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RESUMO

O fio de cabelo é exposto diariamente a efeitos ambientais e quimicos danosos. Uma das
mais antigas formas de pratica medicinal é a utilizacdo de plantas com fins terapéuticos e
cosméticos. Os 6leos vegetais se destacam no cuidado capilar devido sua capacidade de
revestimento e protecdo dos fios. Para este trabalho, foram selecionados o 6leo fixo Oenocarpus
bataua e manteiga de Astrocaryum murumuru, pelas suas composi¢des em acidos graxos e de
capacidade emoliente e condicionante. O objetivo deste trabalho foi desenvolver formulagdes
cosméticas do tipo mascara capilar, contendo 6leo de pataud e manteiga de murumuru para
avaliar o efeito reparador em cabelos danificados apds procedimento quimicos por meio de
testes de estabilidade, analise do perfil de textura das formulacdes em texturémetro, além da
avaliacdo da resisténcia mecéanica das mechas de cabelo apds aplicacdo das formulacbes e
visualizagdo em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Foram desenvolvidas seis
emulsdes por meio do método de inversdo de fases. Todas as formulacdes desenvolvidas
apresentaram-se estaveis e ndo foram observadas mudancas nas caracteristicas organolépticas
nos testes de estabilidade preliminar e acelerada, ademais, os valores de pH mantiveram-se sem
alterac@es significativas. Na analise do perfil de textura, 0 aumento de concentracdo (de 5 para
7 %) de tensoativo BTMS 25 elevou cerca de 47,66 % no parametro de dureza, 51,33 % no
parametro de consisténcia e 138 % no trabalho de coesdo das formulacdes (p < 0,001). Ja o
aumento de concentragdo de manteiga de murumuru (de 5 para 10 %), observou-se aumento de
36,5 % na dureza e 38,5 % na consisténcia, e de 72,5 % no trabalho de coesdo (p < 0,001).
Baseado nos resultados obtidos, as duas melhores formulacGes foram escolhidas para a
realizacdo do tratamento quimico das mechas de cabelo e para a avaliacdo das propriedades
mecanicas dos cabelos. O grupo de mechas tratadas contendo 10 % de 6leo de pataua e 7 % de
BTMS 25 obteve melhor resultado, cuja forca de ruptura foi préxima ao da mecha de cabelos
virgens, além de apresentarem condi¢Ges mais integras nas imagens analisadas por Microscopia

Eletrénica de Varredura.

Palavras-chave: Cabelo. Emulsdo. Cosmético Vegano. Oenocarpus bataua. Astrocaryum

murumuru.



ABSTRACT

The hair strand is exposed daily to harmful environmental and chemical effects. One of
the oldest forms of medicinal practice is the use of plants for therapeutic and cosmetic purposes.
Vegetable oils stand out in hair care due to their ability to coat and protect the hair. For this
work, the fixed oil of Oenocarpus bataua and the butter from Astrocaryum murumuru were
selected for their fatty acid composition and emollient and conditioning capacity. The objective
of this work was to develop cosmetic formulations of hair mask type, containing pataua oil and
murumuru butter to evaluate the repairing effect on damaged hair after chemical procedures
through stability tests, analysis of the texture profile of the formulations in a texturometer, in
addition to of the evaluation of the mechanical resistance of the locks of hair after application
of the formulations and visualization in Scanning Electron Microscopy. Six emulsions were
developed using the phase inversion method. All the developed formulations were stable, and
no changes were observed in the organoleptic characteristics in the preliminary and accelerated
stability tests, in addition, the pH values remained without significant changes. In the texture
profile analysis, the increase in concentration (from 5 to 7 %) of BTMS 25 surfactant increased
about 47,66 % on firmness, 51,33 % on consistency and 138 % on cohesion work of the
formulations (p < 0.001). As the concentration of murumuru butter increased (from 5 to 10%),
there was an increase of 36, 5 % on hardness, 38,5 % on consistency, and 72,5 % on cohesion
work (p < 0.001). Based on the results obtained, the two best formulations were chosen for
carrying out the chemical treatment of hair strands and for evaluating the mechanical properties
of the hair. The group of treated locks containing 10 % pataua oil and 7 % BTMS 25 obtained
better results, whose breaking strength was close to that of virgin hair, in addition to presenting

more intact conditions in the images analyzed by Scanning Electron Microscopy.

Key words: Hair. Emulsion. Vegan Cosmetic. Oenocarpus bataua. Astrocaryum murumuru.
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ANVISA Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

APT Anélise do Perfil de Textura

BTMS 25 Metossulfato de beentrimonio e alcool cetoestearilico.

CMC Complexo da membrana celular

MEV Microscopia Eletronica de Varredura

pH Potencial Hidrogenionico

gsp Quantidade suficiente para

P10M5B5 Formulacédo contendo 10% de 6leo de pataud, 5 % de manteiga de murumuru
e 5% de BTMS 25.

P10M5B7 Formulacdo contendo 10% de 6leo de pataua, 5 % de manteiga de murumuru

e 7 % de BTMS 25.

P10M10B5 Formulacdo contendo 10% de 6leo de pataua, 10 % de manteiga de
murumuru e 5 % de BTMS 25.

P10M10B7 Formulacdo contendo 10% de 6leo de pataua, 10 % de manteiga de
murumuru e 7 % de BTMS 25.
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rpm Rotacgéo por minuto
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2INTRODUCAO

O cabelo é considerado um dos componentes mais marcantes da imagem e da beleza.
Ele desempenha um papel importante na insergéo social do ser humano e faz parte da identidade
individual (BOLDUC; SHAPIRO, 2001). Alguns fatores ambientais como a temperatura,
radiacdo solar e umidade, além da presenca de poluentes presentes no meio ambiente
contribuem direta ou indiretamente no impacto na saide e na beleza dos cabelos e pele, o que
pode refletir em alteracGes significativas na textura, aspecto e aparéncia dessas estruturas
(DIAS, 2015).

Além das condicdes ambientais, a fibra capilar, por ser uma estrutura sensivel, pode
sofrer danos, reduzindo a resisténcia do fio a quebra e impactando na sensacgéo de toque e brilho,
provocados por produtos quimicos presentes nos cosméticos, principalmente nos alisantes e
tinturas para coloracéo dos cabelos. Pode-se, ainda, relacionar-se ao estresse fisico, como por
exemplo o aguecimento com secadores, prancha de cabelo ou chapinha e modeladores de
cachos (BOLDUC; SHAPIRO, 2001).

Nesse cenario, produtos cosméticos para hidratacdo capilar sdo essenciais, pois atuam
selando a cuticula do cabelo e protegendo o cOrtex em seu interior. As mascaras capilares sao
produtos de grande destaque nesse quesito, pois a sua atividade condicionante permite a
hidratacdo do fio, melhorando a retencdo hidrica na estrutura, e assim, fornecendo protecédo
contra os fatores externos que possam danificar a fibra capilar. Dessa forma, o uso desses
cosmeéticos se torna ainda mais indispensavel tanto na prevencdo quanto na reparagdo de danos,
especialmente em cabelos quimicamente tratados (TAMBOSETTI; RODRIGUES, 2008).

Ha& alguns anos, os cosméticos tinham apenas a funcdo de embelezamento, porém o0s
componentes utilizados muita das vezes eram toxicos, prejudicando a saude, entdo surgiu a
necessidade da diminuigdo de compostos sintéticos nas formulag6es, ocasionando um aumento
na demanda por cosméticos naturais. Por esse motivo, 0s cosméticos organicos e veganos vém
ganhando cada vez mais destaque no mercado (MORAES et al., 2019).

O crescimento do consumo global de cosméticos verdes e livres de matéria de origem
animal demanda que haja necessidade de desenvolver formulas que acompanhem as tendéncias
do mercado, focando em formulag¢Ges que possuam como ativos produtos de origem vegetal
que fornecem efeitos tdo bons quanto os cosméticos convencionais. No Brasil, essa linha
cosmética vegana vem ganhando cada vez mais espaco. Portanto, os desenvolvedores da area
buscam linhas orgéanicas, analisando insumos como sementes, frutas e extratos vegetais,

principalmente amazonicos, consequentemente tornando o Brasil um potencial fornecedor de
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matéria prima. Embora o Brasil apresente vasta biodiversidade, infelizmente ndo faz uso de
todo seu potencial disponivel. Diante disso, o estudo da flora brasileira e a valorizacdo da
biodiversidade, em especial a amazodnica, além de auxiliar as comunidades produtoras, tem
potencial de crescimento econdmico e valorizacdo da diversidade do pais (FLOR et al., 2019).

Os Oleos vegetais sdo usados ha anos em diversos locais do mundo com finalidade
medicinal e cosmética por causa da capacidade de revestimento da superficie dos fios e protecao
do cortex capilar. Ha anos, as comunidades de seringueiros, ribeirinhos, além de varios povos
indigenas tém conhecimento de diversos usos dos materiais vegetais. Tradicionalmente,
principalmente em comunidades indigenas, o pataua ja era empregado pelas comunidades
amazonicas como tdnico reparador e no tratamento da queda dos cabelos, € 0 murumuru era
amplamente comercializado pelas comunidades ribeirinhas (OLIVEIRA; OLIVEIRA;
NOGUEIRA DOMINGUES, 2018).

Para este trabalho foram selecionados o 6leo fixo de pataud (Oenocarpus bataua) e a
manteiga de murumuru (Astrocaryum murumuru). Ambas as espécies vegetais possuem
composicdo rica em acidos graxos, tocoferdis e fitoesterois, que apresentam grande capacidade
condicionante e emoliente, e com isso, potencial para aplicacdo no restabelecimento das fibras
capilares danificadas.

