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RESUMO: Os filtros solares tém como objetivo prevenir doengas geradas pelo excesso de sol, reduzindo a
quantidade de radiagdo ultravioleta absorvida pela pele e também couro cabeludo. A industria cosmética tem
investido na produgdo de produtos de origem natural, incluindo os xampus. Um planejamento estatistico deve
ser empregado quando o produto desenvolvido possui mais de uma variavel e precisa-se obter a melhor
resposta nos testes realizados. Desta forma, no presente trabalho, o qual analisou as propriedades fisico-
quimicas e organolépticas do xampu fotoprotetor com extratos de agai e castanha-do-pard, fez-se o uso de um
planejamento fatorial fraciondario com ponto central para verificar quais das variaveis (lauril éter sulfato de
sodio, dietanolamina de dacido graxo de coco e anfotero betainico) influenciam nas caracteristicas do xampu
desenvolvido. No teste de centrifugagdo, algumas formulagées apresentaram precipitado. O lauril éter sulfato
de sodio foi o componente que mais influenciou resposta de condutividade elétrica. A partir dos resultados,
conclui-se que o planejamento experimental foi eficaz para triar os componentes que afetam nas caracteristicas
das formulagaes.

ABSTRACT: Sunscreens are meant to prevent diseases caused by excess sun, reducing the amount of
ultraviolet radiation absorbed by the skin and also the scalp. The cosmetic industry has invested in the
production of products of natural origin, including shampoos. Statistical planning should be employed when the
developed product has more than one variable and it is necessary to obtain the best response in the tests
performed. Thus, in the present work, which analyzed the physico-chemical and organoleptic properties of the
photoprotective shampoo with extracts of agai and Brazil nuts, we used a fractional factorial design with a
central point to verify which of the variables Sodium lauryl ether sulfate, coconut fatty acid diethanolamine and
amphoteric betaine) influence the characteristics of the developed shampoo. In the centrifugation test, some
formulations presented precipitate. Sodium lauryl ether sulfate was the component that most influenced
electrical conductivity response. From the results, it is concluded that the experimental design was effective to
screen the components that affect the characteristics of the formulations.
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1. INTRODUCAO

Tipico fruto da regido amazonica, o agai (Euterpe Oleracea Mart.) possui diversos
beneficios a satude, proveniente das suas fun¢des fitoquimicas e da sua atividade antioxidante
(Portinho ef al., 2012). O extrato de acai também apresenta uma excelente agdo fotoprotetora,
a qual reduz os efeitos causados pela radiacao emitida pela luz solar quando entra em contato
com a pele e o cabelo. (Soares et al., 2015; Giokas et al., 2005).

O extrato da castanha-do-pard (Bertholletia excelsa), também tipica da regido
Amazonica, possui agdo emoliente, nutritiva e lubrificante, sendo assim aplicada na industria
cosmética e dermacéutica (Pastore et al, 2005).

O xampu ¢ um produto cosmético extremamente Util e muito procurado pelos
consumidores. Seu principal objetivo ¢ efetuar a limpeza ou fixa¢do de substancias no couro
cabeludo e também nos fios do cabelo, tendo como fungdo retirar da superficie capilar
impurezas provenientes de secre¢des, residuos celulares e do meio externo. Xampus que
possuem, além da fungdo de limpeza, uma agao farmacologica sdo chamados de xampus de
tratamento. (Fujiwara et al., 2009).

Faz-se o uso de um planejamento experimental quando se deseja otimizar um processo
que tenha duas ou mais variaveis, através de uma analise de todas as possiveis interacdes
entre as variaveis existentes a fim de se obter um ponto 6timo (Rocha, 2010).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver e analisar a estabilidade
fisico-quimica de formula¢des de xampu que contém extratos de agai e aastanha-do-para
através de um planejamento fatorial com ponto central.

2. METODOLOGIA

2.1. Planejamento Experimental

A fim de otimizar o processo de desenvolvimento e formulagdo do xampu fotoprotetor
utilizou-se de um planejamento fatorial completo com ponto central, verificando os efeitos
gerados pelos trés fatores em trés diferentes niveis de resposta, simbolizados por (-1) para o
nivel inferior, (+1) para o nivel superior ¢ (0) para o ponto central. Realizaram-se oito
ensaios (23) em duplicata e um ponto central em triplicata.

