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RESUMO

Tendo em vista a composicdo e as propriedades do O6leo de abacate
(Persea americana MILL), cada vez mais, as indUstrias cosméticas tém se interessado
pela fabricacdo de produtos utilizando esse fruto em sua formulagdo, uma vez que ele
€ rico em proteinas, vitaminas A, C e E, acidos graxos, aminoacidos e outros
compostos lipidicos que apresentam excelente acdo emoliente para todos os tipos de
cabelo, apresentando efeito hidratante, principalmente em cabelos danificados e
ressecados. Sendo assim, a utlizagdo desse Oleo é muito contemplada nas
formulacbes cosméticas que favorecem os cuidados com o cabelo, pois séo
fundamentais para a manutencéo da hidratacdo e emoliéncia. Dessa forma, o0 objetivo
deste trabalho foi desenvolver, avaliar a estabilidade fisica e eficacia de um
condicionador capilar livre de parabenos, contendo o 6leo de abacate. Para tanto,
foram desenvolvidas trés formula¢gdes: uma formulacdo base sem o 6leo de abacate,
uma outra contendo 5% de 0leo de abacate e uma terceira contendo 10% de Oleo de
abacate. Foram realizados testes de estabilidade dos condicionadores cujas
caracteristicas microscépicas e macroscopicas foram observadas considerando as
andlises de pH e espalhabilidade das formula¢cées que foram acondicionadas em
diferentes condicGes de temperatura (5, 23 e 40 °C). De acordo com os resultados
obtidos, os condicionadores contendo 6leo de abacate se mantiveram estaveis ao final
do estudo de 90 dias. Em relacdo a teste de DSC, os resultados apresentados
sugerem dois eventos nas curvas obtidas nos tipos de cabelos afro e caucasiano, em
gue ambos adquiriram um nivel de hidratacdo condicionante bem significativa,

observando-se, assim, um indicativo de eficacia das formulacdes.

Palavras-chave: Estabilidade fisica, Condicionador capilar, Oleo de abacate,

Formulacdo cosmética.



ABSTRACT

Considering the composition and properties of avocado oil (Persea americana MILL),
the cosmetic industries have become increasingly interested in the manufacture of
products using this fruit in their formulation, since it is rich in proteins, vitamins A , C
and E, fatty acids, amino acids and other lipid compounds that have an excellent
emollient action for all hair types, with a moisturizing effect, especially on damaged
and dry hair. Therefore, the use of this oil is widely considered in cosmetic formulations
that favor hair care, as they are essential for maintaining hydration and emollience.
Thus, the objective of this work was to develop, evaluate the physical stability and
effectiveness of a paraben-free hair conditioner containing avocado oil. Therefore,
three formulations were developed: a base formulation without avocado oil, another
containing 5% avocado oil and a third containing 10% avocado oil. Stability tests were
carried out for the conditioners whose microscopic and macroscopic characteristics
were observed considering the pH and spreadability analyzes of the formulations that
were packaged under different temperature conditions (5, 23 and 40 °C). According to
the results obtained, conditioners containing avocado oil remained stable at the end of
the 90-day study. Regarding the DSC test, the results presented suggest two events
in the curves obtained in the African and Caucasian hair types, in which both acquired
a very significant conditioning hydration level, thus indicating an indication of the

effectiveness of the formulations.

Keywords: Physical stability, Hair conditioner, Avocado oil, Cosmetic formulation.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa o quarto lugar no mercado de beleza em consumo de
produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos. Os cosméticos capilares
possuem uma posi¢cdo de destaque, sendo classificado como o segundo maior
mercado mundial, segundo os dados da Euromonitor (ABIHPEC, 2020).

O cabelo é um componente importante para a imagem do ser humano, tem
uma importancia na incluséo social e na auto percepcéo. Ele compde a moldura
do rosto fazendo, assim, parte da identidade do individuo. O cabelo é uma das
poucas caracteristicas fisicas que podem ser alteradas com facilidade em relacao
a cor, ao comprimento e a forma, se constituindo em uma das caracteristicas mais
marcantes dos seres humanos, o que se torna fundamental na identidade pessoal.

As fibras capilares sdo expostas diariamente a danos como a radiagéo solar,
poluicdo, o ato de pentear, a higienizacao e os fatores enddégenos. Diante de todos
esses danos que as fibras capilares podem sofrer, destaca-se a importancia dos
cosmeticos, que sdo desenvolvidos para ajudar a restaurar a flexibilidade do
cabelo, diminuindo a elasticidade, reduzindo o atrito entre os fios, além de auxiliar
no recondicionamento da fibra danificada. Dessa forma, esses cosméticos atuam
tanto na prevencdo quanto na reparacao dos danos. (ARAUJO,2015; SOUZA,;
JUNIOR, 2016.)

Sendo assim, o0s Oleos vegetais se destacam como importantes
componentes de produtos cosméticos, seguindo uma tendéncia mundial para
adicionar ingredientes naturais em formulacdes (ARAUJO,2015). Eles tém sido
usados ha anos como fontes de energia, uso medicinal, alimenticio e em
formulaces cosméticas. Eles tém a capacidade de cobrir a superficie dos fios e
exercem um papel importante de propiciar a melhoria das propriedades sensoriais
e a manutencdo da camada cuticular que possui a funcdo de protecdo capilar.
(ARAUJO,2015)

O Oleo de abacate é rico em vitaminas, proteinas e acidos graxos. Em
andlise a pesquisas realizadas, verificou-se que o emprego desse Oleo em
formulacdes para cuidados dos cabelos resultou em prevencédo e tratamento das
fiboras capilares danificadas ou ressecadas e também alteradas pela
radiacéo solar. (ARAUJO,2015; SOUZA; JUNIOR, 2016.).

