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RESUMO

ALBUQUERQUE, J. Estudo comparativo dos aspectos ambientais e econdmicos entre
duas formulagbes cosméticas: xampu liquido e xampu solido em barra. 2020. 69 p.
Monografia (Graduagdo) — Escola de Engenharia de Lorena, Universidade de S&do Paulo,
Lorena, 2020.

Dentre a grande variedade de oferecimento de produtos capilares no mercado, 0 xampu se
destaca por ser o produto cosmético de higiene pessoal mais utilizado, destinado
principalmente para limpeza do cabelo e couro cabeludo, além de proporcionar estética
agradavel para o consumidor. No entanto, os consumidores estdo cada vez mais exigentes e
buscam por produtos mais inovadores, sustentaveis, naturais e que gerem impacto positivo
para 0 meio ambiente. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo realizar um
estudo comparativo entre a formulacdo cosmética de um xampu sélido em barra que seja
seguro, eficaz e estavel, em relacdo aos xampus tradicionais liquidos existentes no mercado.
Dentre as vantagens de um xampu sélido podem se destacar a obtencdo de um produto
pratico, eficiente perante o consumidor, ocupando pouco espaco em termos de transporte e
armazenamento, com bom rendimento, limpeza e que ofereca a hidratacdo necessaria aos
fios de cabelo. Os resultados obtidos pelo estudo realizado nesse trabalho mostraram que o
xampu sélido representa menor impacto ambiental nos quesitos de concentracdo de agua,
fator de emissdo de gas carbdnico por quilograma de xampu produzido, concentracdo de
ingredientes de origem vegetal e utilizacdo da terra para o cultivo dos ingredientes
precursores das matérias-primas utilizadas na preparacdo do produto. Porém, em
contrapartida, possui custo de produgdo mais elevado em comparagdo com xampus liquidos,
devido ao alto custo das matérias-primas selecionadas na sua producdo, tais como o 6leo

essencial de lavanda, pentileno glicol e cocoilisetionato de sédio.

Palavras-chave: Xampu liquido, Xampu sélido, Xampu em barra, Cosméticos.



ABSTRACT

ALBUQUERQUE, J. Comparative study of environmental and economic aspects
between two cosmetic formulations: liquid shampoo and solid bar shampoo.2020. 69 p.
Monography (Undergraduate) — Lorena Engineering School, University of Séo Paulo,
Lorena, 2020.

Among the wide range of hair products on the market, shampoo stands out for being the
most widely used personal care cosmetic product, mainly intended for cleaning hair and
scalp, as well as providing pleasant aesthetics for the consumer. However, consumers are
increasingly demanding and are looking for more innovative, sustainable, natural products
that have a positive impact on the environment. Thus, the present work aimed to carry out a
comparative study between the cosmetic formulation of a solid bar shampoo that is safe,
effective and stable in relation to the traditional liquid shampoos already in the market.
Among the advantages of a solid shampoo can be obtained a practical product, efficient for
the consumer, taking up little space in terms of transport and storage, with good performance,
cleanliness and that provides the necessary hydration to the hair. The results obtained from
the study carried out in this work showed that solid shampoo represents a lower
environmental impact on water concentration, carbon dioxide emission factor per kilogram
of shampoo produced, concentration of ingredients of plant origin and land use for
cultivation of precursor ingredients of the raw materials used in the preparation of the
prototype. However, on the other hand, it has a higher production cost compared to liquid
shampoos, due to the high cost of the selected raw materials in its production, such as

lavender essential oil, pentylene glycol and sodium cocoil isethionate.

Keywords: Liquid shampoo, solid shampoo, bar shampoo, cosmetics.
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1 INTRODUCAO

Tratamentos com xampu Sd0 as maneiras mais comuns utilizadas para lidar com
diferentes condicGes do couro cabeludo e fios de cabelo. Inicialmente, o sabonete era o Unico
produto disponivel para limpeza dos cabelos e, no ano de 1933, os primeiros xampus de
carater alcalino foram entéo introduzidos no mercado. Dentre as principais caracteristicas
almejadas pelo consumidor com a utilizacdo do xampu se destacam as adaptacbes aos
diferentes tipos e qualidade do cabelo, idade, habitos de cuidado com o cabelo e possiveis
patologias do couro cabeludo (TRUEB, 2006).

Para atender as novas tendéncias de mercado, observam-se novos desafios para a
tecnologia cosmetica, pois cada vez se torna mais necessaria a utilizacdo de ingredientes
naturais, bem como novas técnicas de formulagdo de xampus (GUBITOSA et al., 2019).

Além disso, independentemente dos contratempos relacionados aos ingredientes
permitidos em formulacdes e sua abrangéncia legislativa, a expertise cosmética concentra-
se na pesquisa de matérias-primas, estratégias inovadoras e diferentes técnicas para
formulacdo de novos produtos, sem deixar de priorizar um bom aspecto sensorial para o
consumidor. Ademais, inimeras inddstrias cosméticas tém seu foco direcionado para 0s
aspectos ambientais, considerando ingredientes na formulacdo que reduzam o impacto
ambiental e embalagens ecologicamente corretas e sustentaveis (GUBITOSA et al., 2019).

Observa-se grande empenho da industria de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos
(HPPC) para uma utilizagdo mais consciente e sustentadvel dos ingredientes de suas
formulacGes, pela busca de metodologias que preservem o meio ambiente e processos
produtivos earth-friendly, bem como transporte e estocagem dos produtos. Considerar uma
cadeia produtiva que ofereca um impacto ambiental menos agressivo ao planeta €
indispensavel nos dias atuais, ainda mais ao analisar as tendéncias de consumo do futuro.
Em 2016, uma pesquisa global realizada pela Euromonitor International, reportou que 53%
dos consumidores acreditavam fortemente que poderiam fazer diferenca para o planeta por
meio de suas escolhas e acdes. Os pontos mais significativos para o consumidor sao: mais
cuidado com a &gua, embalagens mais sustentaveis e valorizacdo da producdo local
(ABIHPEC, 2018b).

Nesse contexto, a evolugdo dos cosméticos capilares introduziu no mercado Varios
tipos de xampus, entre eles xampus em po6 e xampus solidos, como alternativa para xampus
liquidos tradicionais. E para atender as novas tendéncias de consumo, a pesquisa na inddstria

de produtos para cabelo tem focado no desenvolvimento de xampus sélidos que contenham
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ingredientes naturais, além de apresentar embalagens alternativas que causam menor dano a

natureza.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo propor uma formulagédo de um xampu sélido
que seja ambientalmente e economicamente vidvel para a inddstria cosmética, bem como
realizar um estudo comparativo dos principais aspectos ambientais e econdmicos entre

xampus liquidos e sélidos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Explorar a literatura e apresentar beneficios da maior utilizacdo de xampus sélidos em
relagdo aos liquidos;

b) Analisar formulacBes de xampus liquidos e solidos;

c) Propor uma formulacdo de xampu solido (em barra) que apresente beneficios

semelhantes aos xampus convencionais do mercado.
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3 METODOLOGIA

Segundo a classificacdo de Antdnio Carlos Gil (2008), o trabalho teve natureza
aplicada, de abordagem quantitativa, objetivos descritivos e o desenvolvimento por método
de pesquisa bibliografica, enriquecido com o desenvolvimento de um prot6tipo em escala
laboratorial.

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica usando como bases de
dados:Mendeley, ScienceDirect, Scopus, Scielo, Wiley Online Library, Google Académico,
Biblioteca Virtual da USP, dentre outras. Foram coletados dados sobre o historico e
tendéncias na industria de cosméticos, estrutura capilar e formulagdes de xampu visando
realizar um estudo comparativo entre as formulagdes de xampu solido e liquido, abordando
0s principais aspectos envolvidos no processo. A partir dos dados coletados, foram
construidos graficos e tabelas para fins ilustrativos visando identificar as principais
propriedades e caracteristicas de cada formulacéo.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA COSMETICA

4.1.1 Utilizagdo de produtos cosméticos na historia

A historia de cosméticos teve inicio ha 6.000 anos e foi incorporada por praticamente
toda sociedade humana. Porém, considerando-se a decoracdo corporal como uma forma de
utilizacéo de cosmeticos, entdo a histdria iniciou-se ha 100.000 anos durante a Idade da Pedra
Africana (DRAELOS, 2015).

No Egito Antigo, a utilizacdo de produtos de higiene e cuidados pessoais era feita
por homens e mulheres e abrangia diversos itens tais como a maquiagem para olhos egipcia
que também agia como barreira para evitar doencas oculares, cremes hidratantes, feitos a
partir de gordura animal, mel, ervas e vegetais, perfumes, contendo vegetais, ervas e flores
perfumadas para mascarar odores e também tintura para cabelos, criada a partir das folhas
da espécie Lawsoniainermis, onde é obtido um pé através de moagem e solubilizado em
agua para a formacao de uma pasta corante (ATTIA, 2017).

Na idade média, homens e mulheres tentavam clarear sua pele através da utilizagdo
de p6s brancos, pois a pele mais clara era associada com as classes mais altas que passavam
mais tempo em ambientes internos, enquanto classes menos favorecidas possuiam peles mais
bronzeadas devido ao trabalho com agricultura (JAIN; CHAUDHRI, 2009).

Nos séculos 17 e 18, a tendéncia nos saldes de beleza era a construcao de moldes
para deixar os cabelos mais altos. No entanto, esses moldes eram feitos de banha animal, o
que atraia a infestacdo de piolhos. Além disso, o carbonato de chumbo foi empregado como
po facial para atingir um aspecto facial palido, padrdo estético da época (PARISH;
CRISSEY, 1988).

As inovagdes na industria de cosméticos foram estimuladas, no século 19, devido aos
novos desenvolvimentos e aprimoramento das técnicas de iluminacdo teatrais (PARISH;
CRISSEY, 1988). No século 20, a maquiagem se tornou um artigo de moda nos Estados
Unidos da América e Europa devido a ascendéncia do balé e teatro. Mas o desenvolvimento
mais influente para a industria de cosméticos pode ser atribuido para a industria do cinema
em Hollywood (JAIN; CHAUDHRI, 2009). A utilizacdo de produtos cosméticos foi

descomplicada por algumas invengdes da época como: tubo de pasta de dente que podia ser
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apertado, o frasco de aerossol, aparelho de barbear seguro e o batom compacto em um
recipiente semelhante a um telescopio (PARISH; CRISSEY, 1988).