Nesse contexto, considerando a necessidade de cuidados com as fibras capilares, a
relevancia de se desenvolver novos produtos com conceito de vegetalizacdo associado a
sustentabilidade e a valorizacdo econdmica de matérias primas da flora brasileira, esse trabalho
se propoz a desenvolver e avaliar a estabilidade de formulagdes cosméticas contendo 6leo fixo
de Oenocarpus bataua e manteiga de Astrocaryum murumuru, e estudar o efeito reparador em

cabelos danificados apds procedimentos quimicos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver formulagfes cosméticas (mascara capilar) contendo 6leo fixo de pataua
(Oenocarpus bataua) e a manteiga de murumuru (Astrocaryum murumuru) para reparacao de

cabelos po6s-quimica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Desenvolver mascaras capilares contendo 6leo de pataua e manteiga de murumuru;

b) Auvaliar a estabilidade das formulagdes desenvolvidas;

c) Comparar as propriedades mecanicas por meio de analise de perfil de textura (APT) das
formulagbes desenvolvidas;

d) Awvaliar a resisténcia mecanica de mechas de cabelo apos aplicacéo das formulacdes;

e) Examinar o efeito das formulacgdes nas fibras capilares por meio de microscopia;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AFIBRA CAPILAR

A fibra capilar tem origem na epiderme e pode ser dividida em haste e raiz. O bulbo do
foliculo piloso é composto por uma papila dérmica central e uma matriz de pelo circundante
(raiz). Essa estrutura sofre muitas mudancgas de acordo com a atividade ciclica do foliculo
piloso. No local de fixacdo do musculo eretor do pelo ao foliculo, é a zona de protuberancia das
bainhas radiculares, a qual é considerada onde células-tronco iniciam um novo ciclo capilar. A
haste do cabelo encerra-se em duas bainhas: a bainha radicular interna e bainha radicular
externa. A papila dérmica esta localizada na derme e é responsavel pela regeneracdo do pelo e
0 seu crescimento. Anexada aos foliculos pilosos, encontra-se a glandula sudoripara e sebéacea,
sendo a ultima responsavel pela producdo do sebo que por sua vez, atua como uma barreira de
protecdo desde a raiz a extensao da fibra (BOLDUC; SHAPIRO, 2001; WOLFRAM, 2001).

Figura 1 — Estrutura anatémica do foliculo piloso.
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Fonte: VAN DE GRAAFF, 2003.
O fio de cabelo possui didmetro de 50 a 100 pm, formado por células mortas,

substancialmente por queratina. Nas bases foliculares, as células se multiplicam e, um
complexo processo de sintese de proteinas, alinhamento estrutural e queratinizacdo, alteram o
citoplasma, transformando em um material fibroso, o cabelo (WOLFRAM, 2003; BHUSHAN,
2008; LEONARD, 2008). Em média, a cabeca contém mais de 100 mil foliculos capilares. Cada
foliculo cresce cerca de 20 novas fibras capilares ao longo da vida. Cada fibra cresce por varios

anos até cair e ser substituida por uma nova fibra (WOLFRAM, 2001).
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Dependendo do teor de umidade, a composicao do cabelo é feita por cerca de 65-95%
de proteinas de queratina, mas também se encontra dgua, pigmentos e lipideos estruturais e
livres. As gqueratinas sdo uma associacdo de 20-50 aminoacidos com didmetro de 7-11 nm, em
que cada cadeia assume uma forma de hélice. Dentre os muitos aminoacidos do cabelo, a cistina
é um dos mais importantes, pois cada cistina contém dois aminoacidos de cisteina em cadeias
diferentes que ficam proximas uma da outra e estdo ligadas entre si por dois &tomos de enxofre,
formando uma ligacdo muito forte conhecida como ligacéo dissulfeto. Essa ligacdo dissulfidica
é do tipo covalente e muito importante na determinagdo das propriedades fisicas e mecanicas
da fibra capilar. Além dessa ligacdo, ha outros diferentes tipos, como liga¢6es de hidrogénio,
interacbes de van der Walls e ligacbes salinas (BOLDUC; SHAPIRO, 2001; WOLFRAM,
2003; BHUSHAN, 2008; MIRANDA-VILELA et al., 2014), conforme apresentado na Figura
2 a seguir.

Figura 2 — Tipos de ligagcdes que ocorrem entre as cadeias de queratina na fibra capilar.
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Fonte: SA DIAS, 2015.

O fio também € abundante em ligacGes peptidicas, além de muitos grupos CO e NH que
formam a ligacbes de hidrogénio entre grupos de moléculas da cadeia vizinha. Apesar das
ligacdes de hidrogénio serem levemente mais frageis em comparacgéo as ligacdes dissulfeto,
eserem desfeitas na presenca de agua, essas ligacdes sdo mais numerosas e muito importantes
para a manuten¢ao da establidade da estrutura da a-hélice da queratina (BHUSHAN, 2001).

Morfologicamente o cabelo humano é constituido por trés subunidades principais:
cuticula, cortex e medula. A cuticula é compreendida por 5-10 camadas de células planas

sobrepostas que lembram bastante a forma de escamas ou telhas, podendo medir de 350 a 450
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nm de espessura. Cada célula consiste em diferentes camadas sublamelares (epicuticula,
camada A, exocuticula, endocuticula e camada interna) e o complexo da membrana celular
(CMC). A epicuticula é a camada mais externa da cuticula, sendo constituida por uma fina capa
de lipidio covalentemente ligado, majoritariamente Acido 18-metileicosandico (18-MEA)
correspondente a camada B externa do CMC, que atua como uma barreira lubrificante,
responsavel pelo baixo atrito e por uma superficie hidrofébica. A camada A é um componente
de alto teor de cistina (cerca de 30%), conferindo consideravel resisténcia mecanica, protegendo
as células cuticulares dos danos por agentes quimicos e fisicos. A exocuticula também possui
alto teor de cistina (15-20 %). Na face interna de cada célula da cuticula ha uma fina camada
de material conhecida como camada interna. Entre a exocuticula e a camada interna estd a
endocuticula que contém baixa concentracdo de cistina, aproximadamente 3%, porém é
abundante em aminoéacidos, e pode atuar como um canal que permite a passagem de substancias
devido a quantidade reduzida de ligagcBes cruzdas e carater hidrofilico. O complexo da
membrana celular ¢ uma estrutura lamelar que consiste: na camada 3 interna, a camada 6 e a
camada [} externa. A camada 3 externa de o CMC separa as cé¢lulas da cuticula umas das outras
conforme esquematizada na Figura 3 (WOLFRAM, 2001; BHUSHAN, 2008; ROBBINS,
2012; MIRANDA-VILELA et al., 2014).
Figura 3 — Esquematizacdo das estruturas da fibra e da cuticula capilar.
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A cuticula atua como revestimento externo, formando uma barreira contra agentes
quimicos e fisicos para proteger as estruturas mais internas, especialmente o cortex. Porém com
0 aumento do pH e/ou da temperatura pode ser aberta, facilitando a entrada destes produtos no
interior da fibra. Além disso, a cuticula funciona como mecanismo de entrada e saida de agua
e outras substancias presentes no fio. Como é a regido de maior contato com o0 meio externo
torna-se a rea que mais suscetivel a danos, portanto é importante que as cuticulas estejam com
escamas sobrepostas, sendo o cabelo se torna poroso, sem brilho e pode desidratar com
facilidade (GOMES; GABRIEL, 2006; HALAL, 2011).

O cértex corresponde a aproximadamente 90% do fio de cabelo, e nele contém células
corticais alongadas de aproximadamente 100um, e matriz cortical (CMC). As células corticais
ocupam a maior parte da composic¢do interna da fibra capilar, e sdo compostos essencialmente
pelas macrofibrilas orientadas longitudinamente. Cada macrofibrila consiste em filamentos
intermediarios, compostos por 16 dimeros (conformagdes de cadeias de a-hélice de queratina).
Os filamentos intermediarios contém pouca cistina (6%), e a matriz € rica em cistina (21%). O
complexo da membrana celular compreende material adesivo que une a cuticula e as células
corticais, e sd0 compostos primariamente proteina ndo queratinosa e tem baixo teor de cistina
(2%) (WOLFRAM, 2001; BHUSHAN, 2008).

A regido do cortex é responsavel pela resisténcia, flexibilidade e cor do cabelo. A
estrutura de fibrilas e ligacGes dissulfeto permitem que o cabelo se comporte de forma similar
a cabos da fiacdo (ROBBINS; CRAWFORD, 1991; HALAL, 2011; ROBBINS, 2012).

A medula geralmente compGe uma pequena porcentagem da massa capilar, é pobre em
cistina, possui alto ter de lipideos, e esta localizada no centro da fibra, podendo ser continua,
fragmentada ou até inexistente. Acredita-se que contribui de forma insignificante para as
propriedades mecanicas das fibras do cabelo humano (WAGNER, 2007; BHUSHAN, 2008).

3.2 DANOS CAPILARES CAUSADOS POR TRATAMENTOS QUIMICOS

O cabelo permite amplas variedades de modificacGes, como comprimento, cor e forma,
importantes para a autoestima e identificacdo do individuo. No entanto, as sucessivas aplicagdes
de procedimentos quimicos e fisicos nas fibras capilares ocasiona alteragdes estruturais e podem
danificar os fios. Segundo Sa Dias (2015), cerca de 65% das consumidoras brasileiras aplicam
algum processo quimico ou fisico.

Para tornar o cabelo mais liso, pode-se utilizar dois tipos de processo: o fisico (térmico)

e 0 quimico. Ambos consistem na quebra, temporaria ou definitiva, das ligacbes moleculares
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da queratina. A principal diferenca desses processos envolve o tipo de ligagGes desfeitas. No
alisamento térmico utilizam-se pranchas ou chapinhas e escovas, em que a energia térmica
(calor) tem capacidade de alterar certas ligagdes hidrogénio, assim, alterando as estruturas de
a-hélices no cortex. Infere-se entdo, que a queratina foi desnaturada e passa a assumir uma
forma conhecida como folha-B-pregueada. A transi¢ao de o para B-queratina é responsavel pela
maior mobilidade das proteinas do cabelo, deixando-os lisos. Em casos de umidade, as ligacdes
originais sdo recuperadas e as proteinas retornam para a forma de a-hélice. O alisamento
térmico é temporério, visto que a desnaturacdo proteica é reversivel (DIAS et al., 2007,
OLIVEIRA, 2013; MIRANDA-VILELA et al., 2014). No alisamento quimico ha a quebra de
ligacdes covalentes, além de ligacGes secundarias por processos de oxirreducdo. Dessa forma,
a nova conformacéo do cabelo sera mantida ap6s as lavagens (DIAS et al., 2007; HALAL,
2011).