As respostas analisadas foram condutividade e caracteristicas organolépticas. Na
Tabela 1 encontram-se os dados quantitativos e qualitativos das formulag¢des elaboradas.
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Tabela 1- Quantidades (em gramas) dos fatores utilizados em cada formulacao e seus
respectivos niveis.

~ Lauril éter sulfato Dietanolamina de , .
Formulac¢ao L , Anfotero betainico
de sodio acido graxo de coco
1 27 (-1) 3(-1) 6 (+1)
2 42 (+1) 6 (+1) 3(-1)
3 27 (-1) 6 (+1) 6 (+1)
4 42 (+1) 6 (+1) 6 (+1)
5 42 (+1) 3(-1) 3(-1)
6 27 (-1) 3(-1) 3(-1)
7 27 (-1) 6 (+1) 3(-1)
8 42 (+1) 3(-1) 6 (+1)
9 34,5 (0) 4,5 (0) 4,5 (0)
10 34,5 (0) 4,5 (0) 4,5 (0)
11 34,5 (0) 4,5 (0) 4,5 (0)

2.2 Desenvolvimento das Formulacoes

As formulagdes desenvolvidas foram baseadas em formulagdes ja preparadas no
trabalho de Silva et al. (2014).

Em um béquer, os componentes da formulagdo foram adicionados e agitados
manualmente com o auxilio de uma espatula, seguindo a ordem descrita: inicialmente fez-se
a dilui¢@o do laurel éter sulfato de sédio na d4gua em banho-maria a 80°C, logo apds foram
acrescentados o anfétero e a dietanolamina; em seguida adicionou-se a formulagdo os
conservantes, 0 EDTA (quelante), a ureia e o mentol previamente triturado. Por fim foram
acrescentou-se o surfax, os extratos de acai e castanha-do-para e a esséncia de acai.

2.3 Analises Fisico-Quimicas

Condutividade elétrica: Estudou-se a condutividade elétrica (k€/cm) através de um
condutivimetro digital CG 1800 da marca Gehaka. O eletrodo foi inserido em uma dispersao
aquosa a 10% (p/p) da amostra em agua destilada. O teste foi realizado em triplicada,
realizando a limpeza do eletrodo com agua destilada a cada amostra analisada (Casteli ef al.,
2008).

Centrifugacdo: Utilizou-se uma centrifuga Centrifuge 5702 da marca Eppendorf, que
gera um estresse na amostra, fazendo uma simulacdo do aumento na forg¢a gravitacional,
aumentando, consequentemente, a mobilidade das particulas e prevendo possiveis
instabilidades (Faria et al., 2012).

Foram depositados 10,00g da amostra em tubos de ensaios tampados, especificos para
o teste de centrifugacdo, que foram submetidos a trés ciclos de centrifugacdo com diferentes
velocidades de rotagdao (1000 rpm, 2500 rpm, 3500 rpm) com durag¢dao de 30 minutos cada
ciclo. O teste foi realizado em duplicata.

Apoés este teste, analisou-se as caracteristicas organolépticas e possiveis alteracdes
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fisicas, como formacao de precipitado (Faria et al., 2012; Casteli et al., 2008).
2.4 Avaliacao de Xampus Comerciais

Para se criar uma base de dados comparativos para verificar a qualidade das
formulagdes desenvolvidas, foram submetidos, os xampus comerciais das marcas Haskell
Cosméticos Naturais; Alfaparf Milano; Johnson’s Baby; Nazca; Seda; Suissa e Natura SPA,
aos mesmos testes fisico-quimicos.

2.5 Analise Estatistica dos Resultados

Para a analise estatistica dos dados experimentais foi utilizado o Software Statistica 10.
Utilizou-se a Analise de Variancia (ANOVA) para avalia¢dao da concordancia das médias dos
resultados do planejamento experimental. O intuito desta analise € observar se existe alguma
diferenga muito significativa entre as médias e também se os fatores influenciam em alguma
variavel independente. Para descobrir os fatores que influenciam significativamente na
resposta estudada fez-se o grafico de Pareto (Lins, 1993).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos testes de centrifugagdo, condutividade elétrica e o aspecto
organoléptico das formulagdes desenvolvidas estdo expostos na Tabela 2.

