulsionante ndo-idnico geralmente utilizado como coemulsionante tanto em emulsdes do
tipo O/A (6leo em agua) como A/O (agua em o6leo). Além de ser tensoativo, tem grande
aplicacdo como agente de consisténcia nos dois tipos de emulsdes descritos anteriormente.
Apresenta-se na forma de um sélido (escamas), apesar de seu alcool de origem, a glicerina,
ser liquida. Neste caso, as caracteristicas de ésteres resultantes de alcoois poli-hidricos, sdo
definidas pelos 4cidos graxos que os compdem (CORREA, 2012; CENTRAL DAS
ESSENCIAS, 2020b).
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Figura 10: Formula estrutural do monoestearato de glicerila.

Fonte: Central das Esséncias, 2020b.

1.3.5.2.2.3 Oleos e gorduras naturais e modificadas

Os o6leos e gorduras naturais e modificadas estdo representados por compostos que
apresentam, naturalmente ou por modificagdo quimica (hidrogenacao), ponto de fusao de pelo
menos 20°C acima da temperatura ambiente (CORREA, 2012).
1.3.5.2.2.3.1 Manteiga de Cacau (INCI — Theobroma Cacao Seed Butter)

A manteiga de cacau ¢ uma das gorduras mais estdveis, contendo antioxidantes
naturais que evitam que ela se torne rangosa. O cacaueiro, arvore que da origem ao cacau,
cresce espontaneamente nas planicies tropicais e nas florestas da América do Sul e ¢ cultivado
no Brasil e em alguns paises da Africa (Gana e Nigéria). A manteiga de cacau é obtida pela
prensagem das sementes descascadas. Quimicamente, ela tem uma composi¢do graxa na qual
predominam os acidos oleico e estearico como demonstrado na Tabela 10 (EMFAL, 2020;

MAPRIC, 2020c).

Tabela 10: Composicao graxa da manteiga de cacau.

Acidos Graxos Estrutura %
Acido Oleico Cl18:1 31-37
Acido Estearico C18:0 32-37
Acido Palmitico C16:0 24 -29
Acido Linoleico C18:2 2-5

Fonte: Emfal, 2020 (adaptada).

Possui propriedades hidratantes e emolientes, ou seja, recupera a oleosidade do tecido
perdida durante o ressecamento causado por exposi¢des ao sol ou frio excessivo. E facilmente
absorvida pela pele, atingindo as camadas mais profundas, tornando-a mais suave
(CENTRAL DAS ESSENCIAS, 2020a).
1.3.5.2.2.3.2 Manteiga de Karité (INCI — Shea Butter)

A manteiga de karité ¢ extraida do fruto seco da Butyrospermum parkii, uma arvore
originaria da regido leste da Africa. E composta por uma mistura de 4cidos graxos, como o
oleico (40 a 55%); o estedrico (35 a 45%); o palmitico (3 a 7%) e o linoleico (3 a 8%) e por
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uma fracdo insaponificdvel constituida de tocoferdis, triterpenos, esteroides e
hidrocarbonetos. A presenca de tocoferdis nesta manteiga confere a esta importante atividade
antioxidante. Os ésteres triterpénicos apresentam propriedades cicatrizantes e antimicrobianas
e os ¢ésteres do acido cinamico absorvem as radiagdes UVB. Os esteroides apresentam
importante papel no crescimento dos tecidos, sendo assim, importantes agentes de
cicatrizacdo e excelentes emolientes para a pele (CORREA, 2012; MAPRIC, 2020d).

Além de ser um excelente emoliente, a manteiga de karité exerce acdo protetora sobre
a pele e os cabelos, prevenindo contra o ressecamento; melhora o aspecto e a consisténcia das
emulsdes e proporciona um toque aveludado e uma agradavel sensacdo de emoliéncia a pele
(MAPRIC, 2020d).
1.3.5.2.2.3.3 Manteiga de Murumuru (INCI — Astrocaryum Murumuru Seed Butter)

A manteiga de murumuru ¢ extraida por processo de compressdo da semente da
palmeira Astrocaryum murumuru (familia Arecaceae), que ¢ bastante comum na Amazonia,
Pard e Acre. E rica em acidos laurico, miristico e oleico como demonstrado na Tabela 11

(CORREA, 2012; ALMEIDA et al., 2017).

Tabela 11: Composi¢do graxa da manteiga de murumuru.

Acidos Graxos Estrutura %
Acido Laurico C12:0 44,1445
Acido Miristico C14:0 29,7362
Acido Oleico C18:1 99119
Acido Palmitico C16:0 8,7836
Acido Estearico C18:0 4,4319
Acido Linoleico C18:2 1,8664
Acido Caprilico C8:0 0,7433

Fonte: Almeida et al., 2017 (adaptada).

Dentre as propriedades apresentadas pela manteiga de murumuru, é possivel citar a
capacidade de formar uma pelicula protetora que ajuda a pele a reter a umidade, a reparagdo
de barreiras cutaneas, a redugdo da perda de 4gua transepidérmica, a recupera¢do da
elasticidade natural da pele, além das a¢des imunoldgicas e anti-inflamatérias (ALMEIDA et
al.,2017).

1.3.5.3 Emulsionantes

No item 1.3.3 discutiu-se de um modo geral sobre os emulsionantes. Neste topico sera

dada énfase nos emulsionantes utilizados nas emulsdes desenvolvidas no presente trabalho.
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1.3.5.3.1 Alcool Cetoestearilico Etoxilado (INCI - Ceteareth-20)

O alcool cetoestearilico etoxilado ¢ um tensoativo nao-ionico obtido através da reagao
do élcool cetoestearilico com 6xido de eteno. A parte hidrofobica da molécula é proveniente
do alcool cetoestearilico e a parte hidrofilica ¢ formada pela cadeia de 6xido de eteno. Quanto
maior seu grau de etoxilagcdo, maior ¢ o carater hidrofilico da molécula e, consequentemente
maior serd o valor de EHL. E um emulsionante universal para cremes e logdes O/A (6leo em
agua). Sua compatibilidade com os éalcoois graxos utilizados como agentes de consisténcia,
sua forma solida e seu alto EHL garante a obten¢do de emulsdes O/A (6leo em dgua) com alta
estabilidade. O seu carater ndo-idnico permite a incorporagdo de agentes catidnicos, que nao
podem ser veiculados em emulsdes de cardter anidnico. E resistente a ativos extremamente
acidos ou alcalinos (MAPRIC, 2020a; MARJENTHI, 2020; VIA FARMA, 2020).
1.3.5.3.2 Cloreto de Cetrimonio (INCI — Cetrimonium Chloride)

O cloreto de cetrimonio ou cloreto de cetiltrimetilamoénio ¢ um tensoativo catidnico
muito utilizado na fabricacdo de produtos cosméticos. A carga positiva apresentada faz com
que o mesmo funcione também como agente antiestatico e condicionante. Sua estrutura
quimica esta representada na Figura 11. E muito utilizado em condicionadores, mascaras
capilares e cremes sem enxdgue, sendo capaz de neutralizar as cargas negativas do fio de
cabelo, conferindo ao mesmo maciez ¢ penteabilidade. Assim como outros quaternarios de
amonio, ¢ utilizado também em produtos para pele como antiestitico e emulsionante,
proporcionando toque sedoso e macio a pele. E incompativel com ingredientes anidnicos

(CHEMAX, 2020; JERZZA, 2020; MAPRIC, 2020e).

Figura 11: Férmula estrutural do cloreto de cetrimonio.

Fonte: Araujo, 2014.
1.3.5.4 Umectantes

Sdo compostos com varios grupos hidroxila hidrofilicos, capazes de absorver e reter
agua da derme para a epiderme e também do ambiente externo quando a umidade relativa do
ar exceder 70%. Tipicamente higroscopicos, tem como fung¢do principal reter a 4gua no corpo
cremoso, evitando a quebra da emulsdo e balanceando a troca aquosa entre o produto e o ar,
tanto no material de acondicionamento como quando aplicado sobre a pele. Alguns exemplos

de umectantes incluem glicerina, propilenoglicol, butilenoglicol, sorbitol, pantenol, mel, acido
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latico, lactato de sodio, uréia e acido pirrolidona carboxilico (PCA) (FLYNN et al., 2001;
CORREA, 2012; SIRIKUDTA et al., 2013).
1.3.5.4.1 Glicerina (INCI — Glycerin)

E a forma comercial do glicerol, com pureza acima de 95%. Como demonstrado na
Figura 12, ela possui em sua molécula trés grupos hidroxila hidrofilicos, que sdao responsaveis
pela sua solubilidade em 4gua e comportamento higroscopico. Além de interagir com a agua,
¢ capaz de absorvé-la do ar, ajudando a pele a reter umidade, facilitando reagdes enzimaticas e
promovendo a descamacgdo do estrato corneo. E um liquido incolor, inodoro, viscoso, soluvel
em etanol e dgua e insolivel em hidrocarbonetos e 6leos (MORSELLI, 2014; PAZ, 2015;
AVANZI QUIMICA, 2020; MAPRIC, 2020b).