12
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cabelo

O cabelo tem influéncia bastante expressiva na beleza dos individuos
constituindo uma moldura facial. Quando apresenta disfungcdes como alopecias
e hirsutismo, que é caracterizado pelo aumento exagerado de pelos e cabelos em
mulheres, podem trazer problemas psicossociais. (LEONARDI,2004; SANTOS,2018;
LEONARDI,2008; ABRAHAM et al., 2009)

2.2 Estrutura

Os cabelos constituem uma parte importante na estética facial. Os fios sdo
formados basicamente por queratina, que € uma proteina formada por 18
aminoacidos ligados por ineréncias peptidicas, as quais séo ligacdes covalentes e
por isso sao dificeis de romperem. Os aminoacidos tém caracteristicas de longas
fibras, sendo que a queratina € composta por muitas dessas fibras, colocadas em
paralelo e enroladas em volta uma das outras. (LEONARDI,2004; ARAUJO,2015;
LUZ,2018; LEONARDI,2015; MAURICIO,2019)

Assim, o cabelo é formado por cadeias de queratina em longa hélice, que
estdo presas por ligagdes a base de enxofre. A queratina tem um alto teor de enxofre
devido a presenca de cistina e possui dois grupos amino e dois grupos carboxilicos.
Esses dois grupos permitem que os aminoacidos facam parte de duas cadeias
proteicas que ficam unidas por ligacOes covalentes por via de ponte de dissulfeto,
dando estabilidade aos fios, com isso, fornecendo resisténcia aos fios, conforme
apontado na figura 1. (LEONARDI,2004; ARAUJO,2015; LUZ,2018;
LEONARDI,2015; MAURICIO,2019)

Figura 1: Anatomia do couro cabeludo

Pelo(cabelo)1
Superficie da pele Z'Zj >

Seboz— !
Foliculo pilosoa

Glandula sebdceas / - ®
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Estrutura

Glandula sebacea: secreta o sebo.

Papila: abaixo da raiz, essa depressdo recebe ligacdes nervosas e vasos
sanguineos.

Bulbo: define a forma do fio e caracteriza a parte viva do cabelo.

Haste: longo cilindro organizado que possui células queratinizadas.
(LEONARDI,2008)

Coértex: constitui a maior area do cabelo. E rico em melanina, dessa forma, é
responsavel por distinguir a cor do cabelo.

Medula: localiza-se na parte interna, ndo apresenta funcdes vitais.

Cuticula: encontra-se na parte mais externa do fio, protegendo o cértex. E formada
por grandes escamas de queratina planas e alongada que recobrem uma a outra.
(LEONARDI, 2015.)

2.3 Crescimento

O foliculo piloso € bastante particular quanto a sua caracteristica de
desenvolvimento ao longo do tempo, pois, ao contrario da maioria das estruturas
epiteliais, ele ndo cresce de forma continua, passando por varias fases ao longo do
cicloo a quais consistem nas fases Anagena, Catagena e Telogena. Na
fase Anagena, o pelo é produzido, favorecendo o crescimento. Na fase Catagena, o
foliculo inicia a fase de inatividade, ou seja, a fase de evolucdo. E a Telégena é a
fase final do ciclo em que o fio se desprende do couro cabeludo e, assim, ha a

producao de novos fios. (LEONARDI,2004; LUZ,2018; SANTOS,2018.).

2.4 Condicionadores

Os condicionadores sdo compostos por uma emulsdo 6leo/agua (O/A), em
geral, ativos catibnicos e outros aditivos que dardo as caracteristicas do
produto final. (LEONARDI,2015; ABRAHAM et al., 2009)

Dessa forma, eles possuem tensoativos catibnicos que apresentam cargas
positivas e uma afinidade com a superficie capilar, além disso, apresentam efeito

sobreengordurante, que devolve a oleosidade aos fios perdida durante a
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lavagem, proporcionando uma camada protetora, brilho e nutricdo aos
cabelos. (COLOMBERA, 2004;)

Contudo, os condicionadores capilares podem apresentar formulas
parecidas com os cremes “rinse”, pois sao destinados a enxagues depois do uso do
xampu com finalidade de desembaracar os cabelos. Todo condicionador, com ou sem
enxague, contem agente sobreengordurante e espessante, agua, conservante,
esséncia, tensoativo catidnico e geralmente um pH acido (pH=4,0). (FERNANDES;
AMIRALIAN,2018; LEONARDI 2008; COLOMBERA, 2004; MONTE,2013)

Esses produtos possuem uma grande afinidade com a queratina, conferindo
propriedades fisicas adequadas para os fios como: eletricidade, suavidade, maciez e
facilidade ao pentear os cabelos Umidos ou secos.

As cargas positivas presentes na parte hidrofilica dos tensoativos
catibnicos permanecem nos fios capilares mesmo apdés o0 enxague. Entre as
substancias encontradas com frequéncia nos produtos, estdo as vitaminas e o0s
derivados de proteinas, que apresentam maior afinidade com a
gueratina. (FERNANDES; AMIRALIAN,2018; COLOMBERA, 2004)

2.5 Ativo Cosmético

Oleo de Abacate - (Persea americana MILL)

O abacate € um fruto original do Meéxico, e seudleoé rico
em proteinas, vitaminas A, C e E e acidos graxos, aminoacidos e outros compostos
lipidicos que apresentam excelente agcdo emoliente para todos os tipos de cabelo.
Além disso, possui um excelente efeito hidratante, portanto, € muito indicado
para cabelos danificados e ressecados. Além de seu efeito hidratante, o 6leo reduz
a queda, repbe as vitaminas e auxilia no fortalecimento e crescimento dos fios.
(SOUZA; JUNIOR,2016; ARAUJO,2015; BUOSI,2013)

Vale ressaltar que avitamina E, presente no 6leo do abacate, € um
importante agente protetor para os cabelos e o couro cabeludo contra processos
externos, tendo e vista que € bem absorvida pelo cortex capilar, sendo assim,
apresenta uma 6tima hidratacdo em cabelos ressecados. O 6leo de abacate possui
uma alta concentracdo de acido oleico e compostos como fito
esterdis e vitaminas. (ARAUJO,2015)
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2.6 Estabilidades de formulagdo de cosméticos

Em relacdo a estabilidade, ela é relativa, pois varia com o tempo e em funcéo
de fatores que aceleram ou retardam alteragbes nos parametros do produto,
contudo as modificagdes ocorridas dentro de limites determinados podem nao
configurar motivo para reprovar o produto.