A tecnologia cosmética cresceu rapidamente desde entdo, bem como a seguranca
para o consumidor e eficacia das formulacbes (PARISH; CRISSEY, 1988).

4.1.2 Mercado brasileiro de cosméticos

Segundo o Euromonitor, instituto de pesquisa estratégica para mercados
consumidores, o Brasil segue como 0 4° maior mercado de HPPC no mundo. No ano de
2017 obteve R$ 102,5 bilhGes de faturamento, com alta de 0,4% em relacdo a 2016, atrés
apenas de Estados Unidos, China e Japdo. Mas a significancia do pais nesse setor ndo €
recente.

Nos ultimos anos, pode-se observar um crescimento composto de 8,2% (Figura 1).
Nas Ultimas décadas, diversos fatores foram responsaveis para o crescimento do setor. Um
deles é o0 aumento da renda dos brasileiros, que possibilitou o acesso das classes mais baixas
aos produtos disponiveis no mercado. Em paralelo, os lancamentos continuos das industrias

vieram atender as necessidades de um mercado em crescimento (ABIHPEC, 2018b).

Figura 1 - Evolugdo do mercado consumidor brasileiro no setor de HPPC.

EVOLUGAO DO MERCADO CONSUMIDOR BRASILEIRO
VALORES EM RS MILHOES

“Crise Mundial” ! CAGR: 8,2%

19,0%

15,8% 169%  137%

—_—

127%  12,9% 10,6%
—_—

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: ABIHPEC, 2018d.
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A expansdo do mercado brasileiro diminui a distancia em relagdo ao Japdo, que
perdeu participagdo ao passar de 8,3% em 2016 para 7,8% em 2017. Ademais, conforme
apresentado na Figura 2, o Brasil retoma a sua posicdo de 3° maior mercado em cuidados
para cabelos e higiene oral, o que demonstra a incessante preocupacdo com produtos

essenciais para a manutencao da saude (ABIHPEC, 2018a).

Figura 2 - Atividade brasileira no mercado global consumidor de HPPC.

TOP 10 CONSUMIDORES MUNDIAIS DE HPPC - 2017 (US$ BILHOES)

ESTADOS UNIDOS  CHINA JAPAD BRASIL  ALEMANHA  REINOUNIDD  FRAN(A iNDIA  COREIADDSUL  ITAUA

BGI(BS%)  S3SMS%)  36I(8%)  321(69%)  1BE(40%)  I64(35%)  WSEI%  BERIK)  RERM)  N2[24%)
|

20 30 40 50 80

DESODORANTES HIGIENE ORAL PRODUTOS PARA BANHD DEPILATORIOS PRODUTOS DE PELE

PERFUMES PRODUTOS INFANTIS MAQUIAGEM

PRODUTOS MASCULINDS PRODUTOS PARA CABELD

PROTECAD SOLAR

Fonte: ABIHPEC, 2018a.

A inovacdo, ferramenta crucial para elevar o nivel de competitividade das empresas
do setor de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos, é essencial para o crescimento
sustentavel. Segundo a Figura 3, € possivel observar que o setor de HPPC é o 2° setor
industrial que mais investe em inovacao (ABIHPEC, 2018d)

Figura 3 - Contribuig&o do setor de HPPC para a movimentagéo da economia.

14,6 14,7 14,9

I vvcn 14,1

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016e 2017e

Fonte: ABIHPEC, 2018d.
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4.1.3 Tendéncias na industria cosmética

Existe grande oportunidade de crescimento nesse segmento, porém serdo necessarias
algumas adequacdes, visto que, deverdo ser considerados ndo apenas 0s ingredientes
(seguranca, pureza e eficacia), mas também as embalagens e a comunicagdo objetiva dos
ativos e beneficios dos produtos. Além disso, com 75% dos Millennials (pessoas nascidas
entre 1980 e 2000), que estdo em busca de produtos de HPPC com preocupacao sustentavel,
€ muito importante considerar esse tema de forma assertiva (ABIHPEC, 2018b).

Com mais consumidores considerando suas refeicbes como remédio, é esperado que
muitos dos ingredientes procurados em beleza natural sejam provenientes de tendéncias
alimentares emergentes. O 6leo de coco e a quinoa por exemplo, que surgiram como
tendéncias alimentares, comegcam agora a aparecer em produtos de beleza e higiene pessoal
(NIELSEN, 2018).

Durante os ultimos anos, observou-se uma tendéncia de utilizacdo de ingredientes
naturais. As vendas de produtos de HPPC, como mel e carvdo, por exemplo, cresceram
rapidamente. Produtos que contém 6leos e manteigas vegetais estdo crescendo mais de 200%
ao ano, principalmente nos itens de cuidados com a pele, e nos cosméticos capilares
(NIELSEN, 2018).

A conscientizacdo sobre a escassez de agua tem se tornado cada vez mais forte, e
formas de conservar esses recursos e tornaram o principal tema na agenda de varios paises.
E, uma vez que a agua é parte essencial para cuidados pessoais, nada mais natural do que
pensar em maneiras de reduzir o seu consumo. Nos processos de inovacdo disruptiva,
algumas empresas estdo indo além e desenvolvendo produtos sem a adi¢do de agua em sua
formulacdo (ABIHPEC, 2018b).

Uma grande e recente tendéncia neste setor é o desenvolvimento de embalagens
biodegradaveis, que se decompdem no ambiente. Além disso, para reduzir o seu impacto
ambiental, muitas empresas tém buscado a utilizacdo de embalagens que otimizam o espaco
disponivel para transporte (ABIHPEC, 2018b).

Outras companhias trocaram embalagem de papel&o por tecido, optaram pela adogéo
de embalagens com refil ou forneceram descontos para os consumidores que devolvem as
embalagens usadas na compra de novos produtos. A valorizacdo da logistica reversa € uma

tendéncia cada vez mais forte no segmento (ABIHPEC, 2018b).
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4.2 ESTRUTURA CAPILAR

O cabelo € uma estrutura queratinizada formada a parte de invaginacdo da epiderme
na derme. A partir desta invaginacdo, pequenas estruturas saculares chamadas de foliculos
pilosos se originam (Figura 4). Esses sdo fundamentais para o crescimento do fio de cabelos,
sendo fortemente invaginados no tecido do couro cabeludo (MIRANDA-VILELA et
al.,2013).

As subestruturas do cabelo sdo formadas por processos de diferenciacdo celular no
sentido radial de fora para dentro da fibra, que ocorrem até o fio chegar a epiderme. Depois
que sai do couro cabeludo, o cabelo ndo sofre alteragdes bioldgicas, isto €, a partir deste
ponto, 0 mesmo é uma estrutura morta, e todos os danos causados a esta estrutura sdo
cumulativos (NOGUEIRA, 2008).

Figura 4 - Representacdo esquematica da pele e fio de cabelo.
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Fonte: SISTEMA TEGUMENTAR, 2019.

O cabelo humano tem cerca de 65-95% do seu peso em proteinas, 32% de agua,
pigmentos lipidicos e outros componentes. Quimicamente, cerca de 80% do cabelo humano
é formado por queratina (VELASCO, 2009), uma proteina fibrosa e estrutural, composta por
cerca de 15 aminoécidos, principalmente de um aminoacido sulfurado denominado cisteina.
Os aminoacidos da queratina interagem entre si através de ligagdes de hidrogénio e ligacoes
covalentes bissulfito, denominadas ligagdes cisteinicas que conferem a forma da proteina. A

estrutura tridimensional da queratina confere a ela uma aparéncia fibrosa e lhe confere
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algumas caracteristicas especiais: resisténcia, elasticidade e impermeabilidade a &gua
(REDETEC, 2007).

Os foliculos sdo estruturas claviformes presente na derme. Na base do foliculo estdo
presentes vasos sanguineos que fornecem nutrientes para suprir as necessidades nutricionais
do fio de cabelo e auxiliar no seu crescimento. Essa transmissdo de nutrientes é feita pela
papila. Em torno desta, encontra-se o bulbo, uma glandula sebacea que secreta 6leo para
auxiliar na manutencao do condicionamento capilar. J& o musculo eretor, é responsavel por
sustentar o fio de cabelo e esta ligado ao bulbo. As células nervosas presentes em volta do
foliculo estimulam o musculo eretor em resposta a alteracdes do meio externo NATIONAL
GEOGRAPHIC LEARNING, 2017).

De acordo com a Figura 5, pode-se observar que as fibras capilares ndo séo continuas
em todo o seu comprimento, mas sim o resultado da combinacdo de grupos compactos de
células dentro do foliculo, das quais se originam trés componentes morfoldgicos basicos: (a)
a cuticula, que é a regido mais externa que cobre o nulcleo das fibras; (b) o cortex, que
compreende a maior parte do volume capilar (75%) e é responsavel pela sustentacdo da haste

capilar; e (c) a medula, que é a area central do cabelo e nem sempre esta presente.

Figura 5 - Corte longitudinal em fio de cabelo.
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Fonte: FERREIRA, 2019.

A cuticula reveste o fio de cabelo do couro cabeludo até o final, como camada externa

e é o componente mais importante do cabelo humano, uma vez que pode ser mais afetado
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por tratamentos cosméticos. Na cuticula, produtos cosméticos, como condicionadores,
sprays de cabelo, mousses e géis sdo depositados (VELASCO, 2009). Sua funcdo é proteger
0 cortex e controlar a entrada e saida de 4gua do fio de cabelo (OLIVEIRA, 2013).

O cortex ocupa a maior parte da area do cabelo (75%). Da mesma forma que a
cuticula, possui células preenchidas por ligagbes cruzadas de cistina e células duras
separadas pelo complexo de membrana celular. Cada uma das células do cortex tem forma
de fuso, com um comprimento de 50-100 pm e um diametro de 3 um. Cada superficie distal
da célula é aspera, irregular e se une entre si (VELASCO, 2009), sendo formada por
macrofibrilas (Figura 6) de queratina alinhadas na direcdo do fio, sendo que mudangas nas
propriedades mecénicas do cabelo sdo atribuidas a mudancas na estrutura do mesmo
(NOGUEIRA, 2008).

Figura 6 - Constituintes da fibra capilar.
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Fonte: OLIVEIRA, 2013.