Figura 12: Formula estrutural da glicerina.

OH

HO._~_OH
Fonte: Sigma-Aldrich, 2020b.

1.3.5.4.2 Propilenoglicol (INCI — Propylene Glycol)

E um liquido viscoso, incolor e inodoro, completamente miscivel em agua, acetona e
alcool e imiscivel em o6leos fixos. O propilenoglicol é um intensificador de penetragdo, por
isso geralmente ¢ usado como solvente e veiculo para substincias insoliiveis em agua
(QUIMIDROL, 2013; SIRIKUDTA et al., 2013). Sua estrutura quimica esta representada na
Figura 13.

Figura 13: Formula estrutural do propilenoglicol.

OH

HSC)\/OH

Fonte: Sigma-Aldrich, 2020d.
1.3.5.4.3 Uréia (INCI - Urea)

Normalmente, esta substancia possui um aspecto de cristal ou p6 cristalino branco, ¢
quase inodoro e ¢ soluvel em agua, cloroformio e éter. Em fungdo da uréia se decompor em
amoéOnia em pH alcalino, este deve ser mantido 4cido nas formulagdes (MONTAGNER,
2004; ENGENHARIA DAS ESSENCIAS, 2020d). Sua estrutura quimica estd

representada na Figura 14.

36



Figura 14: Formula estrutural da uréia.

O

PR

HoN™ ~NH,

Fonte: TCI Chemicals, 2020.

A uréia tem sido frequentemente utilizada em tratamentos cosméticos e
dermatologicos devido a suas propriedades umectante e queratolitica. A uréia ¢ componente
do Fator de Hidratagdo Natural (FHN) e pode difundir-se nas camadas mais externas do
estrato corneo, rompendo ligagdes de hidrogénio, expondo os locais das ligagdes de dgua nos
corneocitos ¢ facilitando o aumento da hidratacgio (MONTAGNER, 2004; SILVA, 2009;
DRAELOS, 2018).

Em formulagdes para uso topico, o efeito da uréia esta diretamente relacionado a
concentragdo utilizada e ao veiculo no qual esta incorporada. Solugdes contendo 20% de uréia
tém mostrado redugdo em coceiras, ao passo que para tratamento de ictiose e hiperqueratose
deve ser usada na concentragdo de 10%, em emulsdes, e também pode ser utilizada no
tratamento de pele seca em formulacdes cosméticas, em concentragdes que variam de 3 a 5%
(ADDOR, 2009; SILVA, 2009).
1.3.5.5 Espessantes Hidrofilicos

Sao substancias macromoleculares inertes, destinadas para aumentar a viscosidade das
emulsdes, quando a formulagdo desenvolvida for muito fluida e ndo existir interesse em torna-
la mais espessa com adi¢do de substancias graxas e seus derivados. Para serem incorporadas e
promoverem o espessamento na emulsdo, devem ser submetidas a intensa agitacdo ou
hidratagdo e/ou alteracdes de pH. Os principais espessantes hidrofilicos sdo gomas vegetais,
como goma xantana e goma guar; derivados celulosicos, como carboximetilcelulose (CMC?)
e hidroxietilcelulose; polimeros sintéticos de elevado peso molecular, como
polivinilpirrolidona (PVP) e polimeros carboxivinilicos, e espessantes inorganicos, como o
silicato coloidal de aluminio e magnésio (veegum) (HAAG, PASTORE JUNIOR, FARIA,
2005; CORREA, 2012; MORSELLIL 2014).

No presente trabalho, ndo foram utilizados espessantes hidrofilicos em nenhuma das

formula¢des desenvolvidas.

37



1.3.5.6 Conservantes Antimicrobianos

Sao substancias incluidas em formulagdes para destruir ou inibir o crescimento de
microrganismos introduzidos inadvertidamente durante a fabricacdo ou o uso. O
conservante antimicrobiano ideal deve ter concentracao baixa, ser atoxico, ter um amplo
espectro de atividade, ser bactericida, ndo ser irritante, apresentar alta solubilidade em
dgua e possuir alta compatibilidade com os componentes da formulagdo. E necessario
ainda ter estabilidade e efetividade dentro da ampla faixa de pH e temperatura, ser isento
de sabor, cor e odor desagradaveis e ter custo razoavel (LODEN, 2003; CASTRO, 2014).

O uso de apenas um conservante antimicrobiano nao atende a todos os requisitos
apresentados anteriormente, por isso ¢ recomendavel a combinagdo de dois ou mais
conservantes para melhores resultados (LODEN, 2003).
1.3.5.6.1 Microcare CM (INCI — Methylchloroisothiazolinone/Methylisothiazolinone)

E uma mistura de metil isotiazolinona e cloro-metil isotiazolinona, como
demonstrado na Figura 15, que promove o controle de bactérias, bolores e leveduras. Sua
concentracdo maxima permitida ¢ de 0,1% (15 ppm de ingrediente ativo). Apresenta-se na
forma de um liquido incolor, sendo totalmente miscivel em agua, glicois e alcoois e ¢

estavel a temperaturas inferiores a 55 °C e pHs inferiores a 8,5 (THOR, 2020).

Figura 15: Foérmula estrutural da metil isotiazolinona e da cloro-metil isotiazolinona.

Cl
Fonte: Alvarez-Rivera, et al., 2012 (adaptada).

1.3.5.7 Conservantes Antioxidantes

Sao substancias que inibem a oxidagdo dos ingredientes organicos reagindo com 0s
radicais livres e bloqueando a rea¢do em cadeia. Praticamente, todos os 6leos vegetais, as
gorduras vegetais e animais, os 0leos essenciais € a maioria das vitaminas sofrem reacdes
de degradagao oxidativa, as quais se manifestam principalmente por modificagdes do odor

e da cor. Alguns exemplos de antioxidantes tipicos sdo os tocoferois (vitamina E), o butil
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hidroxitolueno (BHT), o butil hidroxianisol (BHA) e galatos de alquila (LODEN, 2005;
CORREA, 2012).
1.3.5.7.1 Butil Hidroxitolueno (INCI — BHT)

Trata-se de um fenol trissubstituido com impedimento estérico, como mostrado na
Figura 16. Por possuir esta conformagao, apresenta uma menor reatividade e alto grau de
estabilidade a luz, ao calor e ao ar (oxigénio), sendo assim, ¢ frequentemente utilizado
como antioxidante. O BHT apresenta-se na forma de pequenos cristais brancos, sendo
solivel na maioria dos O6leos e gorduras. Demonstra sinergia com varios outros
antioxidantes, boa performance a custo relativamente baixo e ¢ efetivo em baixas
concentragdes, sendo sua concentracdo maxima permitida de 0,05% em formulagdes

cosméticas (MORSELLI, 2014; ENGENHARIA DAS ESSENCIAS, 2020a).

Figura 16: Foérmula estrutural do BHT.

OH

Fonte: Chemical Book, 2020.
1.3.5.7.2 Tinogard TS (INCI — Octadecyl Di-t-butyl-4-hydroxyhydrocinnamate)

E um antioxidante fenélico lipossoliivel, inodoro e de baixa volatilidade que atua
como estabilizador em formulagdes que apresentam substancias suscetiveis a oxidacao,
como fragrancias e 6leos. Apresenta-se na forma de um po6 granulado branco, possuindo
agdo sinérgica com outros antioxidantes e alta performance em pequenas concentragdes,
sendo sua concentragdo maxima permitida de 0,1% (CHEMSPECS, 2014; EMBACAPS,

2020). Sua estrutura quimica esta representada na Figura 17.

Figura 17: Férmula estrutural do Tinogard TS.

CH; 0
H4C
! HaC DCHngHg]mCHg
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Fonte: Sigma-Aldrich, 2020c.
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1.3.5.8 Conservantes Sequestrantes

Os agentes sequestrantes ou quelantes sdo compostos utilizados em produtos
cosméticos para evitar problemas de estabilidade, como mudanga de cor, de odor e de
aparéncia. Eles atuam complexando e inativando ions metalicos, como calcio, ferro, cobre
e magnésio provenientes da agua ou de ingredientes da formulacdo. O EDTA dissodico e
o EDTA tetrassddico sdo os agentes sequestrantes frequentemente utilizados, mas os
derivados de citrato e de gluconato também podem ser usados (AMIRALIAN,
FERNANDES, 2018b).
1.3.5.8.1 EDTA Dissdédico (INCI — Disodium EDTA)

E um agente sequestrante que atua melhor em faixa de pH entre 5 e 7, eliminando
impurezas metélicas e potencializando o efeito conservante e antioxidante. Apresenta-se
na forma de um po6 fino branco, sendo facilmente soluvel em agua e podendo ser
adicionado na fase aquosa no inicio do processo, tanto em processos a frio quanto em
processos de preparo a quente (ENGENHARIA DAS ESSENCIAS, 2020c). Sua estrutura

quimica esta representada na Figura 18.