Quando saudavel, o fio de cabelo possui pH ligeiramente &cido, com valores variando
de 4,5-6,5. Nessa faixa de pH, as cuticulas encontram-se fechadas. Contudo, o cabelo é sensivel
a alteracdes de pH. Mecanismos de acdo como o do tioglicolato de aménio se destacam, pois
consistem na conversdo de ligagdes dissulfeto em grupo sulfidrila por reducéo, e quando esse
agente é incorporado a emulsdes alcalinas, as cuticulas se abrem, permitindo o ativo alisador
penetrar facilmente na fibra capilar e atingir o cértex para reagir com a queratina, quebrando e
rearranjando as pontes dissulfidicas, tornando ao fio mais maleavel (BEDIN, 2008;
MIRANDA-VILELA et al., 2014; SA DIAS, 2015). Em torno de 60% das ligagdes dissulfeto
séo desfeitas durante o processo redutor, e dessa porcentagem, 90% das ligacOes sdo refeitas na
etapa oxidativa (KUZUHARA, 2005).

Os alisamentos a base de hidroxidos sdo menos seletivos e 0 mecanismo de alisamento
¢ chamado de lantionizagdo, portanto, a quebra das ligacdes dissulfeto sdo permanentes,
causando mais danos a fibra capilar, apesar de os de apresentarem eficacia superior que o
tioglicolato de aménio, porém o tioglicolato. Dentre esses compostos, o hidroxido de sodio é o
que possui maior eficacia, porém é o mais danoso (WOLFRAM, 2003). Outros agentes
comumente usados sdo: hidroxido de litio e hidréxido de guanidina (BOLDUC; SHAPIRO,
2001; ABRAHAM et al., 2010). Porém, os alisantes mais utilizados no Brasil, em sua maioria
de uso doméstico, é o tioglicolato de amdnio (SA DIAS, 2015). De acordo com Grelmann et al.
(2009), a ANVISA autoriza o uso desses componentes em alisamentos somente em
determinadas concentragdes maximas.

Os processos quimicos de alisamento capilar estdo entre 0s mais agressivos existentes,

devido aos mecanismos descritos. O seu uso acarreta diversas alteracdes nas ligagcdes quimicas,
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ademais, os alisadores podem ser responsaveis pela retirada da camada de &cidos graxos
covalentemente ligados a cuticula, incluindo o 18-MEA, resultando em fio mais suscetiveis a
eletricidade estatica e ao frizz induzida pela umidade, além de perda de brilho, da maciez e da
forca (MIRANDA et al., 2014).

E valido ressaltar que o alisamento quimico ndo possui agio sobre a nova parte da haste
capilar que crescera ou sobre novos fios de cabelo, portanto, essa nova parte do fio crescera
naturalmente, ou seja, com seu formato original, dessa forma, para a manutencédo da forma lisa,
sera necessario um novo processo de alisamento nessa por¢do. Como consequéncia, tratamentos
sucessivos podem levar a ruptura do cabelo, principalmente na jungédo do cabelo natural e do
cabelo previamente alisado (BOLDUC; SHAPIRO, 2001).

3.3 TRATAMENTOS PARA RESTAURACAO DA FIBRA CAPILAR

O organismo em si possui mecanismos de protecédo a suas estruturas. O couro cabeludo
produz substancias oleosas atraves das cavidades pilo-sebaceas, que fornecem hidratacdo
natural do cabelo para favorecer a saude e o condicionamento do pelo. A retirada da camada de
sebo pelo uso inadequado ou em excesso de produtos de higiene, uso continuo de secadores,
alisamentos ou ondulagbes permanentes e tinturas, além dos fatores ambientais (clima,
exposicdo a agua ou sol), faz necessario o uso de produtos que reponham a oleosidade natural
dos fios (GOMES, 1999).

Para reducdo desses danos, sdo importantes produtos cosméticos capilares que tenham
agentes condicionantes, cuja funcdo principal € a protecdo de elementos estruturais do cabelo
dos efeitos danosos, para evitar a fragmentacdo e perda de células cuticulares. A utilizacdo
desses agentes reduz a forca de friccdo, melhora a textura dos fios e facilita a penteabilidade,
mantendo o cabelo em estado de condicionamento ideal. Essas caracteristicas sdo denominadas
como fungbes primérias das formulagGes cosmeéticas capilares. Fungdes secundarias sdo:
prevenir o efeito de frizz resultante de eletricidade estatica, melhorar o brilho dos cabelos e ter
efeitos preventivos contra fatores quimicos e fisicos (BHUSHAN, 2008; ARAUJO, 2015).

As formulacges destinadas a esse tratamento capilar, do tipo emulsdes, contém diversas
substancias em composic¢do. Os principais sdo: tensoativos catidnicos, alcoois graxos, silicones
e 4gua. Outras substancias como filtros solares, proteinas, antioxidantes e 6leos vegetais podem
ser acrescidos. Todos esses constituintes desempenham papel de protecdo ao redor dos fios,
diminuindo a perda de agua pelos cabelos, melhoram suas caracteristicas sensoriais e auxiliam
na sua reparagdo (BHUSHAN, 2008).
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Dentre as formulagdes cosméticas, as mascaras capilares se destacam, dado que elas
contém agentes antiestaticos (tensoativos catidnicos), que se integram ao fio, neutralizando
cargas negativas (resquicios do uso do xampu ou ja existentes devido ao ressecamento do
cabelo); e emolientes, que atuam na formacéo de um filme lubrificante ao redor da fibra capilar,
selando a cuticula e resultando em um cabelo macio, flexivel, brilhoso e sem fios arrepiados.

As mascaras apresentam uma formulacéo similar a dos condicionadores, de emulsdo
cationica ou ndo-ibnica, mas sua diferenciacdo deve-se a maior concentracdo de agentes
espessantes, com alta viscosidade, que também é uma caracteristica sensorial reforcada e preferida
pelos consumidores, pois associam a maior viscosidade a maior eficacia condicionante nos cabelos
(ARAUJO, 2015; REICH et al., 2009). Além disso, as mascaras capilares diferem também quanto
a seu modo de uso, ndo sao indicadas para uso diario, e sim, usualmente uma vez por semana ou
quinzenalmente. Essa propriedade de tratamento intensivo das mascaras capilares se deve a
capacidade da formulagcdo conter maior concentracdo de ativos emolientes, 0s quais, dependendo
da substancia, podem permanecer na fibra por um intervalo de tempo maior apds a lavagem dos
cabelos, formando uma pelicula protetora e oclusiva (ARAUJO, 2015). Ainda quanto ao modo de
uso, comparado aos condicionadores, o tempo de permanéncia das mascaras nos cabelos antes do
enxague € maior, permanecendo geralmente de 10 a 30 minutos, uma vez que esse intervalo mais
prolongado permite tempo de contato para que os ativos da formulacdo tenham acdo mais efetiva
(DRAELOS, 2013). Diante disso, todas as mascaras tém propriedades hidratantes e até
reparadoras. Na cuticula, promovem a selagem das células cuticulares e no cortex, atuando na
reestruturacdo, principalmente em associacdo com outros principios ativos (GOMES;
GABRIEL, 2006).

O Brasil é considerado o quarto pais que mais consome produtos cosméticos, atras
apenas de Estados Unidos, Japao e China, sendo também o quarto maior consumidor mundial
de capilares (ABIHPEC, 2019). Dessa forma, a industria cosmética internacional e nacional
tem aplicado vigorosamente avangos em novos produtos e pesquisas que buscam melhor
atender o publico e exigéncias do cliente ja que a autoimagem positiva é essencial para
autoestima trazendo uma boa qualidade de vida. Como inovagdo se destaca produtos para
tratamento capilar. A diversificacdo dos produtos de beleza tem sido um ponto estratégico para
0 aumento de grandes empresas do ramo, sendo este 0 segmento mais bem sucedido. Grandes
empresas buscam cada vez mais inovar ndo so na qualidade e diversidades dos seus produtos,
mas em relagdo ao desenvolvimento sustentavel, analisando os impactos ambientais que os

produtos podem causar no meio ambiente (MORAES et al., 2019).
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3.4 PRODUTOS COSMETICOS NATURAIS, ORGANICOS E VEGANOS

Devido ao impulso pelo mercado alimenticio de produtos naturais, organicos e veganos,
houve um aumento de consumidores que estdo optando por versGes cosméticas que atendam
aos mesmos requisitos éticos. Portanto, surge a necessidade na inovacdo em produtos que
objetivem a sustentabilidade e a formulagdes mais naturais. O aprimoramento de produtos
relacionados a Oleos vegetais, frutas e sementes como fonte de matéria prima € uma das
principais formas de atender esse mercado e atrair consumidores (FLOR etal., 2019; MORAES
etal., 2019).

Os recursos naturais, desde a antiguidade, sdo amplamente explorados para fins
medicinais. Os 0leos vegetais sdo bastante populares no tratamento capilar por proporcionarem
aparéncia saudavel aos cabelos, devido ao seu poder de lubrificacdo e melhorarem as
caracteristicas de brilho e penteabilidade (GODE et al., 2011; KEIS et al., 2007).