A medula é uma fina camada cilindrica no centro do fio de cabelo, contendo alta
concentracdo de lipidios e pouca cistina. Sua funcdo ainda ndo esta completamente definida,
embora suas células possam ficar desidratadas e seus espagos possam estar preenchidos com
ar, o que afeta tanto a cor quanto o brilho nos cabelos brancos e castanhos claros. Tem
pequeno efeito na maioria dos aspectos dos tratamentos capilares cosméticos e esta presente
apenas nos pelos terminais (VELASCO, 2009).

Quimicamente, cerca de 90%, em massa seca, do cabelo consiste em proteina. Os
outros 10% s&o lipideos (4%), acucares (1%), cinza (0,5%), zinco (200 ppm) e melanina
(4%). Estes valores podem variar de acordo com a idade, sexo, habitos de fumo e cor.
(NOGUEIRA, 2008).
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4.2.1 Tipos de cabelos no Brasil

No Brasil sdo encontradas todas as oito classificacdes de cabelo mapeadas no mundo
(DE LA METTRIE et al.,2007), fazendo com que o pais seja considerado precursor dos
cabelos do futuro e desafiando os pesquisadores a entender e caracterizar o cabelo brasileiro
(Figura 7). Segundo Marina Kobayashi, gerente de inovacdo da ABIHPEC, a diversidade
étnica encontrada no pais gracas a miscigenacéo, oferece uma rica variedade de tipos e cores
de cabelos, tornando o Brasil o lugar ideal para as pesquisas nesse segmento (ABIHPEC,
2018c).

Figura 7 - Classificacdo de tipos de cabelo: (A) lisos, (B) ondulados e (c) crespos.
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Fonte: Adaptado de MIRANDA-VILELA, 2013.

O formato da fibra capilar é definido durante seu desenvolvimento, mais
especificamente durante a queratinizagdo, quando ocorre 0 seu enrijecimento. Assim sendo,
pode-se concluir que a forma do foliculo capilar na zona de queratinizacdo determina a
configuracdo da fibra de cabelo. Portanto, se o foliculo onde a fibra capilar é formada for
curvado, o fio sera altamente ondulado, e, assim por diante, para cabelos lisos e crespos. A
secdo transversal capilar é representada por uma elipse (Figura 8) que pode tender ou ndo
para a forma de um circulo (MIRANDA-VILELA,2013).

Cabelos lisos séo tipicos de etnias mongolicas, orientais, esquimoés e indigenas, e
possuem secdo transversal grossa e cilindrica. Enquanto que os cabelos ondulados séo tipicos
dos caucasianos, mas podem ser encontrados em diversas etnias e possui grande variacdo da

secdo transversal, logo o formato dos fios pode variar de ondulado até altamente crespo. J&
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os cabelos crespos, comuns na etnia negra, possuem formato eliptico e achatado helicoidal,
0 que lhe confere aspecto encaracolado (SBD, 2019; MIRANDA-VILELA, 2013).

Figura 8 - Relag&o entre o corte transversal do fio de cabelo e seu dngulo de curvatura.
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Fonte: Adaptado de MIRANDA-VILELA, 2013.

Dessa forma, a grande variedade encontrada no pais representa um desafio, pois além
da diversidade, a rotina de cuidado capilar da mulher brasileira é extremamente extensa e
sofisticada, o que traz danos mecanicos e térmicos aos fios. Além disso, o clima brasileiro
identifica os indices mais altos de UV que podem danificar os cabelos. (ABIHPEC, 2018c).

Ademais, dentre todas as particularidades de cada tipo de cabelo hd uma
caracteristica semelhante entre eles: a oleosidade, consequéncia do clima tropical
predominante em todo o territorio brasileiro. O cabelo normal possui glandulas sebaceas que
liberam oleosidade suficiente para manter os fios brilhantes, macios, maleaveis e
desembaracarem com facilidade, mesmo quando molhados. N&o sdo oleosos na raiz nem
Secos nas pontas.

Ja nos cabelos secos, as glandulas sebaceas sdo hipofuncionais, logo os fios sdo
opacos, rebeldes e quebradicos. As pontas se rompem, abrindo-se em forquilha.
Caracterizam-se por serem porosos, speros e embaragados.

Em contrapartida, nos cabelos oleosos, o couro cabeludo apresenta exagerada
producdo de sebo pela hiperatividade das glandulas sebaceas. Os fios apresentam-se
aglutinados, sem volume, gordurosos e, as vezes, exalam odor caracteristico.
(TRICOLOGIA, 2019; BAPTISTA; BONETTO, 2019).
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4.2.2 Cosméticos para cabelos

Os fios de cabelo humano sdo estrutura complexas, integrados por componentes
morfologicos que agem como uma unidade (ALESSANDRINI; PIRACCINI, 2016). Sua
principal finalidade é regular a temperatura corporal de todos mamiferos, mantendo seus
corpos quentes através de isolamento térmico fornecido pelo ar presente entre os fios.
Também tém a fungéo de diminuir o atrito entre 0 meio e a pele, proteger contra raios solares
e agir como orgéo dos sentidos (NATIONAL GEOGRAPHIC LEARNING, 2017).

Atualmente, cuidados com o cabelo e o seu estilo fazem parte da rotina diéria de
muitos individuos. Os fios apresentam apelo atrativo e fazem parte da autopercepc¢éo de
beleza, tanto de homens como mulheres. Portanto, o conhecimento sobre cosméticos para
cabelos, seu modo de acdo, ingredientes e métodos de aplica¢do tornaram-se mais relevantes
(ALESSANDRINI; PIRACCINI, 2016). O Quadro 1 apresenta exemplos para cada

categoria de cosmeticos capilares.

Quadro 1 - Exemplos de produtos para cada categoria de cosmético capilar.
Categorias cosmeéticos capilares Exemplos
Limpeza Xampu nédo condicionante
Xampu condicionante
Xampu a seco
Condicionamento Rinse off
Leaveon
Sérum
Fixac&o e estilo (temporarios) Spray fixador
Mousse
Gel
Locéo
Cera
Pomada
Coloracdo e descoloragéo Tintura permanente
Tintura temporaria (rinsagem)
Tonalizante (tintura semipermanente)
Xampu colorante
Henna
Tratamento permanente Permanente (cabelo ondulado ou cacheado)
Escova progressiva
Botox
Selagem térmica
Relaxamento (cabelo afro)

Fonte: Adaptado de GILES (2016).
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Segundo Gray (2001), os principais produtos cosméticos capilares podem ser
divididos em cinco categorias: (1) limpeza; (2) condicionamento; (3) fixacdo e estilo

(temporarios); (4) coloracéo e descoloracéo; (5) tratamento permanente.

4.3 XAMPU

O principal objetivo dos xampus é a limpeza tanto dos fios de cabelo como do couro
cabeludo (TRUEB, 2006). No entanto, atualmente, é esperado deste produto cosmético nio
apenas a higienizacao, além disso, deve ser considerado o apelo estético e de embelezamento
para os cabelos.

O xampu deve ser capaz de remover o sebo excessivo, suor, células mortas, ions,
acidos graxos residuais de produtos capilares e impurezas presentes no couro cabeludo,
proveniente, por exemplo, de poluicdo (ABRAHAM et al., 2009; CARVALHO et al., 2005).
Espera-se também que confira limpeza adequada mantendo a hidratacdo dos fios, maciez,
brilho, facil penteabilidade e reducdo de sua eletricidade estética, além de ndo alterar o pH
natural do couro cabeludo (AMIRALIAN; FERNANDES, 2018).

Xampus ndo séo apenas produtos de limpeza para o couro cabeludo e fios de cabelo,
mas também sao utilizados para prevenir danos. Diversas doencas do couro cabeludo séo
tratadas por ingredientes ativos presentes em formulagdes de xampu. Independente do
tratamento de uma doenca ou condi¢cdo como dermatite, seborreia, alopecia e psoriase, é
importante que os fios de cabelo se mantenham esteticamente saudaveis, esteticamente
apresentaveis, mantendo sua maciez, penteabilidade e brilho (GAVAZZONI, 2015).

Os xampus podem ser encontrados em formato liquido, sélido, gel ou até mesmo em
p6. S&o classificados de acordo com o tipo de cabelo: oleosos, normais, secos, lisos e afro
descendente. Ademais, beneficio que proporcionam aos fios, como hidratacédo, reconstrucao,
umectacdo e nutricdo, entre outros (AMIRALIAN; FERNANDES, 2018).

4.3.1 Formulacao tipica de xampus liquidos

Os xampus normalmente sdo compostos de 10 a 30 ingredientes, no entanto existem
algumas formulagdes com apenas quatro ingredientes. Os produtos sdo agrupados em: (1)
agentes de limpeza; (2) aditivos que contribuem para a estabilidade e facilidade de aplicagéo
do produto; (3) agentes de condicionamento, destinados a conferir macieza e brilho, e

aumentar a facilidade de pentear, e (4) ingredientes de cuidados especiais, designados para
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tratar problemas especificos, tais como caspa e cabelos oleosos (GAVAZZONI, 2015). A

formulagdo tipica de um xampu tradicional pode ser observada no Quadro 2 e a Figura 9

mostra os principais ingredientes constituintes dos xampus.

Quadro 2 - Formulacao tipica de xampus liquidos.

Componente Funcéo Concentragéo
(%m/m)

Agua Veiculo g.s.p. 100,00

Lauril éter sulfato de sddio Tensoativo 23-25,00
primario

Lauril éter sulfussuccinato de sédio ou Tensoativos 2-7,00

laurilpoliglucosideo ou cocoilanfoacetato de sddio | secundarios ou

ou cocoamidopropilbetaina cotensoativos

Dietanolamina de acido graxo de coco Sobre- 2-3,00
engordurante

Carbdmero ou hidroetilcelulose Espessante 0,5-1,00

EDTA tetrassddico Sequestrante 0,05-0,10

Cloreto de sddio ou diestearato de Espessante 0,50-2,00

polietilenoglicol

Acido citrico ou hidréxido de sodio Regulador de pH | g.s.p pH 5,5-6,0

Glicerina Umectante 0,30-0,50

Poliquatérnio ou base goma guar quaternizada Agente de 0,10-0,30
condicionamento

Silicone Formador de 0,50-2,00
filme

Base perolizante ou opacificante Tensoativo 1,00-2,00

Mistura das isotiazolinonas ou alcool Conservante Conforme

benzilico/acido benzoico/acido sérbico legislacdo

Perfume Fragrancia 0,30-0,50

Fonte: Adaptado de AMIRALIAN e FERNANDES, 2018.
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Figura 9 - Ingredientes de um xampu.
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Fonte: Adaptado de TRUEB, 2006.