Figura 18: Formula estrutural do EDTA dissddico.
\v/\ ONa
o m)’ﬁr
(0]

Fonte: Sigma-Aldrich, 2020a.

1.3.5.9 Fragrancias

Sdo substancias ou mistura de substancias que oferecem perfume as preparagdes
cosméticas. Foram obtidas durante muito tempo exclusivamente a partir de Oleos
essenciais extraidos de flores, plantas, raizes e de alguns animais selvagens, porém, estes
6leos tém sido substituidos cada vez mais por compostos sintéticos. As fragrancias sdo
identificadas por meio de suas notas, ou seja, do odor especifico de cada substancia que a
compde e, geralmente, sdo utilizadas em quantidade suficiente para os aromas serem
percebidos e aceitos pelos consumidores (DIAS, SILVA, 1996; MORSELLI, 2014;
AMIRALIAN, FERNANDES, 2018b).
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1.3.5.10 Corretivos do pH

Na maioria das vezes faz-se necessario corrigir o pH de uma emulsdo de acordo
com suas necessidades. Dessa forma, agentes acidificantes (dcido citrico, acido latico,
acido borico, etc.) e agentes alcalinizantes (trietanolamina, hidroxido de sédio, etc.)
podem ser adicionados as emulsdes (destinadas a aplicagao na pele) a fim de manter um
pH em torno de 4 a 7, uma vez que o pH cutdneo encontra-se na faixa de 4,5 a 5,5
(ZANON, 2010; CORREA, 2012).
1.3.5.10.1 Acido Citrico (INCI — Citric Acid)

O acido citrico ¢ um acido organico fraco, inodoro ¢ com a aparéncia de um po
cristalino branco. E obtido a partir da fermentacdo do agtcar de frutas acidas, como por
exemplo, o liméo, a laranja, a tangerina e o maracuja. E utilizado como corretor de pH em
formulag¢des cosméticas por diminuir o pH, fato que ocorre devido a presenga de trés
grupos carboxilicos na sua estrutura, como demonstrado na Figura 19, que podem perder
protons em solucao. Nao existe uma concentracdo de uso definida para o acido citrico,
utiliza-se quantidade suficiente do mesmo para baixar o pH das formulagdes até o valor

desejado (IBEROQUIMICA MAGISTRAL, 2018; NUIY NATURE, 2020).

Figura 19: Férmula estrutural do 4cido citrico.

o OH
OH O

O OH
OH

Fonte: Merck, 2020a.
1.3.5.10.2 Trietanolamina (INCI — Triethanolamine)

A trietanolamina (TEA), comercialmente tratada como trieta, € um composto quimico
organico, o qual apresenta uma amina tercidria € um tri-dlcool em sua estrutura, como
mostrado na Figura 20. A trieta atua como uma base fraca devido ao par solitario de elétrons
no atomo de nitrogénio. E utilizada na indastria cosmética e de produtos de higiene pessoal
como agente alcalinizante e regulador de pH. Apresenta-se em temperatura ambiente como
um liquido limpido, viscoso, pouco volatil e higroscopico, totalmente soltivel em agua e
miscivel com a maioria dos solventes organicos oxigenados. Possui um odor amoniacal suave

e pode apresentar-se no estado solido, dependendo da temperatura e do grau de pureza. E
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considerada ndo-téxica para uso em produtos topicos, principalmente pelo fato de ser utilizada

em baixas concentragdes (ENTRE A PELE, 2018; INDICE, 2019; MAPRIC, 2020h).

Figura 20: Formula estrutural da trietanolamina.

Fonte: Merck, 2020b.

1.3.6 Técnica de Emulsificacao

Para facilitar o preparo de uma emulsdo torna-se conveniente a acomodagdo dos
componentes da emulsdo em fases. A fase aquosa (quente) ¢ composta de ingredientes
soliiveis em agua e que possam ser aquecidos, tais como espessantes poliméricos acrilicos,
EDTA, glicerina, propilenoglicol, parabenos e outros. A fase oleosa (quente) ¢ constituida por
todos os ingredientes insoliveis em agua, tais como emolientes, espessantes de fase oleosa,
ceras, dimeticone, antioxidantes e outros. Os emulsionantes e bases autoemulsionantes
também sao incorporados nesta fase. As demais fases podem ser outras fases aquosas (a frio)
para solubilizar componentes sélidos soluveis ou dispersiveis em agua (corantes, goma
xantana, uréia) ou para dissolver outros componentes como, por exemplo, corretivos de pH
(trietanolamina, hidroxido de sodio, 4cido citrico, etc.). Componentes como os conservantes
antimicrobianos, os aditivos e as fragrancias, que sdo sensiveis a altas temperaturas, devem
ser adicionados um a um e a frio, sendo também separados em fases (HAAG, PASTORE
JUNIOR, FARIA, 2005).

Segundo Amiralian et al. (2018a) e Haag et al. (2005), o processo convencional de
fabricacdo de macroemulsdes O/A e A/O consiste no aquecimento da fase aquosa e da fase
oleosa em temperaturas entre 75 e 80°C, seguido da incorporacdo da fase de maior quantidade
sobre a fase de menor quantidade sob agitacdo constante, por um determinado periodo, para
formar a emulsdao. Apo6s a emulsificacdo, a mistura € resfriada e quando estiver na temperatura
de aproximadamente 45°C, sdo adicionados a ela os demais componentes (sensiveis ao calor)
da formulacao.

A formagdo de uma emulsao ¢ alcangada pela aplicacdo de energia mecanica por meio

de agita¢do, normalmente usando agitadores mecanicos, homogeneizadores, ultrasonicadores
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e moinhos coloidais, dependendo da escala de produgdo. Quando um liquido ¢ vertido num
segundo liquido sob agitagdo vigorosa, obtém-se goticulas. Uma vez ocorrida uma quebra
inicial das goticulas, estas sdo subsequentemente quebradas em goticulas menores pela
agitacdo continua. A duragdo de agitacdo tem total influéncia sobre o processo de
emulsificagdo, pois 2 medida que a agitagdo continua, a probabilidade de colisdo das goticulas
aumenta, podendo ocorrer coalescéncia e diminui¢do da viscosidade da emulsdo. O grau de
agitacdo necessario para a producao de uma emulsao vai depender do volume total de liquido
a ser agitado, da viscosidade do sistema e da tensdo interfacial na interface Oleo/agua
(THERMOPEDIA, 2010; CASTRO, 2014).

A emulsificacdo também ¢ conseguida por meio do calor ou outras diversas formas de
alteragdo da temperatura. As interacdes sdao tdo complexas que ¢ praticamente impossivel
prever se um aumento de temperatura irda favorecer a emulsificagdo ou a coalescéncia
(separacdo de fases). Um aumento de temperatura ird diminuir a tensdo interfacial e a
viscosidade, logo, pode-se prever que a emulsificagdo ¢ favorecida por um aumento de
temperatura. No entanto, a0 mesmo tempo, um aumento de temperatura aumenta a energia
cinética das goticulas, facilitando a sua coalescéncia (CASTRO, 2014).

Existe ainda uma relagdo entre a temperatura e a durac¢ao da agitagdo, isto ¢, o ciclo de
arrefecimento/aquecimento. Por rotina, preparam-se emulsdes em temperaturas elevadas. A
velocidade de arrefecimento de uma emulsdo formada também tem influéncia nas
caracteristicas da emulsdo. Porém, ndo ¢ possivel prever para uma determinada emulsdo se ¢
desejavel um ciclo de arrefecimento lento ou rapido (SANTOS, 2011).

1.3.7 Estabilidade das Emulsoes

Segundo a Farmacopéia Americana define-se uma formulagdo tdpica como estavel
aquela que mantém dentro de limites especificos, as mesmas propriedades e caracteristicas
que possuia quando fabricada, durante o seu periodo de armazenamento e uso (BOOCK,
2007; DIAVAO, GABRIEL, 2009).

Uma emulsdo pode se tornar instavel devido a uma série de efeitos fisicos e quimicos.
A instabilidade fisica resulta em uma alteragdo na distribuicdo da organizacao espacial ou
estrutural das moléculas, enquanto que a instabilidade quimica resulta numa alteracdo da
estrutura quimica das moléculas (COUTO, 2014).

A instabilidade fisica das emulsdes ¢ causada pela separacdo das fases, promovendo

mudanca consideravel na aparéncia, viscosidade, densidade, redispersabilidade e na
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performance do produto (DIAVAO, GABRIEL, 2009). Ela se manifesta principalmente
através dos seguintes fendmenos: cremeagao, sedimentagdo, floculagdo e coalescéncia.