Os 6leos vegetais sdo extensamente utilizados em setores como: alimentos, cosméticos,
farmacos, polimeros, entre outros. Na industria cosmetica, sdo usados devido ao fato que suas
substancias permitem repor os lipidios perdidos nos processos quimicos e fisicos, além disso,
possuem carater emoliente como os silicones, por possuirem triglicerideos de diversos
tamanhos. Em suma, sdo compostos de acidos graxos, acidos carboxilicos de cadeias longas,
podendo ser saturados ou insaturados. A composicao de cada 6leo depende de sua origem e ha
uma grande diversidade de 6leos naturais com propriedades distintas devido a esses diferentes
perfis lipidicos. Para aplicagdo na fibra capilar, almeja-se que o triglicerideo tenha cadeia linear
e baixa massa molar, para tornar mais eficiente a penetracédo na fibra capilar (ALMEIDA, 2015;
BIONDO, 2004; RELE; MOHIZE, 2003).

A introducdo de produtos com maiores concentragcdes de ingredientes organicos e
naturais em cosméticos passou a ser uma forte tendéncia na fabricacdo de produtos cosméticos,
incentivando entéo, a agricultura organica, abrindo espaco para as empresas se comprometerem
a um sistema agricola equilibrado e sustentavel. Portanto, o potencial de crescimento desse
mercado € esperado, pois de acordo dados apontados pela consultoria norte-americana Grand
View Research, o tamanho do mercado global de cosméticos naturais e organicos devera atingir
US$ 25,11 bilhdes até 2025. No Brasil, estima-se que havera crescimento entre 5% e 10% dessa

classe de produtos nos préximos anos (ABIHPEC, 2019).
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3.5 PATAUA (Oenocarpus bataua)

Figura 4 — Oenocarpus bataua: A) Cachos com frutos; B) Detalhes de frutos; C) Sementes.

Fonte: adaptado de OLIVEIRA; OLIVEIRA; NOGUEIRA DOMINGUES (2018).

A pataud (Oenocarpus bataua) pertence a familia Areceae e a mesma subfamilia
(Euterpeinae) da bacaba e do acai, palmeiras conhecidas que produzem frutos muito apreciados
e saudaveis (DARNET et al., 2011; MERTENS TALCOTT et al., 2008). No Norte do Brasil
recebe as denominacdes batauda, koanani, pataud, pacaud, patoa, patua e segen. A espécie esta
distribuida em diversos paises da América Central e do Sul, e no Brasil ocorre na Regido Norte,
principalmente nos Estados do Acre, Amazonas, Pard e Rondbnia (OLIVEIRA; OLIVEIRA;
NOGUEIRA DOMINGUES, 2018).

E uma palmeira da floresta tropical ao longo do rio Amazonas, apresentando cerca de
15 m de altura e os frutos sdo de cor escura e tamanho de frutos de ameixa. Os frutos de pataua
sdo variaveis no peso, tamanho e na composicdo dependendo da planta na populacgéo e, também,
do local de origem. Apesar de pouco estudado, possui elevada qualidade nutricional e valor
comercial. A polpa representa cerca de 40% do peso do fruto e ¢ utilizada para preparar um
suco de cor cinza muito consumido na regido amazonica (DARNET et al., 2011; MILLER,
2002).

Apesar de a quantidade de estudos sobre a Oenocarpus bataua ser escasso, tem-se
relatado que o Gleo de pataua é rico em acidos graxos monoinsaturados, com aproximadamente
82 %, sendo o oleico (73-82 %), o palmitico (13-18 %) e o esteérico (4,1 %), responsaveis por

aproximadamente 90 % do total de acidos graxos. A proporcao de acidos graxos saturados e
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insaturados no 6leo de pataua é semelhante a do azeite de oliva, 0 que representa uma proporcao
de acidos graxos mais saudavel. Ademais, o 6leo de patauad tem significativa quantidades de
tocoferois, principalmente a-tocoferol. Devido a abundante quantidade de &cidos graxos e
tocoferdis, o 6leo de pataud apresenta alta estabilidade de oxidacao, sendo assim, relevante para
0 uso farmacéutico, cosmético e alimentar (DARNET et al., 2011; MONTUFAR et al., 2010;
RODRIGUES; DARNET; SILVA, 2010). Ademais, 0 pataua é rico em diversos aminoacidos,
estando o triptofano e a lisina presentes em menor quantidade, sendo comparavel a carne animal
ou ao leite materno (BALICK; GERSHOFF, 1981).

Por apresentar sabor, odor e composi¢do quimica similar ao azeite de oliva, décadas
atras, o Oleo de pataua era extraido de forma artesanal em Belém e proximidades, sendo
comercializado no mercado do Ver-o0-Peso para ser consumido em frituras e em saladas
(BALICK, 1988; OLIVEIRA; OLIVEIRA; NOGUEIRA DOMINGUES, 2018). Atualmente, a
producéo de frutos obtida por extrativismo, seja para 0 consumo in natura ou para a fabricacéo
de picolés e sorvetes (GOMES-SILVA, 2005).

Estudos realizados por Campos et al., (2003), relatam que 0s seringueiros e ribeirinhos,
além dos indigenas Tukano-oriental, Yawanawa e Kaxinawa conhecem diversos usos para o
pataud. Na medicina popular, o uso oral é utilizado como laxante, e para uso topico é usado
para tuberculose, asma e outros problemas respiratorios, além de ser cicatrizante. Como
cosmético, devido ao seu alto teor em acido oleico, o 6éleo de pataua apresenta boas
propriedades hidratantes, podendo ser empregado no cuidado da pele e dos cabelos. Também
pode entrar em formulacBes de produtos anticaspa e revitalizantes para os cabelos.
Tradicionalmente, ele ja é empregado pelas comunidades amazdnicas como tdnico e no
tratamento da queda dos cabelos (BALICK, 2000; SIVIERO et al., 2016). O acido oleico é
empregado no tratamento de caspa e de peles ressecadas, pela formacéo de um filme lipidico
sobre a epiderme. O acido estearico pode ser empregado em produtos cosméticos como um
agente hidratante de carater oclusivo, ou seja, que impede a perda de agua trans epidérmica
(SCOTTI; VELASCO, 2003; ARAUJO et al., 2007).

3.6 MURUMURU (Astrocaryum murumuru)

A palmeira murumuru é amplamente distribuida na Bacia Amazonica e produz frutos
com casca vermelha e lenhosa, composta por améndoa e polpa. Além disso, € uma palmeira
de médio porte que cresce preferencialmente em solos de varzea da regido amazonica desde

a Colémbia, Equador, Peru, Bolivia, Guiana, Guiana Francesa, Suriname, Venezuela até o
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Brasil, onde ocorre na regido Norte, nos estados do Amapa, Amazonas, Pard e Rondénia
(MARRONATO et al. 2016; CORREA et al. 2020; BEZERRA; DAMASCENO, 2022).
Figura 5 — Astrocaryum murumuru: A) Corte transversal expondo a polpa, endocarpo e

améndoa; B) Améndoas e gordura de murumuru.

Fonte: adaptado de BEZERRA; DAMASCENO (2022).

Nos municipios de Belém e Maracand, no estado do Para, verificou que a populacéo
utiliza os frutos do murumuru (Figura 5) para melhora do vigor e contra dores musculares, pois
0 alto teor de &cido laurico esta associado ao estimulo do sistema imunoldgico e indiretamente
a producdo de mediadores associados a inflamacdo (JARDIM; MEDEIROS, 2006; SILVA et
al., 2014).

O carogo do murumuru é composto por 50-55% de casca lenhosa e 45- 50% de améndoa.
As améndoas sdo bastante oleosas, as quais se pode extrair aproximadamente 42% de uma
gordura esbranquicada e semi-sélida chamada manteiga de murumuru, com altos teores de
acidos oleico, linoleico e vitamina A, que pode ser utilizada como hidratante para pele e cabelos
na industria de cosméticos ou na fabricacdo de sabonetes e cremes devido a sua capacidade de
reter de agua. Além disso, a manteiga de murumuru é uma importante fonte de renda em
algumas comunidades do Para. (BEZERRA; DAMASCENO, 2022; GLEASON-ALLURED,
2015; MSIKA; PICCIRELLI, 2004).

Os estudos quimicos sobre as composi¢des da semente a manteiga demonstrou perfis
unicos de triacilglicerideo e &cidos graxos como: laurico (49,6 %), miristico (28,2 %), palmitico
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(6,5 %), estearico (2,5 %), linoleico (3,1 %) e oleico (6,85 %), possuindo também fitoesterdis,
com destaque para o p-sitosterol (CORREA et al. 2020; LIMA et al. 2017; MARRONATO et
al. 2016; SILVA et al. 2010).

Segundo Pesce (2009), a gordura do murumuru apresenta caracteristicas favoraveis ao
seu processamento, a exemplo do ponto de fusdo superior as outras matérias-primas
oleaginosas, como o palmiste e o coco, conferindo-lhe uma consisténcia diferenciada. Ademias,
a baixa acidez da gordura do murumuru confere uma qualidade superior quanto ao transporte

para mercados internacionais.

3.7 ESTUDOS PARA AVALIACAO DA SAUDE DO CABELO

A demanda por produtos que melhorem a aparéncia do cabelo criou uma enorme
industria de cuidados capilares. Caracterizacao da estrutura, avaliagdes de propriedades fisicas
e mecdnicas cabelo sdo essenciais para desenvolvimento de melhores produtos cosméticos
(BHUSHAN; CHEN, 20086).

As avaliacbes dos produtos capilares pode envolver uso de equipamentos que
geralmente apresentam alta sensibilidade, nos quais os testes sdo especificos e fornecem
informacfes sobre um atributo para ensaio. Essas técnicas apresentam algumas vantagens,
como: ndo ha necessidade de painel de voluntérios, certas avaliagdes podem ser realizadas
rapidamente, ha uso de mechas especificas por conta da condi¢édo do ensaio padronizado, além

de poderem ser usados para estudos complexos (VELASCO et al., 2009).