Diante disso, o estudo de estabilidade de produtos cosméticos contribui para
orientar o desenvolvimento da formulagcdo e do material de acondicionamento
adequado; fornecer subsidios para o aperfeicoamento das formulacdes; estimar o
prazo de validade e fornecer informacdes para a sua confirmacao; e auxiliar no
monitoramento da estabilidade organoléptica, fisico-quimica e microbioldgica,
produzindo informacdes sobre a confiabilidade e seguranca dos produtos. (ANVISA
- Guia de estabilidade de produtos cosméticos, maio de 2004).

Na realizacdo desse estudo, alguns aspectos significativos devem ser
considerados diante de fatores que afetam a estabilidade em relacdo ao caréater
fisico, quimico e microbiologico, pois verifica-se, em condigbes de estabilidade
acelerada, algumas altera¢des do produto ao longo de tempo, como por exemplo,
na cor, no odor, nos aspectos, na separacdo de fases, no pH, etc. Dessa forma, o
estudo de estabilidade € essencial para garantir a seguranca e eficacia do produto.
(ANVISA - Guia de estabilidade de produtos cosmeéticos, maio de 2004;
SANTOS,2018; MONTE,2013).

2.7 Eficacia de hidratacado e protecédo por DSC

A queratina, proteina de interesse neste teste e de notOria presenca e
importancia nos fios, tem ligadas a sua estrutura consideraveis quantidades de
agua. Devido a esse fato, a hidratacdo proporcionada por condicionadores reflete
em maior maciez e brilho aos cabelos.

Contudo, o teste por calorimetria exploratoria diferencial realizado em
mechas rigorosamente tratadas com produtos capilares permite e detecta a
liberacdo dessa agua e representa em mW o sinal detectado. O resultado da
pesquisa de hidratacdo por essa técnica é um grafico com pico endotérmico largo
em uma ampla faixa de temperatura a depender da forma da ligagéo por volta de

100°C, o que representa a quantidade de agua presente na amostra contendo o
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produto comparada a mechas controles, conforme aborda Santos (2018), além

disso, o teste pode sinalizar dados de degradacao da queratina.

2.8 Sistema conservante e desafio conservante

Segundo a Farmacopeia Brasileira, os “conservantes antimicrobianos sao
substancias adicionadas em formas farmacéuticas néo estéreis com a finalidade de
protegé-las de quaisquer crescimentos microbianos. (...) A quantidade de
conservante utilizada em uma formulacdo devera ser a minima necessaria para a
protegao do produto sem prejudicar o paciente ou consumidor.”

A intencdo de avaliar a eficacia do conservante utilizado, ou do sistema
conservante definido para a formulacdo, € realizar o teste desafio em que o
conservante é introduzido. Ele consiste na introducéo proposital na formulagéo de
microrganismos padrdes corretamente preparados conforme descritos na
farmacopeia, em concentracao final entre 1 x 105 e 1 x 106 para a categoria 2 -
Produtos de uso topico, em diferentes diluicbes, para que, entdo, seja determinado
pelo método de plagueamento o numero UFC (Unidade Formadoras de Col6nias)
nos tempos de 7, 14 e 28 dias. Esses numeros devem obedecer a uma determinada
reducdo para que o teste seja aprovado. Para o interesse desse estudo, devera
haver reducao de 2 logs no indice de UFC no 14° dia e ndo haver proximo aumento
até 28° dia. (ANVISA, 2010; PEREIRA,2011)

3 JUSTIFICATIVA

O abacate se destaca nos setores alimenticio e cosmético por conter um alto
teor de proteina na polpa, contendo também vitaminas A, C e E, &cidos graxos,
aminoacidos e outros compostos lipidicos que apresentam uma excelente acéo
emoliente para todos os tipos de cabelo. Além disso, possui um excelente efeito
hidratante, sendo indicado para cabelos danificados e ressecados. O 6leo de abacate,
além de proporcionar efeito hidratante, reduz a queda, repfe as vitaminas, ajuda no
fortalecimento e crescimento dos fios.

E um fruto facilmente encontrado na flora brasileira e na flora mundial. O estudo
da utilizacao do 6leo de abacate € de grande relevancia por sua aplicabilidade na area

cosmética, o que favorece o0 aproveitamento de recursos naturais com
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desenvolvimento sustentavel e, consequentemente, o desenvolvimento regional e a
contribuicéo social.

Portanto, o estudo da estabilidade de produtos cosmeéticos proporciona a
exposicdo de informagdes que indicam o grau de estabilidade relativa do produto nas
mais variadas condi¢cdes a que possa estar sujeito desde a sua fabricacéo até o final
de sua validade.

Nesse sentido, a avaliacdo da estabilidade de cosméticos colabora para a
orientacdo do desenvolvimento da formulagdo e do material para a
conservacadao adequada, bem como para fornecer auxilio no
aperfeicoamento das formulacfes, estabelecer um prazo de validade e fornecer
informacbes para a sua confirmacdo, além de auxiliar no acompanhamento da
estabilidadeorganoléptica, fisico-quimica e microbioldgica, produzindo informacdes
sobre o produto, para que seja confiavel e seguro.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo gerais:
Desenvolver, avaliar a estabilidade fisica e eficacia de condicionador capilar livre

de parabenos contendo o 6leo de abacate.

4.2 Objetivos especificos:

e Avaliar testes de estabilidade acelerada: pH, teste de espalhabilidade,
separacdo de fases, caracteristicas organolépticas (cor, aspecto e odor) e
microscopicas;

e Realizar testes de eficacia em DSC (estabilidade térmica de hidratacéo residual
por calorimetria exploratéria diferencial);

e Realizar o teste de desafio do sistema conservante.