Os processos de cremeacao e de sedimentacdo consistem na tendéncia que as goticulas
tétm de se separar da fase externa da emulsdo, emergindo (cremeacdao) ou sedimentando
(sedimentagdo), dependendo da diferenca de densidade entre as duas fases. Ja no processo de
floculacdo, ocorre a agregacao das goticulas, com manuten¢do do filme interfacial. Esses trés
processos sao reversiveis, onde o estado original pode ser restabelecido através de forgas de
cisalhamento (ALMEIDA, 2014; CASTRO, 2014).

A coalescéncia ¢ o processo onde duas ou mais goticulas aproximam-se uma das
outras e ha energia suficiente no sistema, para estas se unirem, ¢ formar uma goticula maior
na fase dispersa. Este processo ¢ irreversivel, resultando em separacao (quebra) da emulsao
em duas fases distintas (BOOCK, 2007).

Todos estes processos estdo representados na Figura 21.
Figura 21: Representacdo dos fenomenos de instabilidade fisica de emulsdes, sendo: (a) cremeagao; (b)

sedimentagdo; (¢) floculagédo e (d) coalescéncia.

SRR

A instabilidade quimica das emulsdes pode ser expressa por alteracdes de pH, reagdes

Fonte: Castro, 2014.

de hidrdlise, reacdes de oxirreducdo, interacdo entre ingredientes da formulacdo e interacao
destes com o material de acondicionamento (ANVISA, 2004).

A estabilidade das emulsdes pode ser afetada por fatores extrinsecos, como tempo,
temperatura, luz e oxigénio, umidade, microrganismos, vibragdo ¢ material de
acondicionamento; ou fatores intrinsecos, como pH, reacdes de oxirredugdo, reacdes de
hidrolise, interagdes entre componentes da formulacdo e interagdes entre componentes da

formulacao com o material de acondicionamento (ANVISA, 2004; COUTO, 2014).
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1.3.7.1 Testes de Estabilidade

Os testes de estabilidade tém como objetivo predizer a vida 1util das emulsdes em
condi¢des normais de armazenamento. Em condigdes especificas e controladas para acelerar o
envelhecimento, estes testes avaliam a capacidade de um produto em manter seu aspecto
original, as caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas, podendo assim fornecer uma
previsdo das possiveis intercorréncias que poderao ocorrer nas formulagdes (MORALIS, 2006).

Os parametros avaliados durante o estudo de estabilidade devem ser capazes de
garantir a qualidade do produto e sao divididos em parametros organolépticos (aspecto, cor e
odor) e parametros fisico-quimicos (pH, viscosidade, densidade e monitoramento de
ingredientes da formulagdo). Além disso, muitas vezes, faz-se necessario avaliar os
parametros microbioldgicos (contagem microbiana) (ZANON, 2010).

Na area cosmética ndo existe nenhum protocolo oficial padronizando os testes de
estabilidade, pois estes devem ser adequados aos objetivos do formulador, da forma cosmética
e dos componentes da formulagdo. Com a finalidade de direcionar as industrias cosméticas
e/ou formuladores, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) publicou um guia
de estabilidade sugerindo testes de estabilidade e pardmetros de avaliagio (DIAVAO,
GABRIEL, 2009).

Segundo o Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos, antes de se iniciar os testes
de estabilidade, recomenda-se submeter o produto em questdo a um teste de centrifugagdo a
3000 rpm durante 30 minutos. Se apos o teste, o produto permanecer estavel, deve-se
prosseguir com os testes de estabilidade, caso ndo, deve-se reformular o mesmo. Este tipo de
teste possibilita observar rapidamente a separagdo de fases da dispersdo, avaliando a
coalescéncia ou a cremeacao, podendo assim prever se o produto ira separar em fungdo do
tempo. Esta técnica é util somente para emulsdes fluidas submetidas aos processos de
separacao numa faixa de forcas produzidas em centrifugas laboratoriais (ANVISA, 2004;
CASTRO, 2014).

Sequencialmente ha o Teste Preliminar (Teste de Triagem ou Teste de Curto Prazo),
que emprega condigdes extremas de temperatura em um curto espaco de tempo, a fim de
antever possiveis alteracdes que poderdo ocorrer no decorrer do teste de estabilidade. Devido
as condi¢des em que o teste ¢ conduzido, ele ndo tem a finalidade de estimar a vida util do
produto, mas apenas de auxiliar na triagem das formulacdes (ANVISA, 2004).

No Teste Preliminar, recomenda-se que as amostras submetidas a estabilidade sejam

acondicionadas em frascos de vidro neutro, transparente, com tampa que garanta uma boa
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vedagdo, evitando assim perda de gases ou vapor para o meio, além disso, a quantidade de
produto deve ser suficiente para as avaliagdes necessarias, levando em consideragdo ainda a
incorporagao de ar no produto, fazendo-se necessario a existéncia de um espaco vazio (head
space) de aproximadamente um terco da capacidade do frasco para possiveis trocas gasosas.
Pode-se utilizar, em substitui¢do ao vidro neutro, o material de acondicionamento final,
antecipando assim a avaliacdo da compatibilidade entre a formulacdo e a embalagem.
Geralmente, a duracao deste teste ¢ de 15 dias e as amostras sao submetidas a aquecimento
em estufas, resfriamento em refrigeradores e a ciclos alternados de resfriamento e
aquecimento (ANVISA, 2004). Na Tabela 12, estdo descritos alguns valores geralmente

adotados de temperatura para este tipo de teste.

Tabela 12: Valores de temperatura adotados no teste preliminar.

Meios de Estudo Preliminar Valores de Temperatura
Estufa 37+£2°C;40£2°C;45+2°Ce50£2°C
Refrigeradores Geladeira: 5+ 2 °C e Freezer: -5+ 2 °Cou-10+2 °C

24had40+2°Ce24had=+2°C (durante 4 semanas)
24ha45+2°Ce24ha-5+2°C (durante 12 dias)
24has50+2°Ce24ha-5+2°C (durante 12 dias)

Ciclos de Aquecimento e Resfriamento

Fonte: Anvisa, 2004 (adaptada).

Usualmente, a periodicidade de avaliacdo das amostras no Teste Preliminar acontece
no tempo zero e durante todos os dias em que estiverem submetidas as condigdes do estudo.
Os parametros a serem avaliados devem ser definidos pelo formulador e dependem das
caracteristicas da formulacdo em estudo e dos componentes utilizados. Geralmente sao
avaliadas as caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas, tomando-se uma amostra como
referéncia, que em geral pode ser mantida em geladeira ou a temperatura ambiente, ao abrigo
da luz, a fim de servir como padrdo no que se refere aos pardmetros avaliados (ANVISA,
2004).

O Teste de Estabilidade Acelerada (Normal ou Exploratéria) tem como objetivo
fornecer dados para prever a estabilidade do produto, o tempo de vida 1til (prazo de validade)
e a compatibilidade da formula¢do com o material de acondicionamento. O procedimento
adotado para este tipo de teste ¢ semelhante ao do Teste de Estabilidade Preliminar, porém
geralmente tem duragdo de noventa dias e as formulagdes sdo submetidas a condigdes menos

extremas, sob aquecimento em estufas, resfriamento em refrigeradores, exposi¢ao a radiagao
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luminosa e a temperatura ambiente. Normalmente, neste tipo de teste as amostras devem ser
avaliadas no tempo zero (apos produ¢ao), 24 horas depois e aos 7°, 15°, 30°, 60° e 90° dias.
Além de terem as caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas analisadas durante todo esse
tempo, as caracteristicas microbioldgicas também podem ser avaliadas por meio do estudo do
sistema conservante do produto por meio do teste de desafio (Challenge Test) efetuado antes
e/ou apds o periodo de estudo acelerado (ANVISA, 2004). Na Tabela 13, estdo descritas as

condig¢des as quais as amostras devem ser submetidas neste tipo de teste.

Tabela 13: Condigdes adotadas no teste acelerado.

Meios de Estudo Acelerado Condicoes de Estudo
Estufa 37£2°C;40£2°C;45+£2°Ce50£2°C
Refrigeradores Geladeira: 5+ 2 °C e Freezer: -5+ 2 °Cou-10+2 °C
Exposigdo a Radiagdo Luminosa A fonte de iluminagdo pode ser a luz solar, captada

através de vitrines especiais para este fim, ou lampadas
que apresentem espectro de emissdo semelhante a do
Sol, como as ldmpadas de xendnio. Também podem ser

utilizadas fontes de luz ultravioleta.

Ambiente As amostras sdo armazenadas a temperatura ambiente

monitorada.

Fonte: Anvisa, 2004 (adaptada).