As formulagdes apresentaram uma coloragdo marrom caracteristica dos extratos de acai
e castanha-do-pard, mostrando a influéncia dos extratos na cor das amostras. A caracteristica
perolada provem da base perolizante Surfax. Todas as formula¢des apresentaram odor
agradavel, caracteristico da esséncia de agai, no entanto muitas ndo apresentaram um aspecto
homogéneo e translicido.

Tabela 2 — C Resultados dos testes realizados e o0 aspecto organoléptico das formulagdes.

Formulagao Aspecto Centrifugacdo Cond £ DP
1 Heterogéneo / Trz}nsluc1do / Muito Pres§n9a de 4,43 40,43
Fluido precipitado
) Homogéneo / Trapsluc1do / Pouco Pres§n9a de 7,34 + 0,46
Fluido precipitado
3 Homogéneo / Translucido / Fluido Homogéneo 5,75 £ 0,05
4 Homogéneo / Trapslucndo / Pouco Homogéneo 6.82 + 0,41
Fluido
5 Homogéneo / Translucido / Fluido Homogéneo 6,44 £ 0,27
6 Heterogéneo / Trz}nsluc1do / Muito Pres§n9a de 477+ 0,03
Fluido precipitado
7 Heterogéneo / Transltcido / Fluido Preseps:a de 5,16 £0,42
precipitado
2 Homogéneo / Trapsluc1do / Pouco Homogéneo 6.99 + 0,67
Fluido
0 Heterogéneo / Transltcido / Fluido Presenga de 6,34+ 0,31

precipitado
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O xampu comercial Nativa SPA apresentou condutividade elétrica de 3,01 + 0,19
uS/cm e foi o xampu escolhido para ser o paramétro de comparacdo com 0s Xampus
elaborados.

As formulagdes 1, 6 ¢ 7 apresentaram a formagdo de um precipitado escuro, que pode
ser proveniente do excesso de extratos de acai e de castanha-do-pard, ja que a coloracdo do
precipitado ¢ semelhante & do extrato. A formulacdo 2 apresentou um precipitado com
coloragdo mais clara decorrente do excesso do perolizante surfax utilizado nas formulagdes.

Condutividade elétrica: Quantifica a capacidade de uma solu¢dao de conduzir corrente
elétrica e depende do tipo e do nimero de ions contida na mesma (Machado, 2008).

Analisando o grafico de Pareto na Figura 1, verifica-se que o componente lauril foi o
fator que mais afetou significativamente a condutividade elétrica das amostras.

A alta influéncia do tensoativo anidnico e a pequena influéncia do tensoativo cationico
ocorreu porque a condutividade elétrica mede a mobilidade das espécies i6nicas em solugdo e
depende do nimero de ions presentes (Machado, 2008).
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Figura 1- Grafico de Pareto do planejamento fatorial com ponto central obtido para
condutividade (a linha vertical define 5% de significancia estatistica).

Verifica-se que a formulagdes 1 e 6 apresentaram resultados aproximados dos xampus
conhecidos. Os valores escolhidos foram os menores valores, porque valores mais altos
geram ressecamento e estresse nos cabelos (Jezini, 2013). No entanto, tais formulagdes
formaram precipitado durante a centrifugagdo, logo devem ser descartadas. Assim, dentre os
xampus homogéneos, a formulacdo 3, foi a formulacdo que apresentou o menor valor de
condutividade, porém ainda com uma diferenca significativa de 91,03% do xampu comercial
com maior condutividade elétrica.
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Dessa forma, percebe-se que ¢ necessario corrigir a condutividade das formulagdes
desenvolvidas diminuindo a quantidade de lauril, o componente que mais influencia nesta
propriedade fisica.

4. CONCLUSOES

As formulagdes que apresentaram melhores valores de condutividade elétrica foram as
formulagdes 1 e 6, porém foram descartadas devido a formacao de precipitado, sendo entao o
melhor valor de condutividade da formulagdo 3. Na centrifugacado, as formulacdes 1, 2, 6 ¢ 7
apresentaram formagdo de precipitado. Com esses resultados, verifica-se a necessidade de
ajustar a quantidade de lauril presente nas formulagdes.
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