5 MATERIAIS

5.1 Matéria Prima

-Grau Farmacéutico

Oleo de Abacate- Persea americana MILL;

Alcool ceto-estearilico — Cetearyl Alcohol;

Cloreto de cetil-trimetil amdnio — Cetrimonium Chloride;
Agua destilada — Aqua/Water;

Acido Citrico — Critic Acid;

Glicerina vegetal — Glycerin;

EDTA;

Butilhidroxitolueno — BHT;

Phenostat- Conservante.

5.2 Equipamentos e vidrarias

Agitador magnético com aquecimento - Stirring Hot Plate - Logen®;
Balanca analitica — Marte®, modelo AL 500;
Peagdbmetro — pHmetro GEHAKA®, modelo PG 1800;
Centrifuga - Hettich®, modelo MIKRO 200R;
Banho-maria — Lavadora Ultra-sénica - UNIQUE®;
Estufa — Quimis®;

Geladeira - Consul®, modelo biplex CRM45;
Microscépio 6ptico - OPTON®);

Laminas de vidro;

Placas circulares de vidro;

Placa de vidro 20 x 20 cm;

Frascos de vidro;

TermOmetro;

Vidrarias comuns de laboratério;

Placas de cultura;

Alcas de drigalsky;

Staphylococcus Aureus.

19
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6 METODOLOGIA

6.1 Preparo da Amostra

Tabela 1 — Combinacdo das Amostras

Amostra Combinacéo

Base hidratante

Base hidratante + 5% de Oleo de Abacate

Base hidratante + 10% de Oleo de Abacate

Foram preparados 1kg de cada amostra, de acordo com as informacdes da
tabela 1. Iniciou-se o preparo com a realizacdo da pesagem em um béquer com
0s componentes da fase oleosa e, em outro, 0s componentes da fase aquosa.

As fases aquosas e oleosas foram aquecidas a, aproximadamente, 75,0 °C,
separadamente. Em seguida, sob agitacdo mecanica constante, foi vertida a fase
aquosa sobre a fase oleosa até a completa homogeneizacao das fases. Os testes de
estabilidade acelerada foram realizados ap0s 24 horas de preparo, para garantir o
completo resfriamento e a estabilidade das preparacdes e, apos 7 dias, 15 dias, 30
dias, 60 dias e 90 dias. As amostras seréo rotuladas da seguinte forma:

Condicionador X

Fab.: XX de XX.2021
Barbara Aires Campos
Temperatura-

Tempo/Finalidade

Amostras foram divididas em trés grupos para serem distribuidas em diferentes
métodos de armazenamento, sendo eles:

e Frio — refrigerado em T aproximada de 5 °C

e Ambiente — T aproximada de 23 °C

e Quente — Mantido em estufa com T aproximada de 40 °C
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6.2 Analise Macroscopica

A analise macroscopica foi realizada apods 24h da preparacdo dos
condicionadores e em todos o0s outros tempos: 7 dias, 15 dias, 30 dias, 60 dias e 90
dias, verificando as caracteristicas organolépticas, tais como cor, aspecto e cheiro
e a homogeneidade das formula¢gBes para verificar possiveis instabilidades. Essa

analise foi realizada nas 3 temperaturas diferentes.

a) Cor
A analise da cor foi efetuada por meio visual, sob luz natural. Essa analise foi
realizada nas 3 temperaturas e as amostras foram classificadas sobre os seguintes

critérios:

— N - Normal, sem alteragao;

— LM - Levemente modificada;

- M - Modificada;

— IM - Intensamente modificada. (ANVISA, 2008)

b) Aspectos

Foi observado se ocorreram alteragbes do tipo separacdo de fases,
precipitacdo, turvagao, etc. As amostras foram classificadas a partir dos seguintes
critérios:
— N - Normal, sem alteracao;
— LM - Levemente Modificado, levemente precipitado ou levemente turvo;
— M - Modificado, precipitado ou turvo. (ANVISA, 2008)

c) Odor
Foi realizada analise através do olfato e percepcao de possiveis alteracdes de

odor. As amostras foram classificadas a partir dos seguintes critérios:

— N - Normal, sem alteragao;

— LM - Levemente modificada;

- M - Modificada;

— IM - Intensamente modificada. (ANVISA, 2008)
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6.3 Analise Microscopica

Foi colocada uma pequena quantidade de cada amostra em cada temperatura
em laminas de vidro, realizando um espalhamento. Em seguida as amostras
foram analisadas em microscépio 6ptico com o objetivo de observar caracteristicas da
formulacdo como homogeneidade de globulos. As avaliagBes foram realizadas ap6s
24 horas e nos 7°, 15°, 30°, 60° e 90° dias.

6.4 Determinagéo do pH

O pH foi determinado em pHmetro, introduzindo o eletrodo diretamente na
diluicdo aquosa 3:30 (p/p) das amostras. O teste foi realizado em triplicada e as
médias alcancadas das trés leituras foram colocadas na tabela na secdo de
resultados. Valores mantidos entre 4,0 e 5,5, compativeis com o pH do cabelo, foram
usados como critério de estabilidade. (ANVISA, 2008; KOHLER, 2011). Os testes

foram realizados apos 24 horas e nos 7°, 15°, 30°, 60° e 90° dias.

6.5 Teste de Espalhabilidade

A determinacdo da espalhabilidade das amostras foi executada a partir da
leitura dos diametros medidos pela amostra em um sistema formado por uma placa
molde circular de vidro com orificio central, sobre uma placa suporte de vidro 20 x 20
cm, localizada sobre um papel milimetrado (Isaac, 1998; Knorst & Borghetti, 2006).

A amostra foi introduzida no orificio da placa e a superficie foi nivelada com
uma espétula. A placa molde foi retirada cuidadosamente. Sobre a amostra, foi posta
a primeira placa de vidro de peso pré-determinado. Apés um minuto, foram calculadas
as superficies abrangidas, através da medicao do diametro em duas posi¢cdes opostas
(largura e altura), com o seguinte célculo do diametro médio. Este método foi repetido
acrescentando novas placas em intervalos de um minuto, registrando-se, a cada
determinacao, a superficie abrangida.