Além dos testes mencionados anteriormente, recomenda-se a execucao do Teste de
Prateleira (Teste de Longa Duracdo ou Shelf Life), cujo objetivo é comprovar o prazo de
validade estimado no Teste de Estabilidade Acelerada. Este estudo avalia periodicamente o
comportamento do produto em condi¢gdes normais de armazenamento, a temperatura

ambiente, até que se expire o prazo de validade (DIAVAO, GABRIEL, 2009).
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2. OBJETIVOS

e Desenvolver emulsdes cosméticas utilizando diferentes tipos de matérias-primas,
visando obter caracteristicas especificas;

e Avaliar as emulsdes cosméticas produzidas quanto as matérias-primas empregadas e,
consequentemente, classifica-las quanto ao tipo de mecanismo de hidratagcdo e ao uso
nos diferentes tipos de pele;

e Avaliar os parametros organolépticos e fisico-quimicos das emulsdes cosméticas

desenvolvidas ap6s 24 horas de producao.
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3. PARTE EXPERIMENTAL

3.1 Local de Producio

As formulagdes desenvolvidas para o presente trabalho foram produzidas e analisadas

no Laboratorio de Controle de Qualidade e Desenvolvimento da empresa Aya Cosméticos,

localizada no Bairro Marta Helena na cidade de Uberlandia/MG. Vale ressaltar que todas as

vidrarias, equipamentos e matérias-primas utilizadas para a producdo e andlise das

formulagdes foram cedidas pela empresa.

3.2 Preparo das Emulsoes

3.2.1 Formulacao 1

A composi¢ao qualitativa e quantitativa bem como as fases do processo de

emulsificagdo e dados como fornecedores e a funcdo de cada matéria-prima empregada na

Formulagao 1 € exibida na Tabela 14.

Tabela 14: Composigdo da formulagdo 1.

Matéria-Prima INCI Name Fornecedor Funcio Fase % m/m
. ) o ) Corretor de
Acido Citrico Citric Acid Garden - 0,01
p
Agua Deionizada Aqua/Water - Veiculo A 79,79
Alcool
] ) Agente de
Cetoestearilico Cetearyl Alcohol Oxiteno ) B 6,00
Consisténcia
30/70
BHT BHT Mapric Antioxidante B 0,05
Cloreto de
Cetrimonium Chloride Maian Emulsionante B 2,00
Cetriménio 50%
EDTA Dissodico Disodium EDTA Garden Sequestrante A 0,05
Esséncia Amora Parfum Capuani Fragrancia E 0,50
Microcare CM Methylchloroisothiazolinone/Methylisothiazolinone Volp Conservante F 0,10
Oleo de ) ) ) )
Prunus Amygdalus Dulcis Sweet Almond Oil Mapric Emoliente B 1,00
Améndoas Doce
Propilenoglicol Propylene Glycol Maian Umectante A 2,00
Silicone DC 245 Cyclopentasiloxane Univar Emoliente D 1,00
Silicone DC 9040 Cyclopentasiloxane/Dimethicone Crosspolymer Univar Emoliente D 1,50
Uréia Urea Garden Umectante C 6,00

* todos os fornecedores sdo nacionais, exceto a Univar (EUA).
Fonte: a autora.

Inicialmente, para a producdo da formulagdo 1, todas as matérias-primas a serem

utilizadas, exceto o 4cido citrico, foram pesadas em uma balanca semianalitica (Gehaka,
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modelo BK3000) e os recipientes (béqueres) que as continham foram devidamente
identificados quanto a fase a que pertenciam, lembrando que as matérias-primas de uma
mesma fase foram pesadas em conjunto. A fase A (fase aquosa - agua + EDTA +
propilenoglicol) e a fase B (fase oleosa - 4lcool cetoestearilico 30% m/m de élcool cetilico e
70% m/m de alcool estearilico + BHT + cloreto de cetrimoénio 50% v/v + 6leo de améndoas
doce) foram aquecidas separadamente até 80°C com o auxilio de uma chapa de aquecimento
(aquecedor/agitador magnético Nova Etica, modelo 114).

Em seguida, a fase A foi vertida na fase B e iniciou-se a agitacdo com o auxilio de um
agitador mecanico (Nova Etica, modelo 110) a 100 rpm durante 10 minutos. Apos este tempo,
iniciou-se o resfriamento da mistura desligando o aquecimento e, sob agitagdo constante de
100 rpm aguardou-se a temperatura baixar para 45°C. Quando a temperatura foi atingida,
adicionou-se a fase C (solu¢do aquosa de uréia 50 % m/m, preparada com parte da agua da
produgdo) a mistura e agitou-se por 5 minutos. Logo em seguida, adicionou-se a fase D
(mistura dos silicones DC 245 e DC 9040) a mistura e agitou-se também por 5 minutos.

Posteriormente, adicionaram-se em sequéncia as fases E (esséncia) e F (microcare
CM), sendo cada fase agitada por 5 minutos. Por fim, o pH foi medido com o auxilio de um
pHmetro (Gehaka, modelo PG1800) e, em seguida, ajustado numa faixa de pH de 5,0-6,0 com
a adicdo da fase G (acido citrico), sendo esta fase agitada por 5 minutos para incorporagdo na
emulsao.

Foi produzido um lote laboratorial de 2 Kg da formulagdo 1 e este continuou
armazenado no mesmo béquer de produgdo, passando-se um filme plastico sobre o mesmo
para vedagdo, a temperatura ambiente no laboratério por um periodo de 24 horas para que se

estabilizasse. O produto final ¢ exibido na Figura 22.

Figura 22: Produto final (F1).

Fonte: a autora.
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3.2.2 Formulacao 2

A composicdo qualitativa e quantitativa bem como as fases do processo de

emulsificagdo e dados como fornecedores e a funcdo de cada matéria-prima empregada na

Formulagao 2 ¢ exibida na Tabela 15.

Tabela 15: Composicao da formulagio 2.

Matéria-Prima INCI Name Fornecedor Funcio Fase % m/m
Agua Deionizada Aqua/Water - Veiculo A 83,21
Alcool
Cetoestearilico Ceteareth-20 Anastacio  Emulsionante B 0,50
Etoxilado
Alcool
) ) Agente de
Cetoestearilico Cetearyl Alcohol Oxiteno ) ) B 4,00
Consisténcia
30/70
BHT BHT Mapric Antioxidante B 0,05
Cloreto de
Cetrimonium Chloride Maian Emulsionante B 2,00
Cetrimonio 50%
EDTA Dissédico Disodium EDTA Garden Sequestrante A 0,05
Esséncia
Maracuja Natura Parfum Phyto Fragrancia C 1,00
Ekos
Glicerina Glycerin Maian Umectante A 1,00
Manteiga de Alpha Agente de
Theobroma Cacao Seed Butter B 2,00
Cacau Quimica Consisténcia
Manteiga de ) Agente de
) Shea Butter Estoril ) ) B 2,00
Karité Consisténcia
Manteiga de ) Agente de
Astrocaryum Murumuru Seed Butter Bio Green ) ) B 2,00
Murumuru Consisténcia
Microcare CM  Methylchloroisothiazolinone/Methylisothiazolinone Volp Conservante D 0,10
Monoestearato Agente de
Glyceryl Stearate Volp B 1,00
de Glicerila Consisténcia
Palmitato de ) )
) Isopropyl Palmitate Volp Emoliente B 1,00
Isopropila
Tinogard TS Octadecyl Di-t-butyl-4-hydroxyhydrocinnamate BASF Antioxidante B 0,05
Trietanolamina Corretor de
Triethanolamine Volp E 0,04
99% pH

* todos os fornecedores sao nacionais, exceto a BASF (Alemanha).

Fonte: a autora.

Assim como para a formulacdo 1, para a produ¢do da formulacdo 2, todas as matérias-

primas a serem utilizadas, exceto a trietanolamina, foram pesadas em uma balanga
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semianalitica (Gehaka, modelo BK3000) e os recipientes (béqueres) que as continham foram
devidamente identificados quanto a fase a que pertenciam, lembrando que as matérias-primas
de uma mesma fase foram pesadas em conjunto. A fase A (fase aquosa - agua + EDTA +
glicerina) e a fase B (fase oleosa - alcool cetoestearilico etoxilado + alcool cetoestearilico
30% m/m de alcool cetilico e 70% m/m de alcool estearilico + BHT + cloreto de cetrimdnio
50% v/v + manteiga de cacau + manteiga de karité + manteiga de murumuru + monoestearato
de glicerila + palmitato de isopropila + tinogard TS) foram aquecidas separadamente até¢ 80°C
com o auxilio de uma chapa de aquecimento (aquecedor/agitador magnético Nova Etica,
modelo 114).