4.3.1.1 Tensoativos

Tensoativo é um tipo de molécula que apresenta uma parte com caracteristica apolar
ligada a uma outra parte com caracteristica polar. A parte apolar de um tensoativo
normalmente tem origem em uma cadeia carbonica (linear, ramificada ou com partes
ciclicas), pois os carbonos dessa cadeia, apesar de serem mais eletronegativos que 0s &tomos
de hidrogénio, ndo formam polos de concentracdo de carga eletrostatica. A parte polar deve
ser formada por alguns atomos que apresentem concentracdo de carga, com formacdo de um
polo negativo ou positivo. Essa parte polar é responsavel pela solubilidade da molécula em
agua, pois as cargas (negativas ou positivas) apresentam atracdo eletrostatica pelas
moléculas de agua vizinhas, uma vez que estas apresentam cargas negativa e positiva na
mesma molécula (DALTIN, 2011).

Em solugdo aquosa, tensoativos com concentragdes diluidas atuam como eletrolitos
normais, porém em concentracdes mais altas, possuem comportamento diferente. Esta
alteracdo é explicada pela formacao de estruturas organizadas que possuem grande numero

de moléculas chamadas micelas, nas quais as partes lipofilicas dos tensoativo se associam
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no interior do agregado, deixando partes hidrofilicas para enfrentar o meio aquoso (Figura
10). A formacdo de micelas em solugdo aquosa é geralmente vista como um compromisso
entre a tendéncia das cadeias alquilicas de evitar contatos energeticamente desfavoraveis
com a agua, e o desejo de que as partes polares mantenham contato com o0 ambiente aquoso
(SCHRAMM; STASIUK; MARANGONI, 2003).

Figura 10 - Representacdo esquematica de uma micela contendo 6leo em seu interior.

agua " -

Fonte: BARBOSA; SILVA, 1995.

Para cada tipo de tensoativo existe uma concentracdo na qual todas as superficies
estdo ocupadas e a quantidade de tensoativo excedente atinge uma concentracdo minima
necessaria para o inicio de formacdo de micelas. Essa concentracdo, portanto, é uma
caracteristica fisico-quimica do tensoativo utilizado e é chamada de concentracdo micelar
critica. A partir dessa concentracdo, o sistema usado como exemplo adquire a organizacdo
da Figura 11 (DALTIN, 2011).

Figura 11 - Esquematizagdo da formag&o de micelas no meio oleoso e aquoso.

Fonte: DALTIN, 2011.
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A polaridade dos tensoativos (Figura 12) é a principal caracteristica a ser considerada
durante o processo de planejamento de uma formulacéo. As mais importantes caracteristicas

dos principais tipos de tensoativos sdao mostradas no Quadro 3 (DALTIN, 2011).

Quadro 3 - Classificacdo dos tensoativos.

Tipo Exemplos Caracteristicas

Anibnico Lauril sulfato Limpeza profunda
Lauril éter sulfato Ressecamento
Lauril sulfato de amonio Opacidade
Sarcosinas
Sulfossuccinatos
Estearato de sédio

Catibnico Sais de amonio quaternario Limpeza mediana
Cloreto de cetiltrimetil Pouca espuma
amonio Maciez
Cloreto de Maleabilidade
docosiltrimetilaménio

N&o ibnico Alcool polioxietileno Limpeza suave
Ester sorbitolpolioxietileno Maleabilidade
Alcanolamidas Menos agressivos para o
Alcoois graxos meio ambiente
Alcool cetilico
Alcool estearilico
Alcool cetoestearilico
Alcool oleilico

Anfétero Betainas Limpeza moderada
Sulfateinas N&o irritam os olhos

Fonte: Adaptado de ABRAHAM et al., 2009 e GAVAZZONI, 2015.

Figura 12 - Representagdo dos quatro tipos de tensoativos.

Hidrofobico « P Hidrofilico

oooonroPehe((-))

Anidnicos (fosfatos, sulfatos)

Cationicos (quaternarios de amdonio)

coooaPaPoRR(+)

Anfoteros (betainas)

DoOOXOPRF e, 0R, L0 Hio idnicos [etoxilados)

Fonte: Adaptado de HIRSCH, 2015.
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4.3.1.1.1 Tensoativos anibnicos

Constituem a maior classe de tensoativos e a mais utilizada pela industria em geral,
pois nessa classe se encontram os tensoativos principais dos sabdes, sabonetes, xampus e
detergentes. Geralmente, ndo sdo compativeis com tensoativos catidnicos, em virtude da
neutralizacdo de cargas. Normalmente, sdo sensiveis a agua dura, pois esta apresenta alto
teor de sais de calcio e magnésio que podem neutralizar e precipitar o tensoativo. A insercéo
de uma pequena cadeia de 6xido de etileno entre o grupo apolar e o grupo aniénico aumenta
a tolerancia a dgua dura ou a presenga de eletrolitos e aumenta também o poder espumante

e 0 tempo de residéncia da espuma (DALTIN, 2011).

4.3.1.1.2 Tensoativos catibnicos

Classe representada por poucos tensoativos. Atualmente, no mercado brasileiro,
somente ha disponibilidade de tensoativos catidnicos baseados no nitrogénio quaternario.
Apresentam as mais altas toxicidades aquéaticas quando comparados com as outras
classes de tensoativos e possuem a mais alta capacidade de aderéncia as superficies sélidas,
mesmo apos a retirada da solucdo do tensoativo, sendo utilizados como aditivos de

lubrificantes, amaciantes e anticorrosivos (DALTIN, 2011).

4.3.1.1.3 Tensoativos anféteros

S&o a classe de tensoativos menos utilizada no mercado por causa do alto custo. Séo,
normalmente, compativeis com todas as outras classes de tensoativos. Por terem as duas
cargas — negativa e positiva — na molécula, apresentam propriedades de organizacdo com as
moléculas de tensoativo anidnico e catiénico que modificam suas propriedades, permitindo

a reducdo, por exemplo, de sua irritabilidade ocular (DALTIN, 2011).

4.3.1.1.4 Tensoativos nao ibnicos

Compde a segunda classe de tensoativos mais utilizada no mercado. Séo

normalmente compativeis com todas as outras classes de tensoativos.
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As propriedades fisico-quimicas dos tensoativos etoxilados sdo fortemente
dependentes da temperatura. Diferentemente dos tensoativos anionicos ou catibnicos, na
maioria dos tensoativos ndo iénicos a solubilidade decresce com o0 aumento da temperatura
(DALTIN, 2011).

4.3.1.2 Condicionantes

Moléculas condicionantes presentes nos xampus combinam a agdo de limpeza com
as propriedades de maleabilidade, antiestatica e revitalizacdo da superficie capilar. Os
xampus condicionantes tém em sua composicdo substancias gordurosas, como Gleos
vegetais, ceras, lecitina, derivados de lanolina, colageno, proteinas animais, sais quaternarios
de amonio, polimeros catidnicos e silicone, que reduz o atrito provocado durante o ato de
pentear o cabelo, além de reduzir o risco de danificar os fios de cabelos (ALESSANDRINI,
PIRACCINI, 2016).

4.3.1.3 Ingredientes ativos

Xampus possuem ingredientes ativos para tratar alguma forma de condicéo capilar,
como dermatite seborreica, dermatite ou psoriase. Ativos para tratamento incluem
cetoconazol, ciclopiroxolamina, piritionato de zinco (caspa), piroctoneolamina, derivados de
alcatrdo, acido salicilico (oleosidade), sulfeto de selénio, polivinilpirrolidona, mentol e
enxofre. A combinacdo de tecnologias cosméticas e tratamento médico possibilita a
integracdo de um produto cosmeético e a eficacia de um agente medicamentoso em s6 produto
(ALESSANDRINI; PIRACCINI, 2016).

Além disso, ingredientes ativos também podem ser vitaminas ou compostos vegetais
que irdo potencializar propriedades capilares especificas. No Brasil, existem matérias-
primas diferenciadas e inovadoras que possuem interesse comercial e podem ser aplicadas
em produtos cosméticos, especialmente para ingredientes provenientes da biodiversidade
amazonica. Oleos vegetais e essenciais, frutas e extratos compreendem o conjunto de

matérias-primas com maior destaque na producéo de cosméticos (MIGUEL, 2012).
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4.3.1.4 Aditivos

Aditivos possuem diferentes funcdes na formulacdo cosmética de um xampu, como
modificacdo do efeito tensoativo, estabilidade do produto e sua aparéncia (TRUEB, 2007).
Glicerina, polivinilpirrolidona, propileno glicol e cloreto de esteralconio sdo considerados
aditivos. Substancias derivadas de proteina tém a propriedade de atracdo pela queratina
presente nos fios de cabelo, o que resulta em uma aderéncia temporéaria dos fragmentos do
cortex. Além dos ingredientes ja mencionados, citrato e lactato, utilizados como espessantes
nas formulagdes, também s&o aditivos.

Outra consideracéo vital em xampus é o pH. O pH alcalino resulta em inchago do fio
de cabelo, deixando o cabelo susceptivel a danos. Um pH neutro é a melhor escolha para
cabelos quimicamente tratados. Conservantes também previnem contra a contaminagdo
bacteriana, ingredientes como benzoato de sodio, parabenos, EDTA dissodico e tetrassodico
e DMDM hidantoina (Figura sdo exemplos dessa categoria de ativos.

A maioria dos xampus contém corantes, fragrancias, agentes perolizantes e
hidratantes como 0Oleos vegetais, esteres e umectantes (ALESSANDRINI; PIRACCINI,
2016).

Figura 13 - Estrutura molecular da 1,3-Bis(hidroximetil)-5,5-dimetil imidazolidina-2,4-diona
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Fonte: FAVPNG, 2020

4.3.2 Formulagéo de xampus solidos

Atualmente, existe uma grande demanda de desenvolvimento de novas formulagdes
de xampu que sejam capazes de promover uma limpeza rapida e eficiente do cabelo e couro
cabeludo, além do aspecto estético. Dentre esses novos produtos em desenvolvimento podem
ser destacados os xampus solidos (GUBITOSA et al., 2019).
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Xampus solidos apresentam algumas vantagens adicionais em relagdo aos liquidos
tradicionais: sdo faceis de transportar, podem ser usados por longo tempo, possuem maior
estabilidade microbioldgica do que as formulacdes liquidas devido a menor quantidade de
agua em suas formulacOes, além de utilizarem menor quantidade de conservantes
(GUBITOSA et al., 2019).