A espalhabilidade (Ei) foi calculada pela formula abaixo e organizada na forma

de grafico do valor em funcdo do tempo:

Ei=d2xmw/4
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Onde:

« Ei: espalhabilidade da amostra para o peso i (mmz2)
o d: didmetro médio (mm)
e =314

Foram adicionadas 5 placas para o estudo, aproximadamente 300 g cada, e
todas juntas pesavam cerca de 1.507,88 g.

Os resultados de espalhabilidade que foram retratados nas tabelas
correspondem a relacéo entre a area de espalhamento conseguido com a aplicacao
de esforco sobre o produto e o esforco limite, relacdo esta que corresponde ao Fator
de Espalhabilidade em mm2/g.

O teste de espalhabilidade é baseado na resisténcia ao movimento for¢ado.
(ZANIN et al, 2001)

O teste foi realizado apos 24 horas e nos 7°, 15°, 30°, 60° e 90° dias.

6.6 Centrifugacao
As amostras preparadas foram sujeitadas a centrifugacdo em 3000 rpm,
durante 30 minutos, em temperatura ambiente de 24°C, para considerar

aspectos segundo 0s seguintes critérios:

. N - Normal, sem alteracéo;
. LM - Levemente modificado ou levemente precipitado.
. M - Modificado: separado ou precipitado.

As andlises foram realizadas ap6s 24 horas e nos 7°, 15°, 30°, 60° e 90° dias.

6.7 Teste de desafio do sistema conservante

O teste de desafio do sistema conservante teve como objetivo analisar a
eficicia do conservante contra o microrganismo Staphylococcus aureus ATCC 29213.
Para o preparo do in6culo, as cepas de S. aureus ATCC 29213 foram suspendidas

em caldo Luria Bertani até obter-se uma solucdo turva que foi ajustada em
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espectrofotdmetro para a densidade 6ptica de 0,08-0,10 a 625 nm. Foram pesadas 10
g de cada formulacdo e 100 pL da diluicdo de Staphylococcus aureus que foram
inoculados na amostra. Para as diluicbes, 1 g foi pesado e diluido em 9 mlde
agua peptonada e homogeneizada, resultando na diluicdo de 10*. Para a diluicdo de
102 e 1073 foram realizadas as sequéncias de diluicdo, transferindo 1 ml da diluicéo
101 para o tubo contendo 9 ml de 4gua peptonada para obtencéo da diluicdo 102 e
transferindo 1 mlda diluicio 102%para um tubo contendo 9 mlde
agua peptonada para obtencédo da diluicdo 103. Foi retirada de cada diluicdo 100 pL
e semeada em uma placa contendo Agar Sal Manitol. As culturas foram colocadas em
estufa a 37°C por 48 h e, posteriormente, analisadas. Esse teste foi realizado com 60
dias de producao dos condicionadores nas temperaturas ambiente e estufa. A analise

microbioldgica foi repetida apds 7 e 14 dias de contaminacao dos produtos.

6.8 Avaliacdo de estabilidade térmica de hidratacdo residual por calorimetria
exploratdria diferencial (DSC)

A amostra consiste em 2 mechas de 120 fios, com 10 cm de comprimento a
partir da raiz, de 2 tipos de cabelo, sendo eles afro e caucasiano, adquiridos por meio
da compra no saldo Escola Mega Hair.

As amostras de cabelo foram coletadas, cortadas a partir da raiz, e higienizadas
com alcool 70%, utilizando luvas para que as amostras se mantenham integras.

Essas mechas foram lavadas com solucédo de LESS 10%, enxaguadas com
agua destilada corrente, foi passado os 3 condicionadores nos 2 tipos de cabelo,
lavadas novamente com 4gua destilada e secas posteriormente. Foram armazenadas
em saquinhos e etiquetados em temperatura ambiente.

Para o preparo da amostra, foram colocados de 3,3 a 4 mg de amostra em um
cadinho de aluminio para DSC e foram selados utilizando a mini prensa para DSC,
posteriormente, identificados e guardados, conforme observa-se na tabela abaixo.
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Tabela 2: Amostras de cabelos para realizagdo do teste de DSC

Amostra Tipo
Cabelo Caucasiano (liso)
Al Cabelo in natura
A2 Cabelo tratado com creme base sem a presenca de ativos
A3 Cabelo tratado com creme 5% contendo 6leo de abacate
A4 Cabelo tratado com creme 10% contendo 6leo de abacate
Cabelo Afro (crespo)

B1 Cabelo in natura
B2 Cabelo tratado com creme base sem a presenca de ativos
B3 Cabelo tratado com creme 5% contendo 6leo de abacate
B4 Cabelo tratado com creme 10% contendo 6leo de abacate

Fonte: Prépria autora, 2021.

A andlise foi processada em DSC sob atmosfera de gas nitrogénio em fluxo de

50 ml min-1, no aquecimento de 10 °C min-1, faixa de temperatura de 27 a 400 °C em

capsulas de aluminio seladas contendo cerca de 3,3 a 4 mg de amostra tratada.

A avaliacdo dos dados foi realizada quanto a intensidade do sinal expedido em

mW e foram analisados da seguinte maneira:

O primeiro evento esta relacionado a hidratagdo que acontece por volta de 40-

140 °C. Quanto maior o sinal no comprimento de ondas, maior a hidratacao

atribuida a amostra.