Em seguida, a fase A foi vertida na fase B e iniciou-se a agitacdo com o auxilio de um
agitador mecanico (Nova Etica, modelo 110) a 100 rpm durante 10 minutos. Apos este tempo,
iniciou-se o resfriamento da mistura desligando o aquecimento e, sob agitagdo constante de
100 rpm aguardou-se a temperatura baixar para 45°C. Quando a temperatura de 45°C foi
atingida, adicionou-se a fase C (esséncia) a mistura e agitou-se por 5 minutos. Logo apos,
adicionou-se a fase D (microcare CM) e agitou-se por 5 minutos também. Por fim, o pH foi
medido com o auxilio de um pHmetro (Gehaka, modelo PG1800) e, em seguida, ajustado
numa faixa de pH de 5,0-6,0 com a adig@o da fase E (trietanolamina), sendo esta fase agitada
por 5 minutos para incorpora¢ao na emulsao.

Foi produzido também um lote laboratorial de 2 Kg da formulagdo 2 e este continuou
armazenado no mesmo béquer de produgdo, passando-se um filme plastico sobre o mesmo
para vedacdo, a temperatura ambiente no laboratorio por um periodo de 24 horas para que se

estabilizasse. O produto final ¢ exibido na Figura 23.

Figura 23: Produto final (F2).

Fonte: a autora.
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3.3 Analise dos parametros organolépticos e fisico-quimicos

Os parametros organolépticos e fisico-quimicos avaliados foram definidos com base
em alguns pardmetros de avalia¢do descritos no Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos.

3.3.1 Parametros organolépticos

Os parametros organolépticos analisados foram aspecto, cor ¢ odor, sendo cada um

deles classificados segundo os seguintes critérios descritos na Tabela 16.

Tabela 16: Classificacdo de parametros organolépticos (aspecto, cor e odor).

Aspecto Cor Odor
Normal, sem alteragao Normal, sem alteragao Normal, sem alteragao
Levemente separado, precipitado ou ] ]
Levemente modificada Levemente modificada
turvo
Separado, precipitado ou turvo Modificada Modificada
Intensamente modificada Intensamente modificada

Fonte: Anvisa, 2004.

Dentre as diversas definigdes existentes para aspecto, a que se enquadrava mais no
caso de estudo de emulsdes foi a homogeneidade, sendo ela definida como “aspecto” a ser
avaliado neste trabalho.

Todos esses parametros foram analisados apds 24 h de producdo das emulsdes em
temperatura ambiente (25+2°C), sendo o aspecto e a cor avaliados por método visual, e, o
odor, através do olfato, comparando-se a amostra em questdo (apdés 24 h) com o padrao
estabelecido (tempo O - ap6s produgdo). Por fim, verificou-se se os parametros analisados
eram satisfatdrios e estavam conforme planejado.

3.3.2 Determinac¢io do pH

O pH foi o parametro fisico-quimico escolhido para avaliar as emulsdes
desenvolvidas, visto que ¢ um parametro que esta diretamente relacionado com a
funcionalidade das mesmas. A determinacdo do pH foi realizada apos 24 h de producdo das
emulsdes a temperatura ambiente (25+2°C) em pHmetro (Gehaka, modelo PG1800)

inserindo-se o eletrodo diretamente nas amostras.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacao das matérias-primas utilizadas em F1 e em F2
4.1.1 Agentes de Consisténcia

O alcool cetoestearilico 30/70 (30% m/m de alcool cetilico e 70% m/m de alcool
estearilico) foi utilizado como agente de consisténcia em F1 e em F2, porém, em F2, ele foi
utilizado juntamente com outros agentes de consisténcia, as manteigas (cacau, karité e
murumuru) € o monoestearato de glicerila. Por isso, F2 apresentou-se mais viscosa se
comparada a F1, que exibiu um aspecto mais fluido.

4.1.2 Conservantes Antimicrobianos e Sequestrantes

O microcare CM e o EDTA dissddico foram utilizados com exclusividade e nas
mesmas concentragcdes em F1 e em F2 como conservantes antimicrobiano e sequestrante,
respectivamente.

O microcare CM foi utilizado na sua concentragdo méaxima permitida (0,1%), visando
uma maior atividade. Geralmente, utilizam-se nos produtos cosméticos os parabenos como
conservantes antimicrobianos por serem bastante eficazes e baratos, porém, existem
polémicas quanto ao seu uso, visto que foram associados ao desenvolvimento de cancer,
contudo, ndo existem provas contundentes que comprovem tal fato, mas os consumidores
ainda apresentam certo receio e cada vez mais procuram produtos livres de parabenos
(COSMETICS ONLINE, 2020).

O EDTA dissédico foi utilizado em F1 e F2 por atuar melhor em meio neutro e
levemente acido (pH entre 5 e 7), que abrange a faixa de pH estabelecida para as emulsdes. O
EDTA tetrassodico, também ¢ um sequestrante muito utilizado em produtos cosméticos e
bastante eficaz, contudo, ele atua melhor em meio basico, sendo mais utilizado em produtos
que requerem valores de pH mais altos para o seu funcionamento.

4.1.3 Conservantes Antioxidantes

O BHT foi utilizado como agente antioxidante tanto em F1 como em F2, contudo, em
F2 foi utilizado juntamente com outro antioxidante, o Tinogard TS. O emprego de dois
antioxidantes em F2 pode ser explicado pela presenca de uma maior carga lipidica em sua
formulagao, representada principalmente pelas manteigas (cacau, karité e murumuru), que sao
muito suscetiveis a oxidagdo por apresentar acidos graxos insaturados em sua composicao,

como o acido oleico e o linoleico. O 6leo de améndoas doce presente em FI também
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apresenta em sua composi¢do acidos graxos insaturados, majoritariamente acido oleico e
linoleico, porém ¢ a Unica fonte deles na formulacdo e foi utilizado em menor quantidade
percentual em relacdo as manteigas em F2, por isso foi utilizado apenas BHT como
antioxidante em F1.

4.1.4 Corretivos do pH

Tanto em F1 como em F2 foram utilizadas substancias especificas para ajustar o pH na
faixa desejada (5,0-6,0). Em F1, foi utilizado o 4cido citrico como corretor, visto que a
emulsdo formada apresentou um valor de pH maior que 6,0, que se encontrava fora da faixa
estipulada. J4 em F2, foi utilizada a trietanolamina como corretor, uma vez que o valor de pH
apresentado pela emulsdo formada era menor que 5,0, que também se encontrava fora da
faixa.

4.1.5 Emolientes

Em F1, o 6leo de améndoas doce e os silicones (DC 245 e DC 9040) foram utilizados
como emolientes da emulsdo. O 6leo de améndoas doce foi o responsavel pela sensacdo de
suavidade e maciez proporcionada por F1 quando aplicada sobre a pele. Ele apresenta uma
composicao rica em lipideos, que age de forma a impedir a perda de dgua da pele (TEWL)
pela formacdo de uma pelicula oleosa sobre a mesma. J& os silicones DC 245 ¢ DC 9040
foram os grandes responséaveis pelo toque seco apresentado por F1. Apesar de serem
emolientes, os silicones fornecem uma sensacdo menos oleosa, além disso, sao
hipoalergénicos e comedogénicos. Eles também agem formando um filme oleoso sobre a pele,
impedindo a perda de agua da mesma (TEWL).

Em F2, os emolientes foram representados pelo palmitato de isopropila e as manteigas
(cacau, karit¢ e murumuru). Apesar de as manteigas serem classificadas como agentes de
consisténcia neste trabalho, elas também apresentam propriedades emolientes, por isso,
contribuiram também com a por¢do emoliente desta emulsdo. As manteigas foram as
responsaveis pela sensagcdo gordurosa e pegajosa apresentada por F2 quando aplicada sobre a
pele, devido as suas composic¢des altamente lipidicas, elas atuaram de forma a impedir a perda
de agua da pele (TEWL) pela formagao de um filme oleoso sobre a mesma. O palmitato de
isopropila também desempenhou a mesma fungdo descrita anteriormente, porém, ¢ um

emoliente menos oclusivo do que as manteigas.
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4.1.6 Emulsionantes

O cloreto de cetrimoénio 50% v/v foi utilizado como agente emulsionante em F1 e em
F2, porém, em F2, ele foi utilizado juntamente com outro emulsionante, o &lcool
cetoestearilico etoxilado. O cloreto de cetrimdnio ¢ um tensoativo cationico com propriedades
antiestaticas. Sua carga positiva permite que ele adsorva sobre a pele carregada
negativamente, sendo sua parte lipofilica aderida a pele, o que confere o efeito de lubrificacao
e sensacdo de maciez. Portanto, o cloreto de cetrimdnio desempenhou o papel de
emulsionante e de condicionante em F1 e em F2.