Algumas industrias cosméticas ja produziram xampus solidos especialmente para
preservar a agua como recurso humano primario, no que diz respeito a eco sustentabilidade
de uma nova era de produtos cosméticos. Entre as primeiras tentativas de formular um
xampu solido, algumas patentes descrevem tanto a formulagdo de xampus em barra macica
quanto xampu seco (GUBITOSA et al., 2019).

Antigamente, a utilizacdo de ervas e extratos de ervas para limpar, embelezar e
gerenciar cabelos era muito comum. Hoje em dia, de acordo com uma tendéncia no setor de
HPPC, os produtos cosméticos formulados com ingredientes naturais comegam a se destacar
(GUBITOSA et al., 2019).

Ha um grande nimero de plantas que apresentam efeitos benéficos para os fios de
cabelo e couro cabeludo, e sdo comumente usados em xampus pelo seu conteudo de
vitaminas, aminoacidos, agUcares, glicosideos, fito-hormonios, bioflavondides, acidos
derivados de frutas e 6leos essenciais (GUBITOSA et al., 2019).

Apesar do processo de fabricagdo de um xampu em barra ser igual ao de um sabéo,
0s xampus solidos naturais sdo formulados com 6leos e manteigas vegetais e 6leos essenciais
que sdo capazes de limpar e nutrir o cabelo. Dessa forma, ndo sdo usados aditivos capilares
sintético como: fragrancias, corantes, conservantes, tensoativos sintéticos, alcool e ureia,
entre outros (CHAGRIN VALLEY, 2019).

A reacdo empregada para obtencdo de xampu solido € a saponificacdo, que consiste
em uma hidrdlise de gorduras e Oleos (triglicerideos) na presenca de uma base forte
(geralmente NaOH), resultando em dois produtos, que sdo sais de acidos graxos (também
chamados de sabdo) e glicerol, conforme Figura 14. A partir da saponificacdo, é obtida uma
base para a fabricacdo de sabdo e/ou xampu sélido. Usualmente, ocorre a producéao de 10 %

de glicerol para cada sabao formado (TAN et al. 2013).

Segundo TAN et al. (2013, p. 122):

Durante o processo de saponificacdo, o alcali quebra a ligagdo éster e libera
o glicerol e o sabdo de metal alcalino. Trés moléculas de sabdo séo
formadas e a interacdo entre uma molécula de triglicérides e trés moléculas
de alcali libera uma molécula de glicerol. O alcali caustico reage
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espontaneamente com 4&cido graxo livre e o sabdo é formado
imediatamente sob a condicdo de mistura e agitacdo adequadas.

Figura 14 - Reacdo de saponificacao.
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Fonte: Adaptado de TAN et al. 2013.

4.3.2.1 Matérias-primas para obtencdo de xampu sélido

Gorduras e Gleos de origem vegetal ou animal sdo substancias que consistem
predominantemente em triglicerideos. Os principais constituintes dos dleos vegetais sdo
ésteres de glicerol e acidos graxos, juntamente com material parcialmente gliceridico, como
a lecitina e substancias como o tocoferol. Sua composicéo varia de acordo com a espécie e
0 uso dependera especialmente da variedade, tipo e proporcao de &cidos graxos (ALVAREZ;
RODRIGUEZ, 2000).

Um fator fundamental na selecdo de 6leos para uso na pele € o sensorial na pele. Esta
é uma questdo subjetiva, todavia grande quantidade de informacdes relacionadas a isso pode
ser obtida através de estudos reoldgicos do material. A compatibilidade e solubilizacdo com
outros materiais, capacidade de formar emulsdes estaveis estabilidade a luz e oxigénio sdo
criticos para a formulacdo cosmética moderna. A cor clara pode ser uma vantagem para
algumas aplicacdes (BERDICK, 1972).

Oleos essenciais, também conhecidos como esséncias, 6leos volateis e 6leos etéricos,
sdo produtos naturais formados por varios compostos volateis. De acordo com a Organizacgéo
Internacional de Normalizagdo dos Oleos Essenciais e a Farmacopeia Europeia, um 6leo
essencial é definido como o produto obtido a partir de matéria-prima vegetal por
hidrodestilacdo, destilagdo a vapor ou destilacdo a seco ou por um processo mecanico
adequado (ZUZARTE; SALGUEIRO, 2015). O Quadro 4 mostra alguns tipos de 6leos

essenciais recomendados para tratamento capilar.
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Os Gleos essenciais sao amplamente utilizados em produtos cosméticos, visto que
suas atividades bioldgicas conferem as formulagbes propriedades como analgésico,
anticéptico, antimicrobiano, antiflatulento, hiperémico e estimulador. A principal razdo para
0 Seu uso em cosméticos é o seu aroma agradavel. Acidos graxos, 6leos graxos e tensoativos
usados no processo de producdo de produtos cosméticos frequentemente exibem um aroma
desagradavel (SARKIC; STAPPEN, 2018).

Devido ao impacto antimicrobiano e antifungico dos 6leos essenciais, as preparagoes
cosméticas, como cremes e geis Ndo requerem necessariamente um conservante quimico
adicional se contiverem um 6leo essencial ou um Unico composto como agente ativo, por
exemplo, 6leo de alecrim e 6leo de eucalipto (SARKIC; STAPPEN, 2018). Segundo
SIEGMUND-ROACH (2017), existem varios 6leos vegetais que podem ser muito Uteis em

sua rotina de cuidados com o cabelo.

Quadro 4 - Oleos essenciais recomendados para tratamento capilar.
(continua)

Tipo de uso Oleo essencial

Geral Alecrim (Rosmarinusofficinalis)
Citronela (Cymbopogonnardus)
Camomila-aleméd (Matricariarecutita)
Camomila-romana(Chamaemelumnobile)
Lavanda (Lavandulaangustifolia)
Erva-doce (Pimpinellaanisum)

Séndalo (Santalumspicatum)
Horteld-pimenta (Mentha x piperita)
Limao (Citrus limon)

Horteld-verde (Menthaspicata)

Salvia (Salviaofficinalis)

Sélvia esclareia (Salviasclarea)

Teatree (Melaleucaalternifolia)

Caspa Alecrim (Rosmarinusofficinalis)

Limé&o (Citrus limon)

Zimbro (Juniperuscommunis)
Cedro-do-atlas (Cedrusatlantica)
Cedro-do-himalaia (Cedrusdeodara)
Cipreste-italiano (Cupressussempervirens)
Teatree (Melaleucaalternifolia)

Patchouli (Pogostemoncablin)

Geranio rosa (Pelargoniumroseum)
Crescimento Alecrim (Rosmarinusofficinalis)
Camomila-romana (Chamaemelumnobile)
Horteld-pimenta (Mentha x piperita)
Ilangue-ilangue (Canangaodorata)
Lavanda (Lavandulaangustifolia)

Limao (Citrus limon)



http://amzn.to/2mTqjLi
http://amzn.to/2lU7EQx
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Quadro 4 - Oleos essenciais recomendados para tratamento capilar.
(continuacdo)

Crescimento Manjericdo-de-folha-

larga (Ocimumbasilicum)

Noz-moscada (Myristicafragrans)
Sélvia esclareia (Salviasclarea)
Tomilho (Thymusvulgaris)

Sandalo (Santalumspicatum

Sélvia (Salviaofficinalis)

Oleosidade Geranio rosa (Pelargoniumroseum)
Cipreste-italiano (Cupressussempervirens)
Campim-limédo (Cymbopogoncitratus)
Salvia (Salviaofficinalis)

Sélvia esclareia(Salviasclarea)
Ressecamento Citronela (Cymbopogonnardus)
Geranio rosa (Pelargoniumroseum)
Séndalo (Santalumspicatum)

Piolho Canela-chinesa (Cinnamomumcassia)
Horteld-verde (Menthaspicata)
Cravo-da-india (Eugenia caryophyllata)
Tomilho (Thymusvulgaris)

Teatree (Melaleucaalternifolia)

Fonte: Adaptado de SIEGMUND-ROACH, 2017.

4.3.3. Proposta de formulacdo de xampu solido em barra

Para a formulacdo de um xampu sélido em barra vegano foram consideradas matérias-
primas empregadas em uma industria de cosméticos. A finalidade foi encontrar ingredientes
compativeis entre si, que representassem uma combinacado eficaz para promover a limpeza
dos fios de cabelo e couro cabeludo, além de representar baixo impacto ambiental. A Tabela
1 apresenta as matérias-primas que foram selecionadas para o desenvolvimento do xampu
em barra, bem como suas respectivas concentracfes. O procedimento empregado para
producdo do xampu sélido pode ser visualizado no Apéndice A.

As matérias-primas e suas respectivas concentracbes foram escolhidas para
proporcionar, principalmente, limpeza e hidratacdo para os fios de cabelos. A partir de dados
de formulagdes de uma empresa do setor cosmético, bem como a avaliacao de tendéncias de
mercado e analise de documentos das matérias-primas, tais como certificado de origem e
ficha de informacges de seguranca de produtos quimicos, foi possivel definir a formulagédo

conforme exibido na Tabela 1.


http://amzn.to/2ngNVux
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Tabela 1 - Proposta de formulacdo de xampu sélido em barra.

Matéria-prima Concentracdo (%om/m)
Triglicerideo de &cido céprico e caprilico 17
Alcool cetilico 8
Acido estearico 8
Cloreto de behentriménio 7
Cocoilisetionato de sddio 33,5
Cocamidopropilbetaina 17
Manteiga de Karité 4
Manteiga de Murumuru 4
Pentileno glicol 0,5
Oleo essencial de lavanda 1

Fonte: Autoria propria.

Todas as matérias-primas utilizadas no processo de formulacdo possuem um laudo
emitido por seus fornecedores que garante a nao realizacdo de testes em animais na producao

desses insumos e certificado de matéria-prima vegana.

4.3.3.1.Tensoativos

4.3.3.1.1. Cocoilisetionato de sédio

Cocoilisetionato de sodio (SCI) € um tensoativo ibnico suave, predominante nas
formulacGes para cuidados pessoais. Sua menor densidade de carga, maior polaridade e alta
atividade em pH neutro aprimoram sua compatibilidade com a pele, reduzindo os efeitos
negativos experimentados pelo consumidor. Pesquisas demonstraram a reducéo da irritacao,
secura e ligacdo ao estrato corneo em comparacao com sabdes e alquil sulfatos.