O segundo evento esta se referindo a degradacédo de queratina. Quando maior

o sinal obtido entre 230°C- 250°C, maior o sinal de protecéao.
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7 RESULTADOS

7.1 Analise Macroscopica

Tabela 3: Resultados das analises macrosclpicas segundo parametros
previamente descritos

Cor Odor Aspecto Visual

Formulacdo T T T T T T T T T
fria ambiente quente fria ambiente quente fria ambiente quente

24h ap6s o envase

Base N N N N N N N N N
5% N N N N N N N N N
10% N N N N N N N N N

7 dias ap6s o envase

Base N N N N N N N N N
5% N N N N N N N N N
10% N N N N N N N N N

15 dias ap06s o envase

Base N N N N N N N N N
5% N N N N N N N N N
10% N N N N N N N N N

30 dias ap6s o envase

Base N N N N N N N N N
5% N N N N N N N N N
10% N N N N N N N N N

60 dias ap6s o envase

Base N N N N N N N N N
5% N N N N N N N N N
10% N N N N N N N N N

90 dias ap6s o envase

Base N N N N N N N N N
5% N N N N N N N N N
10% N N N N N N N N N

Fonte: Prépria autora, 2021
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7.2 Andlise Microscopica

Figura 2: Imagens microscopicas das amostras

Imagens
Formulacé&o ) .
T Ambiente T Quente T Fria
24h apés o envase

Base
5%

10%

7 dias ap0s o envase
Base

5%




10%

Base

5%

10%

30 dias ap6s o envase

Base

28



) D D []

B [] G D
60 dias ap6s o envase

Base

5%

10%

29



30

90 dias apés o envase

Base

5%

10%

Fonte: Prépria autora, 2021.
7.3 Determinagao do pH
Figura 3: Dados de pH das formulacdes Base, 5% e 10% em T 23°C (Ambiente)

Temperatura Ambiente
6,00 pHmMetro

5,00
4,00 Qé ————

:5-3’00 4% Creme Base
o Creme 5%
. @--8Creme 10%
0,00

! 7 15 30 - 0

Tempo (Dias)
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
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Figura 4: Dados de pH das formulacdes Base, 5% e 10% em T 40°C (Quente)

Temperatura Quente

6 pHmetro
5
4 %’
%_ 3 49 Creme Base
2 ®=49Creme 5%
1 @-=4@Creme 10%
0
1 7 15 30 60 90
Tempo (Dias)
Fonte: Elaborado pela autora, 2021.
Figura 5: Dados de pH das formulacdes Base, 5% e 10% em T 5°C (Fria)
Temperatura Fria
6,00 pHmetro
5,00
P = ——
L 3,00
o
2,00 49 Creme Base
®*49cCreme 5%
1,00 @-*4@Creme 10%
0,00
1 7 15 30 60 90

Tempo (Dias)

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.



Tabela 4: Desvios padrdes dos valores de pH
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DESVIO PADRAO Ambiente Estufa Geladeira
BASE 0,229121511 0,133529023 0,244921756

5% 0,248193473 0,081975606 0,163054183

10% 0,16682326 0,065012819 0,089368152

Fonte: Prépria autora, 2021.

7.4 Teste de espalhabilidade

Figura 6: Dados da espalhabilidade em Temperatura Ambiente(23°C) das 3 formulag¢des. Linha

Espalhabilidade(Ei)

vermelha (Base), linha laranja (5%) e linha verde (10%), separadas por tempos.

Temperatura Ambiente

100
90
80
70

60

4» Base
50

G05%
40

--910%

0 Y
20
10

0

123 4512345 1 2 3 4 5 1 2 3 4 512345 12345
Tempo 1 Tempo 7 Tempo 15 Tempo 30 Tempo 60 Tempo 90

Placa

Fonte: Prépria autora, 2021.



Figura 7: Dados da espalhabilidade em Temperatura Fria (5°C) das 3 formulagées. Linha
vermelha (Base), linha laranja (5%) e linha verde (10%), separadas por tempos.

Espalhabilidade(Ei)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

1

2 3 4 5 1
Tempo 1

Temperatura Fria

2 3 4 5 12 3 45 123 45
Tempo 7 Tempo 15 Tempo 30

Fonte: Prépria autora, 2021.

12 3 45 12 3 45
Tempo 60 Tempo 90

<< Creme
BASE

-910%
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Figura 8: Dados da espalhabilidade em Temperatura Quente (40°C) das 3 formulacdes linha
vermelha (Base), linha laranja (5%) e linha verde (10%), separada por tempos.

Estalhabilidade(Ei)

100

20

80

70

60

50

40

30

20

10

0

/

A

123 45
Tempo 1

A
/

4

12 3 435
Tempo 7

Temperatura Quente

oI

12 3 45 12345 12 3 45
Tempo 15 Tempo 30 Tempo 60

Fonte: Prépria autora, 2021.
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7.5 Centrifuga

Tabela 5: Resultados do teste de centrifugac&o do creme base, 5% e 10%, nas 3
temperaturas durante a analise acelerada

T T

Formulacao Ambiente T Quente T Fria Formulacgéo Ambiente T Quente T Fria

1 dia 30 dias

Base N N N Base N N N

5% N N N 5% N N N

10% N N N 10% N N N
7 dias 60 dias

Base N N N Base N N N

5% N N N 5% N N N

10% N N N 10% N N N
15 dias 90 dias

Base N N N Base N N N

5% N N N 5% N N N

10% N N N 10% N N N

Fonte: Prépria autora, 2021.

7.6 Desafio conservante parcial

Figura 9: Resultado do teste de desafio conservante parcial depois de 14 dias

Formulagoées Fechado Aberto

Placas sem colénia nos 14 dias
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7.7 Avaliacdo de estabilidade térmica de hidratacdo residual por calorimetria

exploratoria diferencial (DSC)

Figura 10: Comparativo de fluxo de calor em amostra capilar caucasiana

psc DsC
mw mw
Peak  7133C " 0.00
Omet  d10ic ; Peak  70.8C i -
Endset  105.66° jOnset  37.28C . el i
Heat  -178.54™ V. G by s
000- 4463)/9 . | Heat -d2s.06m) o us2¢ | /
} e ; e~ -106.490ig . B
S i \ Endset  231.89C |
1 Peak  23261C -1.00 Heat 68m |
Onset  22697C ) / A7dg |
Endset  220.42C | |
Heat -7.54mJ ;
-1.88Jig f
y |
-5.00 | !
2.00 1 |
A1 Liso ¥
\ A2 Liso
gr p
10000 20000 30000 200,00 T 200.00 *300.00 400,00
Temp [C] Temp [C)
DSC DSC
mw mwW
3.00- i
- ok 79.40C A3 Liso A4 Liso
Onset  39.30C Peak  233.02C
Endset  111.83C 2.00 Peak 78.00C Onset  227.31C
1.00 Heat -472.93mJ s Onset 39.63C Endssl 234 95C
-139.100/g [ Endset 113.69C Heat -11.28mJ
i Heat -398.28mJ -3.420ig
0.00) if 1.00- -120,680'g
i
e ' Iy |
-1.00) S w_' 0.00
A . by W
Peak 2284 || J [
2.00) Onset 2697C 5 e \ \ % /
Endset  220.66C ‘ ,‘" Li \ |
; Heat -22.10mJ \I h . 2V i
3.00 s . 1
1 2.00 5
100.00 200.00 300.00 400.00 T 100000 200000 30000 400.00
Temp [C] Temp [C]