O élcool cetoestearilico etoxilado ¢ um tensoativo ndo-idnico, bastante compativel
com os alcoois graxos utilizados como agentes de consisténcia e apresenta um alto valor de
EHL, fatores que favorecem a formagao de emulsdes 6leo em agua (O/A) mais estaveis. Seu
carater ndo-ionico permite que ele seja utilizado juntamente com agentes catidnicos, como,
com o cloreto de cetrimdnio, em F2. Ele foi utilizado em F2 com o objetivo principal de
garantir mais estabilidade a emulsdo, que apresentava maior contetido graxo se comparada a
F1. Indiretamente, também atuou como agente de consisténcia.

4.1.7 Fragrancias

As esséncias utilizadas em F1 e em F2 eram esséncias diluidas, por este fato, foram
utilizadas em quantidade maior para que os aromas fossem percebidos. Em F1 foi preciso uma
menor quantidade da esséncia de amora para chegar a intensidade olfativa desejada, ja em F2
foi utilizado uma maior quantidade (o dobro de F1) da esséncia de maracuja para encobrir o
cheiro caracteristico das manteigas (cacau, karité ¢ murumuru).

4.1.8 Umectantes

Em F1, o propilenoglicol e a uréia foram utilizados como umectantes da emulsdo.
Como ja visto no item 1.3.5.4.3, a uréia ¢ uma substincia natural que se encontra presente no
FHN e tem um alto poder hidratante. Diferentemente dos demais umectantes, que agem
apenas superficialmente, a uréia consegue permear no estrato corneo, ligando-se as moléculas
de dgua e retendo-as em toda sua extensdo, ou seja, age mais profundamente. Esta emulsao
poderia ser empregada no tratamento da pele seca devido a concentragdo de uréia apresentada,
cerca de 6%, que ¢ proxima da quantidade de uréia utilizada em preparagdes cosméticas
especificas para a pele seca. O propilenoglicol, associado a uréia, aumenta o poder umectante

em F1, retendo a 4gua por meio de ligagdes de hidrogénio tanto na emulsdo como na pele.
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Em F2, o umectante da emulsdo foi representado pela glicerina. A glicerina ¢ um
umectante muito utilizado e bastante eficiente em atrair e reter 4gua na pele. Se comparada ao
propilenoglicol, utilizado em F1, ela se mostra mais eficaz em seu poder umectante devido ao
fato de apresentar mais pontos para possiveis ligagdes de hidrogénio com a agua.

4.1.9 Veiculo

A 4gua deionizada foi utilizada como veiculo em F1 e em F2, sendo a responsavel por
solubilizar e carrear os ativos ao local de acdo (pele). Os ativos, neste caso em particular,
foram aqueles responsaveis por proporcionar hidratagdo (agao) a pele.

4.2 Classificacao quanto ao tipo de mecanismo de hidratacio de F1 e F2

Em F1, o 6leo de améndoas doce e os silicones (DC 245 e DC 9040) sendo emolientes
atuaram de forma indireta por meio do mecanismo de oclusdo, impedindo a evaporagdo da
agua da pele através da formacdo de um filme oleoso sobre a mesma, o que faz com que a
hidratagdo no estrato cérneo aumente devido a diminui¢do da perda transepidérmica de dgua
(TEWL). O propilenoglicol, sendo um umectante, agiu de forma direta por meio do
mecanismo de umectagdo, atraindo e retendo a agua na pele por meio de ligagdes de
hidrogénio com a mesma, o que faz com que a hidratagdo no estrato cérneo aumente devido a
maior reten¢do de 4gua no mesmo. Ja a uréia, por ser constituinte do FHN, atuou de forma
direta por meio do mecanismo de hidratagdo ativa, ajudando a reter 4gua no estrato corneo por
meio da reposi¢do dela mesma, que ja € responsavel naturalmente por manter a hidratagcdo na
pele.

Em F2, as manteigas (cacau, karité e murumuru) e o palmitato de isopropila por serem
emolientes agiram de forma indireta por meio de mecanismo de oclusdo, impedindo a perda
transepidérmica de dgua (TEWL) pela formacdo de uma pelicula oleosa sobre a pele. A
glicerina, sendo um umectante, atuou de forma direta por meio do mecanismo de umectacao,
atraindo e retendo a agua na pele.

Diante do que foi exposto anteriormente, pode-se perceber que as duas emulsdes
apresentaram mais de um mecanismo de hidrata¢do agindo ao mesmo tempo, o que faz com
que a hidratacdo s6 aumente, pois ao passo que esta ocorrendo reten¢do de agua por meio dos
umectantes, esta ocorrendo diminui¢do da evaporacao da agua da pele para o ambiente por
meio dos emolientes, ou seja, garantindo-se um equilibrio entre ganho e perda de dgua. A
utilizagcdo de apenas umectantes nas formulacdes poderia contribuir para o aumento da secura

na pele, j4 que eles apenas atraem e retém agua no estrato corneo, mas ndo evitam que o
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estrato corneo hidratado perca 4gua. Por isso, devem ser combinados com os emolientes
(CLEBER BARROS, 2016).
4.3 Classificacio quanto a utilizacio de F1 e F2

Sabe-se que existem quatro tipos basicos de pele: a normal, a seca, a oleosa e a mista
e, que cada uma delas apresenta caracteristicas particulares. A pele normal ¢ balanceada, onde
o sebo total e a umidade estdo equilibrados, o que faz com que ela ndo seja nem muito oleosa
e nem muito seca. A pele seca ¢ incapaz de reter 4gua no volume necessario, o que estd
geralmente associado a producao reduzida de lipideos epidérmicos, como ceramidas, acidos
graxos e colesterol e, também, pela falta de componentes do FHN. Sendo assim, a pele seca
carece de lipideos para reter umidade e construir um escudo protetor contra influéncias
externas, como o tempo frio e seco, o vento ¢ a radiagdo ultravioleta. A pele oleosa ¢ uma pele
que apresenta alta producao de sebo e, portanto, uma maior tendéncia a formagao de cravos e
espinhas, ela geralmente estd relacionada a fatores genéticos, mudangas hormonais, estresse e
o uso de alguns medicamentos e cosméticos comedogénicos. A pele mista ¢ uma combinacao
de tipos de pele, onde a zona T (testa, nariz e queixo) tem caracteristica de pele oleosa pela
producao excessiva de sebo e as bochechas tem caracteristica de pele seca pela falta de sebo
devido ao déficit de lipideos (EUCERIN, 2020; SOCIEDADE BRASILEIRA DE
DERMATOLOGIA, 2020).

Com base no que foi exposto anteriormente, pode-se classificar em qual(is) tipo(s) de
pele as emulsdes desenvolvidas poderiam ser utilizadas. Apesar de apresentar emolientes em
sua composi¢ado, representados principalmente pelo 6leo de améndoas doce e os silicones DC
245 e DC 9040), F1 poderia ser utilizada na pele oleosa, pois estes emolientes ndo sdo tao
oleosos e oclusivos e a emulsdo apresentou um sensorial leve, o que permite sua utilizagdo. F1
poderia ser perfeitamente utilizada na pele seca, ja que apresenta em sua composi¢ao tanto
componentes que fornecem oleosidade a pele como componentes que retém agua. O 6leo de
améndoas doce apresenta em sua composi¢do acidos graxos que estdo presentes na matriz
lipidica intercelular no estrato corneo, dessa forma, ha reposi¢do de lipideos epidérmicos,
ajudando a melhorar o funcionamento da barreira cutinea, evitando que a dgua se perca. A
uréia repde o FHN, que na pele seca se encontra prejudicado, ajudando a atrair e reter a agua.
O propilenoglicol como umectante também ajuda a reter a 4gua na pele seca. Apesar de a pele
normal estar equilibrada, ela também precisa de cuidados assim como todas as outras e, F1

poderia ser utilizada nesse tipo de pele. Assim como para a pele oleosa, F1 também poderia
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ser utilizada na pele mista, ja que F1 ndo ¢ oleosa e nem oclusiva, entdo nao iria prejudicar as
areas oleosas deste tipo de pele.

Por apresentar em sua composi¢do componentes que fornecem oleosidade e também
retém agua, F2 poderia ser perfeitamente utilizada na pele seca. As manteigas (cacau, karité e
murumuru) s3o muito nutritivas e por apresentar acidos graxos em sua composi¢do, que estao
presentes na matriz lipidica intercelular no estrato cdrneo, repdem a barreira cutanea
desequilibrada, ajudando a diminuir a perda de dgua transepidérmica (TEWL). O palmitato de
isopropila como emoliente também ajuda a evitar a perda de dgua para o ambiente. A
glicerina como umectante ajuda a atrair e reter 4gua na pele seca. Ja nas peles oleosa, mista e
normal, F2 ndo poderia ser utilizada, j4 que a mesma apresentou um sensorial pesado e
gorduroso, que estd associado as manteigas (cacau, karité e murumuru) e, poderia assim
favorecer um aumento de oleosidade nas mesmas.