3.7.1 Ensaios de Estabilidade

Estudos de estabilidade de produtos cosméticos fornecem informacgfes que indicam
relativamente o grau de estabilidade de um produto em diversas condigdes que podem estar
sujeitas desde sua fabricacdo até o término de sua validade. Essa relatividade se deve a variaveis
associadas a formulacdo, ao processo de fabricacdo e as condi¢cBes ambientais de
acondicionamento e de transporte podem influenciar na estabilidade do produto. Dessa forma,
as alteracGes podem ser classificadas como extrinsecas, quando determinadas por fatores
externos (tempo, temperatura, incidéncia luminosa, umidade, vibragcdo, material de
armazenamento e presenca de microrganismo), ou intrinsecas, quando determinadas por fatores
inerentes & formulacdo (incompatibilidades fisicas e quimicas, como pH, interagdo entre os
ingrediente e reacdes de 0xido-reducdo) (ANVISA, 2004).
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Anterior aos Estudos de Estabilidade, o Guia de Estabilidade de Cosméticos (2004),
recomenda submissdo do produto ao teste de centrifugacdo a 3.000 rpm durante 30 minutos. O
produto deve permanecer estavel e qualquer sinal de instabilidade indica a necessidade de
reformulagdo. Se aprovado nesse teste, o produto pode ser submetido aos testes de estabilidade.
Assim, os estudos podem ser divididos em Estabilidade Preliminar e Estabilidade Acelerada. A
Estabilidade Preliminar consiste na realizacdo de duracdo reduzida, empregando condicGes
extremas de temperatura, alternando intervalos regulares de tempo, visando acelerar possiveis
reacOes entre seus componentes, com finalidade de auxiliar na triagem das formulagGes. A
Estabilidade Acelerada emprega geralmente condi¢cbes menos extremas que o teste anterior,
além de ser um estudo preditivo que pode ser empregado para estimar o prazo de validade do

produto, em que geralmente a duracdo € de noventa dias.

3.7.2 Ensaios Mecanicos: Analise do Perfil de Textura e Resisténcia dos Fios de Cabelo

A textura pode ser definida como uma combinacdo de atributos mecanicos e de
caracteristicas de superficie de um produto, que pode ser percebida por meio de receptores
mecanicos, tateis, visuais e auditivos. A analise de textura emprega véarias técnicas para
medic¢Oes quantitativas das propriedades de um determinado material, sendo uma das mais
relevantes, as técnicas mecanicas, as quais sao amplamente utilizadas para caracterizacdo de
produtos nas industrias alimenticia, cosmética e farmacéutica (TAI; BIANCHINI;
JACHOWICZ, 2014).

A analise do perfil de textura é descrita como uma técnica analitica direta que pode ser
aplicada a caracterizacdo mecanica de formas farmacéuticas semissélidas. Nesta técnica, uma
sonda analitica sélida é pressionada duas vezes em uma amostra a uma profundidade definida
e a uma taxa definida, permitindo um periodo de atraso entre compressdes sucessivas. A partir
do gréfico de tempo de forca resultante, os seguintes parametros mecanicos podem ser
descritos: dureza (a forca méxima na primeira deformagdo compressiva de um objeto),
consisténcia (é a area sob a curva positiva) e trabalho de coesdo (a area sob a curva negativa)
como mostrado na Figura 5. Tais propriedades mecanicas estdo diretamente correlacionadas
com parametros sensoriais in vivo, como na remocao do produto da embalagem e caracteristicas
de aplicacdo, portanto, sdo bastante aplicaveis ao desenvolvimento de formulagdes tdpicas
(JONES et al., 1996, JONES, 1997).

Caracterizar emulsbes por seu comportamento reoldgico e propriedades de textura e

correlacionar as medidas instrumentais com caracteristicas sensoriais pode ajudar 0s
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formuladores a criar um produto que atenda as expectativas dos consumidores. Além disso, um

banco de dados de parametros de produtos pode ser utilizado para projetar produtos futuros
(HUYNH et al., 2020).

Figura 6 — Gréficos tipicos de dados experimentais de imersdo de penetrador cilindrico na

formulagdo do produto e as defini¢cGes de parametros calculados.
Dureza (G)

Forga (G)

Consisténcia (G.s)

Tampo (s)

4

Fonte: Adaptado de TAI; BIANCHINI; JACHOWICZ, 2014.

Trabalho de coesao (G.s)

Quanto a resisténcia dos fios, pode-se caracterizar o cabelo como material elastico, que
quando submetido a forga de tenséo, consegue retornar a sua forma original quando essa forga
é retirada. Porém, essa caracteristica apresenta limites, que é a relacdo entre o estresse maximo
e a tensdo necessaria para a quebra. Fios de cabelo danificados podem apresentar modificacao
na conformacao elastica, além da alteracdo no diametro da fibra, que pode sofrer dimunuicgéo
no nimero de camadas que compdem a cuticula. Para a avaliacdo desta propriedade, é utilizados

Testes de Tragdo a Ruptura dos Fios (GARCIA; DIAZ, 1976; POZEBON et al., 1999;
FRANCA, 2014).

3.7.3 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A Microscopia Eletrénica de Varredura € muito utilizada para analise de fios de cabelo.
Esta técnica permite a observacdo de amostras espessas e nao transparentes sob um feixe de
elétrons. Também permite determinar a forma de um material, o tamanho das particulas e seu

arranjo. Essa técnica de microscopia € muito utilizada para grande ampliacdo de uma
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determinada amostra, geralmente para avaliar as condigdes morfoldgicas da superficie do
cabelo. A amostra é revestida com um filme de carbono/ouro para conduzir corrente elétrica;
entdo, sob alto vacuo, um feixe de elétrons é direcionado sobre ele e o espalhamento é avaliado
por um detector, assim a imagem € gerada (DIAS, 2004; VELASCO et al., 2009).

Figura 7 — Fibra de cabelo saudavel em microscopia com aumento de 400x.

Fonte: Autoria propria (2023).
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4MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAIS

4.1.1 Matérias-primas

Os insumos vegetais foram adquiridos pela empresa fornecedora de insumos cosméticos
e farmacéuticos Amazon Oil (Belém — PA) e Engenharia das Esséncias (Sao Paulo — SP).
- Oleo fixo de patauad — Amazon Qil, Belém, AP, Brasil.
- Manteiga de murumuru — Amazon Oil, Belém, AP, Brasil.
- Metossulfato de behentrimonio e alcool cetoestearilico (BTMS 25) — Engenharia das
Esséncias, Sao Paulo, SP, Brasil.
- EDTA dissddico — Engenharia das Esséncias, Sdo Paulo, SP, Brasil.
- Acetato de Vitamina E — Engenharia das Esséncias, Sdo Paulo, SP, Brasil.
- Nipaguard SCE — Engenharia das Esséncias, Sdo Paulo, SP, Brasil.

- Trietanolamina — Glass Lab, Sao Paulo, SP, Brasil.

4.1.2 Mechas de Cabelo

As mechas de cabelo virgem ondulado castanho claro foram gentilmente cedidas pela
empresa Saldo da Mallu, Macapé — AP, Brasil.

4.1.3 Tratamento quimico das mechas de cabelo

Os insumos para tratamento quimico das mechas de cabelo foram adquiridos pela
empresa Engenharia das Esséncias (Sdo Paulo — SP) e pelo mercado local de Macapa — AP:
- Solug&o de Lauril Eter Sulfato de Sodio (Engenharia das Esséncias, Sdo Paulo, SP, Brasil);

- Formulacéo alisante contendo Tioglicolato de Aménio (Embelleze, Itapevi, SP, Brasil).

4.2 DELINEAMENTO METODOLOGICO
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Figura 8 — Esquema gréafico do delineamento metodoldgico.

Obtencao das materias
primas

Desenvolvimento das formulacdes

Testes de Estabilidade:
Centrifugacdo, Ciclo Gelo-Degelo,
Estabilidade Acelerada e Determinagéo
do pH

Analise do Perfil de Textura:
Dureza, Consisténcia e Trabalho de
Coesao

Formulacgdes de melhor performance foram escolhidas —

Tratamento quimico das mechas
(alisamento quimico e tratamento com formulagdes)

Teste de Resisténcia Mecanica da
Fibra Capilar

Microscopia Eletronica de Varredura

Fonte: Autoria propria (2023).

4.3 DESENVOLVIMENTO DAS FORMULACOES

Foram desenvolvidas seis formulagdes na forma de cremes pos-tratamento com enxague
por meio do método de EPI (Emulsion Phase Inversion), conforme especificadas na Tabela 1.

As fases oleosas e fase aquosa foram pesadas e aquecidas separadamente a temperatura
de 75 £ 2 °C. Apds o aquecimento, as fases foram misturadas sob agitacdo mecanica com
velocidade de 400 rpm e o conjunto foi mantido a temperatura ambiente (25 = 2°C).
Posteriormente foram adicionados os componentes termolabeis até completa dispersdo, sendo
o pH foi ajustado para 4,5 para evitar a perda de agua apés selar as cuticulas.

Tabela 1 — Matérias primas utilizadas e composicao das formulagdes desenvolvidas.

Formulacdes

Composicao % (p/p)
Componentes P10M5B5 P10M5B7 P10M10B5 P10M10B7 P10B5 P10B7
Fase A (oleosa)
Oleo fixo de pataua 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Manteiga de murumuru 5,0 5,0 10,0 10,0 - -
Metossulfato de 5,0 7,0 50 7,0 50 7,0

behentrimonio e alcool
cetoestearilico (BTMS
25)
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Fase B (aquosa)

Agua destilada gsp 100% gsp 100% gsp 100% gsp 100% gsp gsp
100%  100%

EDTA dissodico 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Fase C (termolabil)

Acetato de Vitamina E 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Nipaguard SCE 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Trieatanolamina Qs gs gs gs gs gs

Fonte: Autoria prépria (2023).

4.4 TESTES DE ESTABILIDADE

4.4.1 Centrifugacéo

Para o ensaio de centrifugacao, 5 gramas de cada amostra foram submetidas a trés ciclos
de centrifugacdo a 3.000 rpm por 30 minutos (ANVISA, 2004). Apos o final de cada ciclo, a
presenca ou auséncia de algum sinal de instabilidade das formulagdes foi avaliada visualmente.