Fonte: Elaborado pela autora, 2021. As figuras representam um comparativo de fluxo de calor em
andlise térmica diferencial (DSC) em um intervalo de temperatura 30 a 400 °C entre amostras capilares
do tipo Caucasiano(liso) tratados com as formula¢des Al(in natura), A2 (tratado com creme base sem

a presenca de ativos), A3 (tratado com creme 5% contendo 6leo de abacate) e A4 (tratado com creme

10% contendo 6leo de abacate).
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Figura 11: Comparativo de fluxo de calor em amostra capilar do tipo afro

DSC DSC
mwW mwW
Peak  76.64C |
Onset  38.80C \
Endsel  108.70C
0.00- ! Heat 434.17TmJ
1 100870 -2.00
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\ Onset 195.73C
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-101.38J/ 1 \
2,00 . B1 CRESPO W - A ALY
: -6.00 !
{ Uy B2 CRESPO A
V1
100.00 200.00 300.00 400.00 100.00 T 300.00 400.00
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DSC -
mw DSC
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e B3 CRESPO
- B4 CRESPO
5.00f
Peak 69.49C Eas DG Peak 23167C
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Temp [C] 100.00 20$.00D - 300.00 400.00
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021. Comparativo de fluxo de calor em analise térmica diferencial (DSC)

em um intervalo de temperatura 30 a 400 °C entre amostras capilares do tipo Afro (crespo) tratados

com as formulac¢des B1(in natura?), B2 (tratado com creme base sem a presenca de ativos), B3 (tratado

com creme 5% contendo 6leo de abacate) e B4 (tratado com creme 10% contendo 6leo de abacate).

Tabela 6: Valores de energia dos eventos 1 e 2 identificado nas curvas DSC em amostras de

cabelo caucasiano e afro tratados com as diferentes formulagdes Al, A2, A3, A4,B1,B2,B3e

B4.
1 2 1 2
Cabelo Caucasiano (liso) Cabelo Afro (crespo)
I/g )/g /g /g
Al -44,63 -1,88 Bl -100,97 -2,42
A2 -106,49 1,71 B2 -101,36 -5,24
A3 139,1 -6,53 B3 -131,51 -3,52
A4 -129,69 -3,42 B4 -123,04 -4,53

Fonte: Prépria autora, 2021.
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8 DISCUSSAO

8.1 Andlise macroscopica

Os resultados encontrados estavam dentro dos padrdes esperados, em um
estado de normalidade, sem alteragbes que podem gerar duvidas quanto a
estabilidade da formulacdo. Nao houve nenhuma alteracdo de cor em nenhuma
temperatura e em nenhum tempo, isso quer dizer que as formulacbes se manteréo
estaveis com a exposicdo a luz. Ja em relacéo ao resultado do odor, as amostras se
mantiveram normais desde a sua producdo, o cheiro se manteve agradavel e estavel

em todos os tempos e todas as temperaturas.

8.2 Analise microscopica

A andlise microscopica das 3 formulagBes apresentou glébulos de maioria
médios e pequenos, e uniformidade adequada com formulacdes estaveis. A
formulacdo creme base apresentou uma maior ndo uniformidade de glébulos,
mostrando ter uma menor estabilidade em comparacdo com as amostras analisadas
gue ja contém glébulos menores e que apresentam tamanhos diferentes nas laminas
com uma maior tendéncia em juntarem os glébulos, assim, formando glébulos
maiores, o que se observa como um indicativo de instabilidade. J& as amostras dos
cremes 5% e 10% ndo apresentam diferencas significativas entre si, apresentando
bons resultados com globulos médios e pequenos, uma boa distancia de separacéo e

maior uniformidade de tamanho.

8.3 Determinacéao do pH
O pH das formulacdes obteve um bom desempenho, pois se manteve na faixa
esperada de 4,0 a 5,0, com desvio padrao abaixo de 0,5, fato que revela uma

consisténcia no resultado.

8.4 Teste de espalhabilidade
O teste de espalhabilidade apresentou indices crescentes em fun¢éo da adicédo

das placas, diferenciando-se segundo a média e o desvio padrdo, de 30 a 89 Ei na
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formulacao de 5% e de 16 a 86 Ei referente a 10%. Com indices proximos, é possivel
concluir que o espalhamento dessas formulacdes é comparavel.

A Base, por sua vez, apresentou maior indice em comparacdo as demais,
variandode 38 a 93 Ei, 0 que é coerente com a circunstancia de apresentar menos
componentes na formulagé&o.

Conclui-se que a capacidade de se descaracterizar sob tensdo das formulacdes
5% e 10% é menor, ou seja, é necessario que a forca aplicada seja maior para que
tenha o espalhamento da emulsdo. Esse fato esta diretamente ligado com a maior
viscosidade destas formulacbes e também com a presenca sobressalente dos
principios ativos nas mesmas. Seguindo essa mesma ldgica, a formulacdo Base é
mais fluida e se modifica com mais facilidade, portanto, € um resultado coerente com

a realidade das composicoes.

8.5 Centrifuga
Todas as formulacfes analisadas se mantiveram normais ap0s os testes de
centrifuga, isto significa que ndo ocorreu nenhum indicio de separacdo de fases da

emulséo, o que representa um indicio de estabilidade.