Como tensoativo principal, a concentracdo recomendada é de 10 a 60% e, como co-
tensoativo, de 1 a 20%. Quando utilizado como tensoativo principal na formulagdo, €
responsavel por uma espuma cremosa, estavel e densa (BERG SCHMIDT, 2019).
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Figura 15 - Estrutura molecular de cocoilisetionato de sddio
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Fonte: PUBCHEM, 2020c.

4.3.3.1.2. Cocamidopropilbetaina

A Cocamidopropilbetaina é um tensoativo anfotero, cuja utilizacdo em produtos de
cuidados pessoais aumentou nos ultimos anos devido a sua suavidade relativa em
comparagdo com outros compostos tensoativos. E amplamente utilizada em varios
cosméticos, como xampus, produtos para banho e agentes de limpeza, géis para banho,
espuma de banho, sabonetes liquidos, produtos para cuidados com a pele, detergentes para
lavagem das mdos (HERRWERTH et al, 2008).

Figura 16 - Estrutura molecular de cocamidopropilbetaina

O
/\/\/\/\/\)LNMN+ O
I ¢

Fonte: PUBCHEM, 2020a.
4.3.3.1.3. Cloreto de behentrimdnio

O cloreto de behentrimdnio é um tensoativo catidnico, agente de condicionamento
auto emulsionante. Empregado na formulacdo de produtos capilares como: maéascaras
capilares, condicionadores, cremes para pentear, entre outros. Condiciona, desembaraca,
combate a estatica, suaviza, restaura e reconstroi os cabelos danificados. Ele penetra no eixo
do fio de cabelo para efeitos de condicionamento. Em algumas aplicacdes, também atua
como conservante. Além disso, diminui o potencial de irritacdo das formulagdes, devido a
sua atividade suave (MCKINLEY RESOURCES, 2019).
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Figura 17 - Estrutura molecular de cloreto de behentriménio
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Fonte: PUBCHEM, 2020b.

4.3.3.2.0leos e gorduras vegetais

4.3.3.2.1. Manteiga de Murumuru

O Oleo extraido das améndoas do murumuru é transformado em uma gordura
semissdlida, denominada manteiga de murumuru, que € muito significativa nos estados do
Pard e Amapa. Essa gordura é empregada na industria de cosméticos para fabricacdo de
sabonetes, cremes, xampus e, na industria de tintas, como secativo. O 6leo do fruto do
murumuru € rico em acidos graxos, como o extraido da polpa que pertence ao grupo oleico

e 0 6leo da améndoa ao grupo laurico (BEZERRA, 2012).

4.3.3.2.2. Manteira de Karité

A manteiga de Karité amplamente utilizada na fabricacdo de cosméticos naturais,
pasta de dentes, produtos para cabelos e cuidados com a pele. Essa matéria-prima € rica em
acidos graxos, triglicerideos, vitamina E e célcio. Devido aos seus acidos graxos essenciais
e vitamina E, a manteiga possui a capacidade de penetrar profundamente na pele para curar
pequenas rachaduras provocadas por sequiddo severa. Os acidos graxos presentes na
manteiga sdo acido oleico (46,4%), acido linoléico (6,6%), acido palmitico (4,0%), acido
estedrico (41,5%) e araquidico (1,3%).

A vitamina E presente em sua composicdo auxilia no combate de radicais livres,
dificultando os processos de oxidagédo na pele. Dessa forma, é responsavel por trazer maciez
e toque suave na pele, além de ajudar a reduzir cicatrizes (BOADU; ANANG; KYEI, 2017).

Portanto, a manteiga atua como excelente emoliente e, tal como gorduras vegetais,comporta-
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se como uma barreira protecdo na pele e nos cabelos prevenindo o ressecamento.
(OLIVEIRA, 2014).

Figura 18 - Estrutura molecular de butyrospermum parkii (shea) butter

Fonte: CHOCOLATE ALCHEMY, 2015.

4.3.3.3.0leos essenciais

4.3.3.3.1. Oleo essencial de lavanda

O oleo de lavanda é um dos mais valiosos 6leos de aromaterapia. Suas propriedades
antibacterianas e antifngicas podem ser explicadas por componentes principais como
linalol, acetato de linalila, lavandulol, geraniol ou eucaliptol.

Seu odor é determinado por varios fatores: espécies ou variedades de plantas,
condicBes climaticas, método e condi¢bes de crescimento, técnicas de colheita, transporte,
armazenamento e preparacdo de 6leo. Atualmente, como conservante e regenerador da pele,
¢ amplamente utilizado na indUstria cosmética para produzir tonicos, locBes, cremes,

xampus, condicionadores, gel de banho e sabonetes seguros. (BIALON et al., 2019)

4.3.3.4.Aditivos

4.3.3.4.1. Acido estearico

O éacido estearico pode ser encontrado no formato de p6 ou cristais incolores, sao
solidos cerosos e possuem cor que varia de branco a amarelo, além de apresentar baixa
solubilidade em agua. O acido estearico é utilizado em produtos farmacéuticos, cosméticos,
sabonetes, velas, embalagens de alimentos, compostos de modelagem e na fabricacdo de

outros produtos quimicos.
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E um produto quimico geralmente considerado seguro nos niveis encontrados em
produtos de consumo. Néo foi observada evidéncia de reacdes alérgicas na pele ap6s
aplicacdes repetidas (NATIONAL CENTER FOR BIOTECHNOLOGY INFORMATION,
2019).

Figura 19 - Estrutura molecular de &cido estearico
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Fonte: PUBCHEM, 2020d.
4.3.3.4.2. Triglicerideo de acido caprico e caprilico

Mistura de triglicerideos de cadeia média constituidos principalmente de ésteres dos
acidos capricos e caprilicos, derivados do 6leo de coco sdo empregados como emoliente em
formulacBes cosméticas. Possui compatibilidade com 0leos vegetais, silicones e ésteres
sintéticos e boa capacidade como diluente (ARAUJO, 2015).

Possui média espalhabilidade e sua funcdo em diversas aplicacdes cosmeéticas €
manter a 4gua no estrato corneo através de formacao de filme (ARAUJO, 2015).

Figura 20 - Estrutura molecular de triglicerideo de &cido céprico e caprilico
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Fonte: CHEMICAL BOOK, 2020a.



46

4.3.3.4.3. Alcool cetilico

O alcool cetilico é classificado com alcool graxo e é amplamente utilizado pelas
industrias cosmética e farmacéutica por ser um bom controlador de viscosidade, emoliente
e agente estabilizante (MAIAN, 2019).

Figura 21 - Estrutura molecular de &lcool cetilico
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Fonte: CHEMICAL BOOK, 2020b.
4.3.3.4.4. Propileno glicol

E um liquido claro, incolor, ligeiramente viscoso e completamente miscivel com
agua. Excelente solvente para muitos produtos organicos insollveis em agua.

Como o propileno glicol oferece tantas propriedades distintas, ele se tornou uma
6tima escolha para as industrias de cosméticos, alimentos e produtos farmacéuticos. Pode
ser utilizado como solvente, umectante, plastificante e conservante (THE DOW
CHEMICAL COMPANY, 2000).

Figura 22 - Estrutura molecular de propileno glicol
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Fonte: CYMIT QUIMICA, 2020

44 IMPACTO AMBIENTAL DE XAMPUS

Segundo relatorio de sustentabilidade ambiental da Cosmetics Europe (2018), apenas

5 a 20% do ciclo total de vida de xampu deve-se a utilizagcdo de matérias-primas em sua
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formulacéo, processo de fabricagéo, distribuicdo e embalagem. Isso revela que grande parte
do impacto ambiental produzido pelos xampus pode ser atribuido pelo uso e descarte do
produto.

Na Figura 23, é possivel visualizar os principais impactos, em indicadores ambientais,
da utilizacdo de xampu durante o ciclo de vida de um xampu: producédo de ingredientes,
producéo de embalagem, manufatura, distribuicdo, utilizacdo do produto pelo consumidor,
final de vida da embalagem e final de vida do produto.

A etapa de uso pelo consumidor lidera os impactos ambientais nos indicadores de
mudanca climatica, diminuicdo de ozbnio, acidificacdo, esgotamento dos recursos hidricos,
além do uso da terra para o cultivo das matérias-primas empregadas na formulagdo do
produto. Ja a etapa de final da vida util do produto é responsavel pela ecotoxicidade de agua
doce. Enquanto que as etapas de producéo, distribuicdo e armazenamento de ingredientes
contribuem para varios indicadores que ndo tém uma grande contribuicdo para os resultados
gerais (QUANTIS, 2016).

Figura 23 - Impactos da utilizacdo de um xampu.
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Toxicidade humana ndo cancerigena
Toxicidade humana cancerigena
Deplecio de ozonio
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Fonte: Adaptado de QUANTIS, 2016.
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4.4.1 Consumo de 4gua

As etapas de ciclo de vida de um xampu (Figura 24) sdo divididas em: producéo de
matérias-primas, acondicionamento de matérias-primas, transporte de matérias-primas,
manufatura, distribuicdo da producéo e armazenamento, uso pelo consumidor, final de vida
da embalagem, final de vida do produto (QUANTIS, 2016).

Figura 24 - Diagrama com principais atividades do ciclo de vida de um xampu.

Ciclo de vida Descrigao de atividades para cada etapa do ciclo de vida

o - - Extragio de recursos
Produgao de ingredientes Fré-processamento da entrada de material para produto em estudo
Transporte das plantas de pré-processamento para planta de produgio

Produgic de matérias-primas para emabalagens (plastico, cartucho, etc.)

Produgéo de embalagem Frocessos de produgio de embalagem (extrusio, moldagem por sopro)
Transporte de embalagem de xampu até planta de manufatura

Processos upstream
A

Uso de agua e energia para produgio de xampu
Embalagem de xampu

Tratamento de residuos & agua

Infraestrutura da planta de manufatura

- S Entradas de energia para iluminagio e aquecimento de aramazéns
Distruibuigao e Infraestrutura de centros de distribuigio
armazenamento Transporte da planta de manufatura para ponto de venda e consumidor

Uso de agua durante o banho

Uso de energia durante o banho

_ . Transporte de embalagens para locais de tratamento
Final de vida de embalagem
Reciclagem, incineragio, aterro de embalagens

Processos downsiream

Tratamento de 3 luida
Final de vida de produto r o de agua polui

Final de vida do predute (ambiente aquatico)

Fonte: Adaptado de QUANTIS, 2016.