4.4.2 Ciclo Gelo-Degelo

As amostras foram armazenadas em temperaturas diferentes, geladeira (4°C) e estufa
(40°C), em intervalos ordenados, ou seja, um ciclo de 12 dias e de 24 horas em cada condig&o.
Ao final desses ciclos, as amostras foram submetidas a agéo centrifuga a 3000 rpm durante 60

minutos para avaliar separacédo de fases (ANVISA, 2004).

4.4.3 Teste de Estabilidade Acelerada

As amostras foram submetidas a um estudo de estabilidade acelerada de acordo com 0s
procedimentos descritos no Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos (ANVISA, 2004).
Foram alocadas em quatro diferentes temperaturas: ambiente (25°C), geladeira (4°C) e estufa
(40°C) e frente a exposicdo luminosa (25 — 40 °C). Foram avaliados os seguintes parametros:
cor, odor, aparéncia e pH no periodo de 24 horas, 30, 60 e 90 dias, apds a obtencdo da

formulacao.
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4.4.4 Determinacéo do pH

Determinou-se o pH por meio de técnica potenciométrica através da insercao direta do
eletrodo em trés amostras de cada concentracdo da formulagédo diluida a 5 % em agua destilada,
sendo o resultado expresso como a média destes valores de acordo como descrito no Guia de
Estabilidade de Produtos Cosméticos (ANVISA, 2004)

4.5 ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA

A analise do perfil de textura (APT) das formulacdes foi realizada com auxilio de um
analisador de textura (TXA-XT plus, Stable Micro Systems).

Amostras de cerca de 15 g de cada formulagdo foram colocadas em frascos de
McCartney, evitando a introducdo de bolhas. No mdédulo APT, uma prova analitica de
policarbonato (10 mm de diametro) foi comprimida duas vezes no interior das amostras, com
velocidade de 2 mm/s, profundidade de 15 mm e tempo de 15 s entre o final da primeira e 0
inicio da segunda compressdo. As andlises foram realizadas em seis replicatas para cada
amostra nas temperaturas de 25 e 37°C. A partir dos graficos, resultantes da forc¢a vs. distancia
e forca vs. tempo, a dureza (forca necessaria para atingir uma dada deformacdo), a
compressibilidade (trabalho necessario para deformar o produto durante a primeira compressao
da prova) e o trabalho de coesdo (trabalho necessario para superar as forcas de atracao entre as
superficies da amostra e da prova) foram calculados (JONES et al., 2002).

4.6 TRATAMENTOS QUIMICOS DAS MECHAS DE CABELO

Para o processo de alisamento, foram utilizadas 2 gramas de mechas de cabelo, com 25
cm de comprimento. As mechas foram lavadas previamente com solucio de Lauril Eter Sulfato
de Sédio a 10 % p/p e foram secas naturalmente a 25 £ 2° C e UR de 55 £ 5 %.

As mechas foram submetidas ao alisamento quimico com emprego de formulacéo
contendo tioglicolato de amonio, lavadas com solucédo de Lauril éter sulfato de sodio a 3% p/p,
tratadas com 2 g de cada formulagéo testada, sendo massageadas por dois minutos na orientacdo
raiz-pontas. Em seguida, as mechas foram deixadas em repouso por 3 minutos e, entéo,
enxaguadas com agua corrente por um minuto, para remocao dos residuos. Apés a lavagem, as
mechas foram secas a temperatura ambiente (25 + 2° C). Esse procedimento foi repetido por 5

dias consecutivos.
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4.7 AVALIACAO DA RESISTENCIA MECANICA DA FIBRA CAPILAR

Foi avaliada a tragdo a ruptura do fio de cabelo, com auxilio de Texturémetro TXA-XT
plus, Stable Micro Systems. Os seguintes parametros foram utilizados: Velocidade de tracdo de
garras de 300 mm /min, distancia para teste de 40,0 mm, célula de carga de 50 Kg e
sensibilidade de 0,49 N.

As fibras de cabelo, com 5 cm de comprimento, foram presas individualmente em garras
localizadas na parte superior e inferior do equipamento e, entdo, submetidas ao ensaio. As fibras
foram tracionadas, sendo determinada a forca maxima (N) necessaria para ruptura do fio de
cabelo (VELASCO et al., 2009).

4.8 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

As imagens de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) foram realizadas com
auxilio do aparelho de MEV ambiental, da marca Hitachi modelo TM3030Plus Tabletop
Microscope (Toquio, Japdo). As sondagens foram realizadas em condi¢do ambiente utilizando-
se voltagem de aceleracdo de 15 KV, a uma distancia de trabalho de 7800 pm, sob magnificacéo
entre 100 e 1000 vezes.

Foram avaliadas a aparéncia geral da fibra capilar, deposicdo de particulas sobre o fio
de cabelo e alteracGes morfoldgicas e estruturais (VELASCO et al., 2009).

4.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos entre duas populagdes foram comparados empregando Teste-t de
Student, enquanto para trés ou mais populagdes. empregou-se Analise de Variancia (ANOVA)
segundo um critério, seguida do Teste de Tukey, utilizando o software SigmaPlot 10.0 (Systat
Software, California, EUA). Em todas as analises, foram considerados significativos valores de

p menores ou iguais a5 % (p < 0,05).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESENVOLVIMENTO DAS FORMULACOES

Foram desenvolvidas emulsdes do tipo emulsdes O/A, classificadas como mascaras de
tratamento. Buscou-se em literatura cientifica sobre matérias primas vegetais que
possivelmente tivessem efeitos positivos no aumento da resisténcia dos fios e no poder
emoliente, como o0s 6leos e manteigas vegetais. Portanto o 6leo fixo de pataua e a manteiga de
murumuru foram escolhidos pela sua diferente constituicdo lipidica e pelas suas propriedades
distintas e complementares como agentes hidratantes e emolientes.

Posteriormente, foi feita uma busca na literatura do sistema emulsionante e dos demais
componentes, avaliando a faixa de uso recomendadas, a compatibilidade entre eles e a
capacidade de gerar formulagdes estaveis. O tensoativo catidnico metossulfato de beentrimonio
e alcool cetoestearilico (BTMS 25) foi escolhido devido a sua capacidade autoemulsionante,
sendo um agente condicionador de elevada performance. Dessa forma, chegou-se na escolha
das matérias-primas descritas na Tabela 1.

Na primeira tentativa de padronizagdo das formulagdes, foi avaliada a velocidade de
rotagdo, que foi de 500 rpm, na etapa de agitacdo e mistura das fases oleosa e aquosa, além
disso, foi testada a concentracdo de 3 % de emulsionante, utilizando uma formulacdo
semelhante a P1OM5B5. Essa velocidade de agitacdo resultou em uma leve formacgédo de
espuma, portanto, na seguinte formulagdo decidiu-se diminuir para 350 rpm. Quanto a
concentracdo de BTMS 25, a textura ficou branca e brilhosa, aparentemente estavel, porém com
viscosidade semelhante a um condicionador, sendo decidido ent&o, utilizar concentragcdes
maiores nas proximas etapas, de 5 % e 7 %, para ajuste dessa viscosidade.

Apo0s o0s ajustes, foram obtidas formulagcdes proximas a PL0OM5B5 e PLOM5B7, com
caracteristicas organolépticas estaveis. Em seguida, foram submetidas a pequenos ensaios de
controle de qualidade, para avaliar a estabilidade das emulsGes formadas, como centrifugacéo
a 3000 rpm por 3 minutos e determinacdo de pH. Quanto ao pH, as formulagcbes estavam no
limite minimo aceitavel, de 3,5, sendo, portanto, necessario o ajuste para 4,5. Para isso, foram
utilizadas algumas gotas de trietanolamina. As formulagfes apresentaram-se resultados
estaveis, mesmo apos o ajuste de pH. Dessa forma, foram obtidas as formulagdes PL0OM5B5 e
P10M5B7, efetivamente.

Posteriormente, foram feitas tentativas de incorporacdo de proporc@es iguais de 6leo

fixo de pataua e de manteiga de murumuru. Em um primeiro momento, utilizou-se 5 % de cada
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componente oleoso, porém mesmo com a concentracdo de BTMS 25 a 7 %, essas formulacGes
ndo apresentaram consisténcia estavel, tendo aparéncia liquefeita, semelhante a
condicionadores. Assim, decidiu-se testar concentracdes de 10% de 6leo de pataua e 10% de
manteiga de murumuru, resultando em formulagdes semelhantes a PL.OM10B5 e P10M10B?7,
sendo somente necessario ajuste de pH, que também se apresentou baixo, com média de 3,6,
portanto, sendo ajustado com trietanolamina.

Além disso, resolveu-se testar formulacdes somente com 06leo de pataud, afinal, foi a
primeira e principal escolha de matéria prima vegetal. Como a concentragdo de 10 % apresentou
resultados satisfatorios nas tentativas anteriores, utilizou-se esse valor como referéncia. As
formulagdes obtidas mostraram-se aparentemente estaveis, sendo necessario somente ajuste de
pH para 4,5 também, assim, resultando nas formulacGes P10B5 e P10B7.

Ap0s esses ajustes na formulagdo base, obtiveram-se as seis formulacdes apresentadas
na Tabela 1, as quais foram submetidas aos ensaios de controle de qualidade aplicados aos

cosmeticos para avaliar as possiveis mudancas fisico-quimicas das emulsdes formadas.

5.2 TESTES DE ESTABILIDADE

5.2.1 Centrifugacéo

Todas as formulag6es desenvolvidas apresentaram-se estaveis, sem separacao de fases,

apos os trés ciclos de centrifugacdo, sendo, portanto, levadas a analises subsequentes, de acordo

com a Figura 4.

Figura 9 — Resultado das seis formulagdes pos centrifugacao.

Fonte: Autoria propria (2023).