8.6 Teste do desafio do sistema conservante

O plagueamento realizado com amostras inoculadas com Staphylococcus
aureus resultou na apresentacédo de todas as 6 placas com auséncia de colonias, iSso
mostrou que o sistema de conservante foi eficaz contra este microorganismo. O
resultado aponta que o sistema de conservante funcionou, mas, para que tenha uma
evidéncia completa, é necessario realizar testes com 4 ou 5 microorganismos para
caracterizar o desafio conservante completo. Neste teste foi utilizado um conservante
livre de parabenos, pois, ao longo dos anos, os parabenos ocasionam dermatites em
humanos e, com isso, muitas industrias optaram por ndo os usar. Ao longo dos
estudos, foi notado que os parabenos, a longo prazo, podem causar acfes nos
humanos como disturbios endécrinos, inducédo ao cancer de mama e alergias. Sendo
assim, foi decidido a n&o utilizagéo de conservante contendo parabenos. (FERREIRA,
V; HOPPE, A)
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8.7 A avaliacdo de estabilidade térmica de hidratacdo residual por calorimetria
exploratoria diferencial (DSC)

Na varredura obtida, podem ser observados dois eventos nas curvas obtidas
em ambos os tipos de cabelos.

O primeiro evento indica o pico endotérmico verificado no intervalo de
temperatura entre 40 a 140 °C, atribuido a remocao/ evaporacdo da agua ligada na
fibra capilar. Quanto mais largo o pico, mais a fibra se manteve hidratada e, quanto
menor o pico, mais evaporagao da agua ocorreu, sendo assim, a fibra apresentou-se
mais desidratada.

O segundo pico, também endotérmico, pode ser encontrado no intervalo de
temperatura entre 230 a 250 °C. Na literatura cientifica, este evento se relaciona com
a desnaturacéo da queratina. Quanto mais alargado o pico, for mais protecéo ocorre
na fibra, e quanto menor for o pico, mais a degradacéo da fibra € ocasionada.

Comparando as amostras capilares tratadas com diferentes formulacdes, é
visto que a amostra tratada com a formulacdo Al, sem nenhum tipo de agente
condicionante/ cabelo in natura, disposta na figura 10, apresentou o pico 1 proximo a
72°C com o menor valor de energia encontrado. J& no 2° grafico B1 observa-se o
menor indice de hidratacdo indicado pelo 1° pico préximo a 77°C. Na formulacdo A2,
condicionador base apontada na figura 10, verifica-se 0 1° pico préximo a 80°C com o
menor valor de energia.

No segundo grafico B2 houve um maior indice de hidratagdo comparado ao
gréfico 1, indicando o 1° pico proximo a 83°C. A formulagdo A3, que contem
condicionador 5%, apresentou o maior indice de energia encontrado indicado pelo 1°
pico proximo a 80°C. Na formulacédo B3 foi possivel observar que apresentou, no 1°
pico, préximo 70°C, com o menor valor de energia comparando com a formulagéo A3.

E por ultimo, a formulacdo A4, que contem condicionador 10%, apresentou pico
1 préximo a 78°C, com o menor valor de energia encontrado em comparacdo a
formulacdo B4, que apresentou o 1° pico préximo a 75°C com o maior valor de
hidratacéo.

Através da avaliacdo dos 2 picos, relacionados a degradacdo de queratina,
pode ser visto que, em cabelo caucasianos A3 e A4, apresentam-se maiores valores

de energia descritos na Tabela 5. J& no cabelo afro, pode ser visto que a amostra B2
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foi responsavel por apresentar o maior valor de energia no pico, em comparagao com
as demais formulacdes. Mesmo assim, também €é notado que as amostras B3 e B4,
tratadas com as formulag@es contendo 5 e 10% de 6leo de abacate, respectivamente,
atingiram valores maiores quando comparados com a amostra B1 do fio in natura.
Em ambos os tipos de cabelo analisados, pode ser verificado o indicativo de
eficacia da formulacdo A3 por ter apresentado o maior valor de hidratacédo residual
nos fios tratados. Quanto a protecdo, foram observados maiores valores de energia
do 2° pico em cabelos caucasianos. J& no cabelo afro, foi observado que o creme
base teve uma maior protecao dos fios, no entanto, as formulagdes B3 e B4 contendo

os ativos obtiveram melhor desempenho quando comparado ao cabelo in natura.

9 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes experimentais realizadas, verificou-se que as formulacdes
estudadas alcancaram bons resultados de estabilidade fisica, segundo os parametros
utilizados, apresentando resultados coerentes com o0s testes organolépticos,
microscopicos, pH, espalhabilidade e centrifuga.

E interessante ressaltar que, em comparacéo a formulag&o 2, contendo creme
5%, e a formulacao 3, contendo creme 10%, observou-se mais sinais de estabilidade
comparando com a formulacéo 1- base.

Verificou -se a eficicia do sistema conservante com relagdo ao microrganismo
Staphylococcus aureus que foi verificado no teste de desafio parcial de conservante o
gual ndo apresentou UFCs nas placas de cultura no 14° dia.

A eficacia foi demonstrada em niveis de hidratacéo e de protecéo capilar em
gue os condicionadores contendo 5% e 10% de ativo se destacaram por
apresentarem, em cabelo caucasiano, o maior indice de protecdo dos fios, e em
cabelo afro se destacou o condicionador base que demonstrou um maior indice de
protecdo, mas nao se pode descartar os condicionadores com ativos, pois tiveram um
bom desempenho. J& em questdo dos niveis de hidratacdo, a formulacdo que mais se
destacou nos 2 tipos de cabelo foi o condicionador contendo 5% de ativo que teve o
melhor indice de hidratacdo. A formulagédo base teve o pior desempenho nos 2 tipos

de cabelo ficando atras do condicionador contendo 10% de ativo.
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Os resultados desse trabalho permitem sinalizar mais um 06leo com
aplicabilidade na area cosmética para cadeia produtiva de produtos naturais e com

um desenvolvimento sustentavel.
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