4.4 Avaliacao dos parametros organolépticos e fisico-quimicos de F1 e F2
4.4.1 Aspecto, cor e odor

Os ensaios organolépticos permitem avaliar de forma simples e rapida as formulagdes
por meio de analises comparativas. Estes ensaios tém como objetivo verificar alteragdes
(separagao de fases, precipitagdo, turvacdo e mudanca de cor ou odor), permitindo o
reconhecimento primario do produto (ZANON, 2010; RODRIGUES, 2013).

A homogeneidade ¢ um “aspecto” muito importante a ser avaliado em emulsdes, visto
que as mesmas sdo passiveis de sofrerem instabilidades fisicas, como por exemplo, separagao
de fases, precipita¢ao e turvagdo. Neste sentido, o defeito para homogeneidade é o produto se
apresentar heterogéneo. Em testes de estabilidade a longo prazo, o aspecto do produto deve
manter-se integro durante todo o teste, exceto em temperaturas elevadas, freezer ou ciclos,
onde pequenas alteragdes sao aceitaveis (ZANIN, 2001; ZANON, 2010).

Conforme esperado, a homogeneidade de F1 e F2 ap6s 24 h de produgcdo em
temperatura ambiente manteve-se inalterada, sem nenhuma modificagdo macroscopica em
relacdo ao padrao estabelecido (tempo 0). Sendo assim, a homogeneidade para F1 e F2 apods
24 h de produgdo foi classificada como normal, sem alteragdao. Se houvesse alguma
modifica¢do em relagdo ao padrao estabelecido, as formulagdes seriam consideradas instaveis
e deveriam ser reformuladas.

A cor serve como um indicativo do estado de conservagao das preparagdes, pelo qual

uma mudanca de cor ¢ um indicio de que houve alteracdo. Mudangas de coloracdo costumam
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ocorrer a temperaturas elevadas e quando expostas a luz solar a longo prazo em testes de
estabilidade, sendo pequenas alteragdes aceitaveis (OLIVEIRA, 2009; ZANON, 2010).

Quanto a coloragao, F1 e F2 foram classificadas com coloragao branca no tempo 0.
ApoOs 24 h de producdo em temperatura ambiente, a coloragdo de F1 e F2 manteve-se
inalterada em relag¢do ao padrao estabelecido (tempo 0). Dessa forma, o parametro cor para F1
e F2 ap6s 24 h de producao foi classificado como normal, sem alteracao.

O odor, assim como a cor, ¢ um indicativo do estado de conservagao das formulacoes,
onde uma mudanca de cheiro ¢ um indicio de que houve alteracao. Mudangas de odor também
costumam ocorrer a temperaturas elevadas e quando expostas a luz solar a longo prazo em
testes de estabilidade, sendo pequenas altera¢des aceitaveis (OLIVEIRA, 2009; ZANON,
2010).

Os odores apresentados por F1 e F2 no tempo 0 sdo caracteristicos das fragrancias
adicionadas em cada um deles durante o processo de produ¢do. Em F1, foi utilizada a esséncia
Amora da fornecedora Capuani e em F2, a esséncia Maracuja Natura Ekos da fornecedora
Phyto. Apds 24 h de producdo em temperatura ambiente, tanto F1 como F2 mantiveram o
mesmo odor ¢ intensidade olfativa em relacdo ao padrao estabelecido para cada um deles.
Sendo assim, tanto o odor de F1 como o de F2 apo6s 24 h de producao foi classificado como
normal, sem alteragao.

E importante ressaltar que o estudo das caracteristicas organolépticas apos 24 h de
producdo a temperatura ambiente ndo se classifica como um estudo de estabilidade, mesmo
utilizando-se como base o Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos, pois ndo foi um
estudo realizado a longo prazo e as formulagdes ndo foram submetidas a condi¢des drésticas
(temperaturas elevadas, freezer ou ciclos). Por isso, era esperado que todos os parametros
organolépticos analisados apds 24 h de produg¢do se mantivessem conforme o padrdo
estabelecido (tempo 0). Apesar de garantir que as formulagdes do presente trabalho foram
estruturadas para ndo sofrerem instabilidades a longo prazo, ¢ imprescindivel a realizacao de
testes de estabilidade para confirmagao da estabilidade e para estimar a vida util das mesmas.

4.4.2 pH

O pH ¢ um dos parametros fisico-quimicos mais utilizados para monitorar alteragdes
na estrutura das formulagdes que nem sempre sdo perceptiveis visualmente (analises
organolépticas). A andlise deste pardmetro pode indicar problemas de estabilidade entre os

componentes das formulacdes, podendo ser reacdes de hidrolise e oxidacao ou alteracdes
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decorrentes do processo de fabricacdo, como contaminacdo microbiana, que podem
comprometer a qualidade, eficicia e seguranc¢a do produto final (RODRIGUES, 2013).

O pH dos cosméticos varia em funcao de sua aplicabilidade. Produtos de permanéncia
prolongada sobre a pele deve ter um pH de 4,0 a 7,0, isto é, o pH deve se aproximar o
maximo possivel do pH cutaneo (4,5 a 6,0). Extremos de pH (abaixo de 3,0 ou acima de 8,0)
podem ocasionar desestruturagdo da queratina ou remocdo excessiva do sebo, causando
ressecamento da pele (ZANON, 2010). Portanto, o pH das emulsdes desenvolvidas deve
manter-se proximo ao pH cutaneo, de preferéncia, dentro da faixa estipulada para as
formulagdes, entre 5,0-6,0, em temperatura ambiente.

Os valores de pH obtidos no tempo 0 para Fl1 e F2 foram de 5,34 e 5,19,
respectivamente. Passado 24 h de produgdao, o pH das duas formulagdes foi medido
novamente e os valores obtidos permaneceram os mesmos do tempo 0, ndo havendo nenhuma
variagdo. Como esperado, F1 e F2 apresentaram valores de pH menores que 7 e, portanto,
ligeiramente 4cidas, e ficaram dentro da faixa de pH estipulada.

Em testes de estabilidade a longo prazo, pode ocorrer ligeira diminui¢do do pH quando
emulsdes sdo expostas a temperaturas elevadas, o que pode estar relacionado com a oxidagao
da fase oleosa com formagdo de hidroperoxidos ou mesmo a hidrdlise de triglicerideos
levando a formagao de acidos graxos (RODRIGUES, 2013).

Assim como o estudo dos parametros organolépticos, a avaliagdo do pH de F1 ¢ F2
apos 24 horas de producdo a temperatura ambiente ndo se classifica como um estudo de

estabilidade a longo prazo como ja explicado no item 4.4.1.
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5. CONCLUSAO

A partir do presente trabalho, pdde-se perceber que € possivel utilizar-se de matérias-
primas estratégicas para obter -caracteristicas especificas em emulsdes cosméticas.
Especificagdes como aspecto sensorial, consisténcia, tipo de hidratacdo fornecida e tipo de
utilizagdo podem variar de acordo com as matérias-primas empregadas e suas respectivas
concentracoes.

As emulsdes desenvolvidas apresentaram caracteristicas particulares com base nas
matérias-primas utilizadas, os silicones e 6leo de améndoas doce empregados em F1, fizeram
com que a mesma apresentasse um sensorial mais leve, ja que ndo sao tao oleosos € nem tao
oclusivos e, juntamente, com o propilenoglicol e a uréia, puderam proporcionar hidratagdo por
trés mecanismos diferentes. Todas estas particularidades em F1 resultaram em uma grande
compatibilidade da mesma com os diferentes tipos de pele.

Em F2, as manteigas fizeram com que a mesma exibisse um sensorial mais pesado,
por serem gordurosas, e, em conjunto, com o palmitato de isopropila e a glicerina,
proporcionaram hidratagdo por dois mecanismos. As peculiaridades em F2 fizeram com que a
mesma apresentasse algumas limitagdes quanto a sua utilizagdo em diferentes tipos de pele,
restringindo sua aplicacdo apenas a pele seca.

Por meio da andlise dos parametros organolépticos (aspecto, cor ¢ odor) e fisico-
quimicos (pH) apo6s 24 h de producdo, foi possivel constatar a conservacdo inicial das
emulsdes desenvolvidas. Tanto F1 como F2 conservaram suas caracteristicas apos 24 h de
producdo em relacdo ao padrdo estabelecido (tempo 0). As formulacdes foram estruturadas
para que ndo houvessem problemas de estabilidade ao decorrer do tempo, contudo, a
realizacdo destes testes durante um maior tempo e em condigdes drasticas (temperaturas
elevadas e baixas) poderia constatar a estabilidade averiguada incialmente e, ainda, estimar o
tempo de vida util destas emulsdes para que pudessem ser comercializadas de acordo com o

que ¢ preconizado pela ANVISA.
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