39

5.2.2 Ciclo Gelo-Degelo

O estudo de estabilidade preliminar a partir do ciclo gelo-degelo consiste em testes de
fase inicial de curta duracdo. De acordo com o Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos
(2004), a utilizacao de variagOes extremas de temperatura tem como objetivo o aceleramento
de possiveis reacdes que podem surgir entre os componentes da formulacao, dando ao estudo a
caracteristica de triagem das formulagGes. Assim, ndo foram observadas mudancas
macroscopicas nas caracteristicas organolépticas de todas as formulagcdes desenvolvidas no
periodo de 12 dias alternando os ambientes conforme demonstrada na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados das caracteristicas organolépticas do Teste de Gelo-Degelo.

CONDICOES DE ARMAZENAMENTO

G D G D G D G D G D G D
DIAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

P10M5B5
Cor N N N N N N N N N N N N
Odor N N N N N N N N N N N N
Aspecto N N N N N N N N N N N N
P10M5B7
Cor N N N N N N N N N N N N
Odor N N N N N N N N N N N N
Aspecto N N N N N N N N N N N N
P10M10B5
Cor N N N N N N N N N N N N
Odor N N N N N N N N N N N N
Aspecto N N N N N N N N N N N N
P10M10B7
Cor N N N N N N N N N N N N
Odor N N N N N N N N N N N N
Aspecto N N N N N N N N N N N N
P10B5
Cor N N N N N N N N N N N N
Odor N N N N N N N N N N N N
Aspecto N N N N N N N N N N N N
P10B7
Cor N N N N N N N N N N N N
Odor N N N N N N N N N N N N
Aspecto N N N N N N N N N N N N

o

G= Geladeira (4.0 + 1.0 °C), D = Degelo na estufa (40.0 £ 2.0 °C), N= Normal, LM= Levemente modifica
M= Modificada.
* Valores da média de triplicatas + desvio padrdo das amostras

Fonte: Autoria prépria (2023).

a,
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5.2.3 Teste de Estabilidade Acelerada

As amostras foram submetidas a um estudo de estabilidade acelerada de acordo com os
procedimentos descritos no Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos (2004). Com isso,
ndo foram observadas grandes mudancas organolépticas (cor, odor e aspecto) nas formulacdes
desenvolvidas no periodo de 24h, 30, 60 e 90 dias em cada alocacdo, conforme demonstrado na
Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas organolépticas das formulagdes desenvolvidas submetidas ao Teste
de Estabilidade Acelerada.
CONDICOES DE ARMAZENAMENTO

E G T.A ES
DIAS
01 30 60 9 01 30 60 90 01 30 60 90 01 30 60 90
P10M5B5
Cor N N N N N N N N N N N N N N N N
Odor N N N LM N N N N N N N N N N LM LM
Aspecto N N N LM N N N N N N N N N N LM LM
P10M5B7
Cor N N N N N N N N N N N N N N N LM
Odor N N N LM N N N N N N N N N N LM LM
Aspeco N N N LM N N N N N N N N N N LM LM
P10M10B5
Cor N N N N N N N N N N N N N N N LM
Odor N N N LM N N N N N N N N N N LM LM
Aspecto N N N LM N N N N N N N N N N LM M
P10M10B7
Cor N N N N N N N N N N N N N N N N
Odor N N N LM N N N N N N N N N N LM LM
Aspeco N N N LM N N N N N N N N N N LM LM
P10B5
Cor N N N N N N N N N N N N N N N LM
Odor N N N LM N N N N N N N N N N LM M
Aspecto N N N LM N N N N N N N N N N LM M
P10B7
Cor N N N N N N N N N N N N N N N LM
Odor N N N LM N N N N N N N N N N LM LM
Aspeco N N N LM N N N N N N N N N N LM LM

E = Estufa (40.0 + 2.0 °C), G= Geladeira (4.0 £ 1.0 °C), T. A= Temperatura Ambiente (25.0 + 2.0 °C), ES =
Exposi¢do Solar, N= Normal, LM= Levemente modificada, M= Modificada.
* Pardmetro da média de triplicatas

Fonte: Autoria propria (2023).
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5.2.4 Determinagéo do pH

Na avaliacdo acelerada, os valores de pH de todas as formulacdes desenvolvidas
mantiveram-se sem alteracdes significativas.

Cada formulagéo possui uma faixa de pH ideal para que seja um sistema estavel por um
periodo prolongado. Além disso, h& produtos que, dependendo do uso proposto, exigem um
determinado pH. A faixa de pH usual de condicionadores situa-se entre 3,5 e 4,5.

Os valores das médias do valor de pH obtidos durante a realizacdo do teste de
estabilidade acelerada encontram-se descritos na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados das médias dos valores de pH obtidos em cada condicdo de

armazenamento.
CONDICOES DE ARMAZENAMENTO
E G T.A ES
DIAS

01 30 60 9 01 30 60 9 01 30 60 90 01 30 60 90

P1OM5BS 44 45 43 42 44 45 44 A3 44 44 44 44 44 44 43 41

P1OM5B7 45 43 42 41 45 45 44 43 45 46 45 43 45 43 41 40

P10M10B5S 45 44 43 41 45 45 45 44 45 45 45 43 45 42 42 39

P10M10B7 44 42 41 40 44 44 44 43 44 44 43 42 44 42 39 39

P10B5 44 44 42 41 44 44 44 43 44 44 43 43 44 42 41 40

P10B7 44 44 43 42 44 45 45 43 44 44 44 43 44 42 41 39

E = Estufa (40.0 + 2.0 °C), G= Geladeira (4.0 + 1.0 °C), T. A= Temperatura Ambiente (25.0 + 2.0 °C), ES =

Exposicédo Solar.
* Pardmetro da média de triplicatas + desvio padréo.
Fonte: Autoria propria (2023).

5.3 ANALISE DO PERFIL DE TEXTURA

Pode-se inferir que as formulagdes examinadas apresentaram diferentes propriedades
mecanicas e que sofreram influéncia significativa pelas mudancas de concentracdo de BTMS e
manteiga de murumuru. Os resultados desses parametros estdo dispostos nas figuras 10, 11 e
12, na qual adotou-se valor de referéncia de variagao (p < 0,5).

Com aumento da concentracdo de BTMS e a presenca de manteiga de murumuru,
observou-se aumento significante nos trés parametros analisados. A presenca de substancias
lipidicas pode causar rearranjos que podem levar a alteragdes no perfil de textura de
formulagdes (LUPI et al., 2018; PENSE-LHERITIER, 2015; PARENTE; FRANCINE;
PATRICIA; MAIA CAMPOS, 2020).
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Figura 10 — Grafico comparativo da média da dureza das seis formulagoes.
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Valores expressos como média + DP em seis réplicas por grupo. *variagdo em relacdo a concentragdo de BTMS,
Figura 11 — Grafico comparativo da média da consisténcia das seis formulacdes.

# variacdo em relacdo a concentracdo de manteiga de murumuru.
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Valores expressos como média + DP em seis réplicas por grupo. *variagdo em relacdo a concentracdo de BTMS,

# variagdo em relagdo a concentracdo de manteiga de murumuru.
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Figura 12 — Grafico comparativo da média do trabalho de coesao das seis formulagdes.
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Valores expressos como média + DP em seis réplicas por grupo. *variagdo em relacdo a concentracdo de BTMS,
# variagdo em relagdo a concentracdo de manteiga de murumuru.
Fonte: Autoria prépria (2023).

As figuras 10, 11 e 12 mostram os resultados dos parametros de ATP. Quanto a variacdo
de tensoativo, nota-se que em relacdo a PLOM5B5, o0 aumento de concentracdo de BTMS em
P10M5B7 levou a um aumento de 40 % no parametro de dureza, de 41 % no parametro de
consisténcia e 69 % no trabalho de coesividade (p < 0,001). Observou-se também que,
comparado a P10M10B5, o aumento de BTMS em P10M10B7 ocasionou aumento de 37 % no
parametro de dureza, 42 % na consisténcia e de 80 % no trabalho de coesdo (p < 0,001). Com
relacdo a P10B5, a adicdo de BTMS em P10B7 conduziu ao aumento de 66 % na dureza, 71 %
na consisténcia e de 269 % no trabalho de coesdo (p < 0,001). Assim, € notavel que o
emulsificante teve um impacto substancial nas propriedades de textura, assim como analisado
por Hyunh et al., (2020) em seus estudos sobre as relacdes de reologia-textura-sensorial de
emulsdes cosmeéticas, no qual ele atribui esse comportamento devido as propriedades dos
emulsificantes, pois devido a sua natureza cerosa, o emulsificante atua como modificador de
textura e comportamento reolégico.

Quanto as variagdes relacionadas a concentracdo de manteiga de murumuru, pode-se
observar que a variagdo dos parametros de dureza, consisténcia e trabalho de coesdo séo
proporcionais a variagdo da concentracdo e da presenca de manteiga de murumuru. Como
observado, quanto a P10M5B5, o0 aumento da concentracdo de manteiga em P10M10B5 levou

ao consequente aumento de 38% nos parametros de dureza e consisténcia, e de 67% no trabalho
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de coesdo (p < 0,001). Assim como, em referéncia a PLOM5B7, o0 aumento da concentragédo de
manteiga em P10M10B7 conduziu a elevagdo de 35% na dureza, 39% na consisténcia e 78%
no trabalho de coesdo (p < 0,001). A presenca ou auséncia de manteiga de murumuru também
influenciou nos parametros analisados, pois comparado a PLOM10B5, a auséncia de manteiga
em P10B5 acarretou diminuicdo dos trés parametros: 35% na dureza e consisténcia e 49% no
trabalho de coesdo (p < 0,001). E também, no que se refere a PLOM10B7, a auséncia de
manteiga na P10B7, houve de reducdo de 19% na dureza, 21% na consisténcia e 25% no
trabalho de coesdo (p < 0,001). Assim como Vieira et al. (2019), as formulacGes que contém
manteiga apresentaram valores superiores para todas as medidas instrumentais analisadas,
principalmente para dureza e consisténcia.