Segundo GOLSTEIJN (2018), a etapa de utilizacdo de xampu pelo consumidor é a
mais relevante em termos de impacto ambiental. A relevancia das mudangas climaticas e do
esgotamento dos recursos hidricos podem ser explicados pelo uso de dgua e energia durante
0 banho.

Por uma questdo de simplicidade, o uso de agua quente durante o banho €
completamente atribuido ao uso de xampu. Um valor padrdo de 15 litros por chuveiro foi
assumido (Tabela 2), com base em dados de cabeleireiros e especialistas. A dgua quente
também pode servir para outras funcionalidades, como conforto e enxague de outros
cosméticos (QUANTIS, 2016).
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Tabela 2 - Hipoéteses relacionadas a etapa de utilizacdo de xampu.

Hipotese Quantidade Comentario

Xampu necessario por banho 10g Dado baseado em utilizacdo
diaria

Agua consumida por banho 15L Dado baseado em uma Unica
lavagem por banho

Energia necessaria para aquecer Considerando aquecimento de

agua 1,6MJ 15°C a 38°C e 90% de eficiéncia

para os sistemas de aguecimento

Fonte: Adaptado de QUANTIS, 2016.

Estudos realizados mostraram que o efeito dos produtos do setor de HPPC no meio
ambiente seria substancialmente reduzido se os consumidores pudessem ser encorajados a
aplicar apenas dosagens corretas de produtos e reduzir a temperatura da agua. E dificil para
as empresas de cosméticos influenciarem os habitos de banho de seus consumidores por
meio do design e experiéncia com o produto. No entanto, a industria trabalha na formulagéo
de produtos de cuidados pessoais para melhorar a eficacia do enxague.

Embora a maior parte do efeito ambiental venha do uso e descarte do produto, a
indUstria também considera suas responsabilidades e age em todos os estagios do ciclo de
vida (GOLSTEIIN, 2018).

4.4.2 Embalagens

As embalagens possuem diferentes funcdes, sendo as principais proteger o conteido
contra contaminacdo e impactos mecanicos, simplificar manuseio, armazenamento e
transporte e uniformizar a quantidade de produto. Além disso, devem viabilizar beneficios
ambientais que superem os impactos de sua producao, utilizacdo e eliminagao pds-consumo.

No entanto, simbolizam uma preocupacdo da sociedade, devido a sua grande
presenca nos residuos solidos urbanos (KARASKI, 2016). A campanha de conscientizacao
anual, Zero Waste Week, estimou que mais de 120 bilhdes de unidades de embalagem séo
produzidas a cada ano pela inddstria global de cosméticos, sendo que a maioria ndo é
reciclavel (MARCH, 2018). A embalagem tem uma contribuicdo relevante para o impacto
ambiental geral de xampus, ja que uma média de 22% de impacto de produtos vem de
embalagens e residuos (Figura 25), especialmente embalagens de garrafas tém importante
contribuicdo (ESCAMILLA, 2012).
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Figura 25 - Perfil de impacto ambiental de xampu.

Descarte da Matéria-prima
embalagem 9% .
Descarte do Producio
2% produto 12%

B

Uso do produto

28% Transporte
7%
= Matéria-prima Producao
= Embalagem = Transporte
= Uso do produto = Descarte do produto

Descarte da embalagem

Fonte: Adaptado de ESCAMILLA, 2012.
4.4.3 Residuos

Residuos de xampus, principalmente quando ndo passam por tratamento sanitario
adequado, podem causar diversas alteracdes nos mananciais de dgua onde séo descartados,
principalmente na ecotoxicidade da agua, conforme apresentado na Tabela 3. Pode-se
destacar a diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido, necessario para a vida
aquatica, devido a diminuicdo da tensdo superficial entre agua e ar, diminuicdo da
permeabilidade da luz e por manter as particulas presentes em suspensao (OLIVEIRA et al.,
2010).

Tabela 3 - Ingredientes presentes em xampus responsaveis pela ecotoxicidade de agua.

Ingrediente Ecotoxicidade (CTUe/kg)
Lauril sulfato de sodio 12.081
Cocamidopropilbetaina 783
Cocamida MEA 177
Propileno glicol 0,92
Benzoanto de sodio 4,9E-11
Acido cloridrico 149,22
Dimeticona 72
Poliquaternio-10 41.955
Diestearato de etilenoglicol 895
aldeidoa-hexilcinamico 110
B-Pineno 4,2E3
Dihidromircenol 135
Salicilato de hexila 39
Oleo essencial de patchouli 246

Fonte: Adaptado de QUANTIS, 2016.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3. ESTUDO COMPARATIVO ENTRE XAMPU SOLIDO EM BARRA
DESENVOLVIDO E XAMPU LIQUDO

A Tabela 4 mostra a formulacao tipica de um xampu liquido, a qual foi selecionada
para fins comparativos ao xampu sélido, desenvolvido de acordo com os dados reportados
nos Apéndices B e D deste trabalho. A proposta de xampu solido, cujas matérias-primas
empregadas, concentrac@es e custo estdo apresentados na Tabela 5, foi obtida através dos
dados citados dos Apéndices C e E.

A escolha das matérias-primas para a proposta de formulacdo de xampu sélido,
fundamentou-se na revisao bibliografica deste trabalho, além disso, avaliaram-se as fichas
de informacdo de seguranca de produtos quimicos (FISPQ) de cada ingrediente para
assegurar a compatibilidade entre estes e garantir a seguranca durante a fabricacdo do

produto.

Tabela 4 - Matérias-primas constituintes de xampu liquido, concentragdes e pre¢o por quilograma.

Matéria-prima Concentracdo (%om/m) Preco/kg (R$)
Agua 50,39 0
Lauril sulfato de sodio 29 3,09
Cocamidoproilbetaina 9 3,94
Cocamide MEA 3 7,33
Hidroetilcelulose 1 37,72
EDTA Tetrassodico 0,1 7,13
Cloreto de sédio 2 0,72
Acido citrico 0,1 7,88
Hidroxido de sédio 0,1 5,26
Glicerina 0,5 3,22
Poliquatérnio 0,3 107,32
Silicone 2 18
Base opacificante 2 12,52
MIT 0,01 70,28
Perfume fragrancia 0,5 121,26

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de uma empresa do setor cosmético, 2019.
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Tabela 5 - Matérias-primas constituintes de xampu sélido, concentra¢@es e preco por quilograma.

Matéria-prima Concentracdo (%om/m) Preco/Kg (R$)
Cocoilisetionato de sodio 33,5 28,61
Cocamidopropilbetaina 17 3,94
Acido estearico 8 4,57
Alcool cetilico 8 6,72
Cloreto de behentriménio 7 19,55
Triglicerideo de acido

caprico e caprilico 17 17,34
Manteiga de Kkarité 4 14,04
Manteiga de murumuru 4 23,82
Pentileno glicol 0,5 99,98
Oleo essencial de lavanda 1 1774,83

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados de uma empresa do setor cosmético, 2019.

A selecdo de matérias-primas da formulacdo de xampu liquido apresentada na Tabela
4 baseou-se em formulagcbes de xampus previamente comercializados por uma empresa do

setor de cosméticos.

5.3.1. Utilizagdo de 4gua

Conforme apresentado na Figura 23, a etapa de utilizacdo dos xampus € a etapa com
maior impacto ambiental durante o ciclo de vida de um xampu, desde a producdo de
ingredientes até o final de vida do produto, onde ocorre escoamento do xampu no ambiente
aquatico e o tratamento de agua poluida.

A concentracdo de agua na formulacédo de xampu sélido proposta representa 15,16%
da concentracdo encontrada na formulacdo tipica de xampu liquido. Dessa forma, é possivel
notar uma reducdo significativa na concentracdo de dgua entre as duas formulacdes.

No entanto, para complementar a reducao de concentracdo de dgua na formulacao do
xampu solido, para menor impacto ambiental, no quesito consumo de agua, faz-se necessaria
a conscientizacdo do consumidor sobre os gastos com &gua durante a etapa de uso do

produto.

5.3.2. Dados ambientais

Conforme dados apresentados nos Apéndices A e B, construiu-se a Tabela 6 e a

Figuras 26, 27 e 28, nas quais é possivel verificar que o xampu solido apresentou menor
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concentracdo de agua, menor fator de emissao de gas carbdnico por quilograma de xampu
produzido, maior concentracdo de ingredientes de origem vegetal e menor utilizagdo da terra

para a producdo das matérias-primas selecionadas.

Tabela 6 - Dados ambientais de xampu liquido e xampu s6lido proposto.

Dados ambientais Xampu liquido Xampu sélido
Concentracdo de 4gua (%)  77,97895 11,9

Fator emisséo (kg CO2/kg)  1,153514 0,26123495
Origem vegetal (%) 29,7129 80,5623
Consumo de agua (R$/g) 8,86443E-06 7,10405E-05
Gases efeito estufa (R$/g) 0,000297757 0,000657722
Poluentes do ar (R$/9) 9,23824E-05 0,000475677
Poluicéo da agua (R$/g) 5,68485E-05 0,000306096
Residuos solidos (R$/9) 3,55903E-07 2,2017E-06
Uso da terra (R$/g) 0,00015122 0,004661376

Fonte: Autoria propria.

Em contrapartida, 0 xampu liquido possui menor impacto nos quesitos consumo de

agua, emissao de gases de efeito estufa, poluentes do ar, poluicéo da dgua e residuos sélidos.

Esses resultados podem ser explicados pelos processos de extracdo de recursos, pre-

processamento da entrada de material para produto em estudo e transporte das plantas de

processamento para plantas de producéo, durante a etapa de producéo de ingredientes.

No entanto, o parametro concentracdo de agua representa a principal vantagem da

producdo de xampu solido, conforme Figura 26, na qual é possivel notar o emprego de

apenas 11,9% de agua para a obtencdo de xampu sélido em barra. Logo, evidencia-se grande

beneficio, pois apesar da agua ser recurso renovavel, sua producao torna-se mais consciente.



Figura 26 - Comparagdo de origem e concentragao de agua entre xampu liquido e solido.
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Fonte: Autoria propria.