A dureza e a area positiva (consisténcia) juntos indicam a espalhabilidade de uma
amostra. Uma maior variacdo desses parametros indica uma amostra menos espalhavel,
enquanto um pico positivo mais baixo e uma &rea menor sob a curva indicam uma amostra mais
espalhavel. O pico negativo indica forcas adesivas dentro da amostra, quanto mais negativo o
valor, mais pegajosa a amostra. A area sob a curva negativa refere-se ao trabalho de coesdo da
amostra (HYUNH et al., 2020).

A espalhabilidade é um perfil de textura correlacionado com a sensac¢éo do toque quando
um produto € aplicado na pele, podendo influenciar na adesdo ao uso (HYUNH et al., 2020;
JENKINS; QUINTANA-ASCENCIO, 2020).

5.4 TRATAMENTOS QUIMICOS DAS MECHAS DE CABELO

Atualmente os produtos alisantes comercializados em mercados, em sua maioria, ja
contém ativos emolientes para auxiliar na reparacdo de danos capilares. Neste estudo foi
empregado o produto disponivel com poder alisante isolado, de maior concentracéo de ativo,
de pH mais elevado encontrado disponivel, e de maior consumo doméstico pelos consumidores,
que foi o alisante a base de tioglicolato de amonio (Embelleze, Itapevi, SP, Brasil).

Com base nos resultados organolépticos mais satisfatorios e nos resultados de analise
de textura mais potencialmente atrativos para o consumidor, as formulagbes PLOM10B7 e
P10B7 foram escolhidas para a realiza¢ao desta etapa do trabalho. Os grupos de mechas foram
separadas nos seguintes grupos (Figura 13):

Grupo 1: mecha de cabelo virgem (sem alisamento quimico e sem tratamento).
Grupo 2: mecha de cabelo com alisamento quimico a base de tioglicolato de aménio e sem

tratamento.
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Grupo 3: mecha de cabelo com alisamento quimico a base de tioglicolato de aménio e
tratamento com P10M10B?7.

Grupo 4: mecha de cabelo com alisamento quimico a base de tioglicolato de amonio e
tratamento com P10B7.

Figura 13 — Grupamento das mechas de cabelo para tratamento quimico.

Gl | G2 I[ 13 ‘ G4
t_ —

' Py ‘___ .

Fonte: Autoria prépria (2023).
5.5 AVALIA(;AO DA RESISTENCIA MECANICA DA FIBRA CAPILAR

Os grupos de mechas de cabelo da fase de tratamento quimico seguiram para esta etapa,
na qual foram avaliadas as propriedades mecanicas dos cabelos utilizando os valores médios de
forca maxima (N) resistida pelos fios antes de sua ruptura. Na Figura 14, observa-se diferencas
de forca de ruptura empregadas entre os diferentes grupos de mechas de cabelo.

Figura 14 — Resultados da forca maxima necessaria para ruptura da fibra capilar.
1,2 A

1,0 A

0,8 A

0,6

Forga (N)

0,4

0,2

0,0 T T

Valores expressos como média £ DP em seis réplicas por grupo. *comparado a G1, #comparado a G2.
Fonte: Autoria propria (2023).
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Pode-se observar no grafico que foi necessaria uma forca media de 1,06 = 0,06 N para
romper os fios de cabelo das mechas virgens (G1). Quanto a mecha de cabelo submetida ao
processo de alisamento quimico a base de Tioglicolato de Amonio (G2), a for¢a média maxima
necessaria foi de 0,70 £ 0,06 N, ou seja, 0 dano quimico levou a uma diminuicdo de
aproximadamente 30% na resisténcia a ruptura da fibra capilar em relacéo ao cabelo virgem (p
<0,001).

Para as mechas dos grupos 3 e 4, os valores obtidos foram 0,90 + 0,03 N e 1,02 £ 0,08
N, respectivamente. Tanto o tratamento com P10M10B7 quanto com P10B7 apontaram valores
melhores do que os obtidos na mecha submetida somente ao alisamento quimico (p < 0,001).

Considerando os resultados obtidos, o grupo de mechas G4, que foi tratado com a
formulacdo 6, obteve o melhor resultado frente ao teste de forca maxima de ruptura, cujo valor
de 1,02 N foi muito préximo ao da mecha de cabelos virgens (p > 0,05), além de apresentarem

melhores propriedades sensoriais, como brilho e maciez.

5.6 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

As imagens obtidas por meio de MEV do Grupo 1 para um cabelo saudavel e virgem,
confirmam o descrito em literatura, com células sobrepostas e camada uniforme, conforme
Figura 15.

Figura 15 — Microscopia do fio de cabelo virgem em aumento de 400x (esquerda) e em

aumento de 1200x (direita).

Fonte: Autoria prépria (2023).

Nas imagens obtidas de G2 (somente alisado quimicamente), foi possivel visualizar

regides de células cuticulares abertas e fragmentadas, podendo expor a regido do cortex,
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tornando a fibra mais fragil e suscetivel a danos (Figura 16). A manutencao das caracteristicas
da cuticula tem grande importancia, devido a serem facilmente perceptiveis para as pessoas por
influenciarem diretamente na sensacdo de toque e brilho superficial. Assim, em comparacao
com as imagens de G1, foi observado condicdo de grande dano na cuticula, o que ocasionou a
diminuigéo do brilho e sedosidade dos cabelos do Grupo 2.

Figura 16 — Microscopia do fio de cabelo do grupo 2 em aumento de 400x (esquerda) e em

aumento de 1200x (direita).

Fonte: Autoria propria (2023).

Em relagdo as imagens obtidas para o Grupo 3, foi observada uma protecdo do fio
analisado (Figura 17). Isso se deve ao material vegetal presente na emulsdo capilar
desenvolvida, em que a combinacdo de Oleo de pataud e manteiga de murumuru
desempenharam funcGes emolientes e possibilitaram uma recuperacéo da integridade da fibra
capilar, assim como estudado por Goto (2011), no qual reitera as funcGes hidratantes de
manteigas amazonicas para os cabelos, dando enfoque para a manteiga de murumuru.

Figura 17 — Microscopia do fio de cabelo das mechas do grupo 3 em aumento de 400x
(esquerda) e em aumento de 1200x (direita).

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Para as imagens microscopicas obtidas do Grupo 4, também foi observada uma protecao
da fibra capilar, porém mais expressiva, uma vez que as cuticulas se apresentam mais
preservadas, uniformes e em melhores condi¢des quando comparada as imagens do Grupo 2 e
3. Devido ao alto teor em 4&cidos graxos insaturados, o Gleo de pataua apresenta boas
propriedades hidratantes através da formacao de um filme lipidico sobre a superficie do fio,
gerando caracteristicas oclusivas como observada na Figura 18. Pode-se dizer que as imagens
obtidas para esse grupo de mechas sdo semelhantes as obtidas para o cabelo virgem (G1).

Figura 18 — Microscopia do fio de cabelo das mechas do grupo 4 em aumento de 400x

(esquerda) e em aumento de 1200x (direita).

Fonte: Autoria prépria (2023).

Para melhor visualizagdo e comparacdo das imagens obtidas por MEV dos fios de
cabelo, a Tabela 5 ilustra e descreve cada grupo de mechas de cabelo.
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Tabela 5 — Comparativo das imagens obtidas por meio de MEV dos quatro grupos de mechas

em diferentes aumentos: 400x e 1200x.
Grupos de
mechas de Imagens microscopicas em aumento de
cabelo e 400x
descricdo
Gl:
Grupo de
mechas de
cabelo
virgem
castanho
claro
(Controle
negativo)

Imagens microscopicas em aumento
de 1200x

G2:
Grupo de
mechas de

cabelo
somente
alisadas
quimicamente
a base de
tioglicolato
de ambnio
(Controle
positivo)

G3
Grupo de
mechas de

cabelo
alisadas
quimicamente
e tratadas
coma
formulacéo
P10M10B7

G4
Grupo de
mechas de

cabelo
alisadas
guimicamente
e tratadas
coma
formulagéo
P10B7.

Fonte: Autoria prépria (2023).
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6 CONCLUSAO

Nas condic¢des experimentais deste estudo, os resultados obtidos nos permitiram concluir
que:

As formulagdes obtidas na forma de méscara capilar contendo éleo de pataué e manteiga de
murumuru foram consideradas estaveis nos testes de estabilidade preconizados pela ANVISA.
Além disso, as formulagdes obtiveram bons pardmetros de andlise de perfil de textura (dureza,
consisténcia e trabalho de coesao), assim, indicando uma boa correlacdo com a analise sensorial
de um produto. Assim, duas formulac6es foram selecionadas com base nos melhores resultados de
estabilidade e melhor performance de textura para as etapas seguintes, para comprovacao da
eficacia em fios de cabelo.

Através dos tratamentos quimicos das mechas de cabelo, utilizando produtos alisantes e
posterior tratamento com as mascaras capilares escolhidas, obtiveram-se resultados comprobatorios
da eficacia das formulacbes desenvolvidas. Os processos quimicos alisantes modificaram a
integridade da fibra capilar, dessa forma, a aplicacdo das formula¢des contendo matéria-prima
vegetal mantiveram a resisténcia mecénica das fibras capilares frente a tracdo com resultados
semelhantes aos obtidos para as mechas de cabelo virgem.

Além disso, a microscopia eletronica de varredura foi uma ferramenta eficaz para a analise
do nivel de desgaste da fibra capilar, pois a partir das imagens do MEV constatou-se grande variacao
na estrutura superficial das amostras de cabelo tratadas e ndo tratadas, onde diversos danos
estruturais foram evidenciados nessas andlises. Portanto, observou-se uma grande melhora
qualitativa com uso das méscaras capilares.

Por conseguinte, as formulacGes desenvolvidas tiveram importante efeito na reparagdo dos
danos da fibra capilar ocasionados por procedimentos quimicos alisantes, ou seja, foram consideras
adequadas a finalidade proposta, em especial a formula¢do P10B7, contendo 10 % de 6leo de pataua
e 7 % de tensoativo BTMS 25.
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