Figura 27 - Comparacdo de residuos, poluentes, consumo de agua e uso da terra entre xampu
liquido e sélido.
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Fonte: Autoria prépria.
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Figura 28 - Comparacdo de fator de emisséo de dioxido de carbono entre xampu liquido e solido.
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Fonte: Autoria propria.
5.3.3. Custo de producéo

Segundo dados apresentados nas Tabelas 4 e 5, plotou-se a Figura 29 para verificagao
comparativa de preco por quilograma. Observa-se que 0 xampu s6lido proposto possui prego
10,23 vezes maior que o xampu liquido. O alto preco de producdo é justificado pela
utilizacdo de matérias-primas que possuem alto valor agregado devido a sua origem,

facilidade de extracdo e tipos de processos de pré-tratamento dos ingredientes.
Figura 29 - Comparacao de preco entre xampu liquido e sélido.
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Fonte: Autoria propria.
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6. CONCLUSAO

A indastria cosmética constitui um dos segmentos mais importantes da economia
mundial. Embora seja um setor rico em inovagdes, a influéncia dos habitos ainda permanece
particularmente forte, pois existe uma grande identificagdo do consumidor com produtos,
tipos de produtos e marcas. Porém, atualmente, existe uma crescente busca por cosméticos
que causem baixo impacto ambiental e possuam desenvolvimento duravel e sustentavel.

Neste cenario, a inovacdo dos produtos para cabelos que envolve diferentes formas
galénicas torna-se um ponto relevante para empresas cosméticas.

Os resultados obtidos encontram-se dentro das expectativas iniciais para 0 xampu
solido em barra apresentando-se como uma op¢édo vegana, que ndo agride o cabelo e couro
cabeludo como os xampus liquidos, aléem de reduzir impactos ambientais.

Por outro lado, observando os resultados encontrados pode-se dizer que
funcionalmente este produto deixa a desejar quanto ao custo de producéo, devido ao alto
valor de compra das matérias-primas constituintes da formulacdo de xampu sélido. O preco
de producdo do xampu solido em barra é 10,23 vezes maior em compara¢do a0 Xxampu
liquido. Dessa forma, o prego de venda pode causar resisténcia de compra pelo consumidor.

E importante ressaltar que apesar do xampu sélido possuir menor concentragio de
agua em sua formulacdo, o consumidor deve se atentar a quantidade de &gua utilizada
durante a etapa de uso do produto, pois este € o estagio onde ocorre o maior gasto.

Além disso, a embalagem do produto também apresenta um papel importante no
custo final do produto.

Por fim, este trabalho contribuiu para a ampliacdo de conhecimentos econémicos e
ambientais sobre a utilizacdo de xampus, em formato liquido e so6lido, bem como
compreender quais etapas do ciclo de vida de xampu apresentam maiores impactos
ambientais, além de vislumbrar possiveis alternativas de formula¢cdes de xampus que podem

ser produzidos e consumidos de forma mais consciente.
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APENDICE

APENDICE A - Processo de producédo em escala laboratorial do xampu sélido em barra

Tabela 7 - Proposta de formulagdo de xampu solido em barra.

Matéria-prima Concentracéo (%om/m)
Triglicerideo de acido capricocaprilico 17
Alcool cetilico 8
Acido estearico 8
Cloreto de behentriménio 7
Cocaoilisetionato de sodio 33,5
Cocamidopropilbetaina 17
Manteiga de Karité 4
Manteiga de Murumuru 4
Pentileno glicol 0,5
Oleo essencial de lavanda 1

Fonte: Autoria propria.

As matérias-primas descritas na Tabela 7 foram pesadas e adicionadas ao béquer de
400 mL. Os ingredientes foram adicionados na ordem apresentada, sob agitacdo, com
intervalo de cinco minutos entre cada adigdo. Inicialmente, foi necessaria a utilizacdo de
aquecimento para fundir os tensoativos, dleos e gorduras vegetais a uma temperatura de
60°C. Apos a completa homogeneizagdo desses ingredientes, resfriou-se o bulk a 40°C e
foram adicionados o conservante e 6leo essencial. Transferiu-se o bulk para um molde
(Figura 30) para que este resfriasse e tomasse forma de barra. A Figura 31 mostra a imagem
do produto final obtido.

Figura 30 - Xampu sdlido em molde.

Fonte: Autoria propria.



Fonte: Autoria propria.

Figura 31 - Xampu so6lido em barra obtido.
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APENDICE B - Dados ambientais de matérias-primas constituintes de formulagdo de xampu liquido da tabela 4.

x .~ | Origem Gas_es Poluicédo Residuos
Matéria-prima Conpentragao Fator emissdo vegetal (;onsumo de efeito Poluentes do da agua s6lidos Uso da
de 4gua (%) | (kg CO2/kg) agua (R$/9) estufa ar (R$/9) terra (R$/g)
(%) (R$/g) (R$/g)
(R$/9)

Agua 50,39 0 0 0 0 0 0 0 0
Lauril sulfato de sédio 20,3 0,405623 19,0211 | 2,9058E-06 |0,00013978| 0,00003016 | 2,59E-05 | 1,3775E-07 |0,00014196
Cocamidoproilbetaina 6,3 0,3762 53271 | 2,09745E-06 | 8,875E-05 | 3,68194E-05| 9,52E-06 | 6,687E-08 |1,5949E-06
Cocamida MEA 0 0,09978 2,25 4,2453E-07 | 1,2723E-05 | 1,37541E-06 | 2,52E-06 | 1,587E-08 |9,8475E-07
Hidroetilcelulose 0 0,03896 0,5 1,9459E-07 | 8,27E-06 | 0,00000027 | 3,13E-06 2,4E-09 0
EDTA Tetrassodico 0 0,006544 0 1,9221E-08 | 2,3643E-06 | 0,00000013 | 5,11E-08 | 1,93E-10 0
Cloreto de sodio 0 0,04176 0 5,9754E-07 | 8,6957E-06 | 0,00000182 | 6,83E-06 | 1,92E-08 0
Acido citrico 0 0,001827 0,1 8,4281E-08 | 1,0786E-06 | 0,000000331 | 8,21E-08 | 1,328E-09 0
Hidréxido de sodio 0 0,002088 0 2,6288E-08 | 3,8256E-07 | 8,0068E-08 | 3E-07 8,45E-10 0
Glicerina 0 0,009135 0,5 2,40525E-07 | 1,8359E-06 | 2,33133E-06 | 1,18E-06 | 1,08E-09 |1,1381E-06
Poliguatérnio 0 0,007032 0 2,82E-08 | 1,1876E-06 | 3,10224E-07 | 1,83E-07 | 1,209E-09 0
Silicone 0 0,08226 0 7,1424E-07 | 1,5096E-05 | 6,00578E-06 | 1,44E-06 | 4,58E-08 0
Base opacificante 0,98 0,048986 1,9388 | 1,01156E-06 |1,0651E-05 |1,21461E-05 | 4,14E-06 | 6,112E-08 |5,5414E-06
MIT 0,00895 0,0005525 0 8,4281E-09 |1,0786E-07 | 3,31E-08 |8,21E-09 | 1,328E-10 |2,4905E-09
Perfume fragrancia 0 0,0327665 0,0759 | 5,11775E-07 | 6,8395E-06 | 0,00000057 | 1,58E-06 | 2,105E-09 0

Fonte: Autoria propria.




APENDICE C - Dados ambientais de matérias-primas constituintes de formulac&o de xampu sélido da tabela 5.

Concentragdo | Fator emissao OHEErT Consumo de Sfaésifg FolueiEs | Ptz Residuos <0 2
MELS RS A de agua (%) | (kg CO2/kg) Ve(%/i;a' agua (R$/g) Ez;gge; (%%75) 1%;?;)"" s6lidos (R$/g) (sgg)

Cocoilisetionato de sédio 0 0,08205155 23,45 | 1,69436E-05 | 0,0001784 | 0,0002034 | 6,93E-05 | 1,02376E-06 | 9,282E-05
Cocamidopropilbetaina 11,9 0,07106 10,0623 | 3,96185E-06 |0,00016764 | 6,955E-05 | 1,8E-05 | 1,2631E-07 | 3,013E-06
Acido esteérico 0 0,0195944 8 4,04624E-06 |4,2603E-05 | 4,858E-05 | 1,65E-05 | 2,4448E-07 | 2,217E-05
Alcool cetilico 0 0,014224 8 3,53954E-05 |2,9711E-05 | 4,152E-05 | 2,19E-05 | 2,0072E-07 | 2,382E-05
Cloreto de behentriménio 0 0,016408 4,55 0,000000658 | 2,7712E-05 | 7,239E-06 | 4,27E-06 | 2,821E-08 0

Caprylic/Caprictriglyceride 0 0,041633 17 7,56534E-06 | 7,9655E-05 | 9,084E-05 | 3,09E-05 | 4,5713E-07 | 4,144E-05
Manteiga de Karité 0 0,004312 4 1,8992E-07 |2,5091E-05 | 1,033E-05 | 8,38E-06 | 1,1132E-07 0

Manteiga de murumuru 0 0,004312 4 1,4532E-06 |9,2472E-05| 2,56E-06 |0,000132 5,88E-09 0,0049009
Pentileno glicol 0 0,007101 1 3,2368E-07 |1,3043E-05 | 9,151E-07 | 2,75E-06 | 3,45E-09 0

Oleo essencial de lavanda 0 0,000539 0,5 5,03315E-07 |1,3984E-06 | 6,968E-07 | 1,58E-06 4,35E-10 5,63E-05

Fonte: Autoria propria.
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APENDICE D-Dados ambientais de matérias-primas constituintes de formulag&o tipica de xampu liquido.

69

Origem

Gases efeito

Poluicéo

A Concentracdo | Fator emissao Consumo de Poluentes do P Residuos Uso da terra
Materia-prima de 4gua (%) | (kg CO2/kg) Ve(%/i;a' sgua (R$/g) f;;‘jg ar (R$/g) 1&;‘7’;)3 solidos (R$/g) | (R$/g)

Agua 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Lauril sulfato de sédio 70 1,3987 65,59 0,00001002 | 0,00048199 | 0,000104 | 8,93E-05 | 0,000000475 | 0,00048951
Cocamidoproilbetaina 70 4,18 59,19 0,000023305 | 0,00098611 | 0,000409104 | 0,000106 | 0,000000743 | 1,7721E-05
Cocamide MEA 0 3,326 75 0,000014151 | 0,00042408 | 0,000045847 | 8,41E-05 | 0,000000529 | 3,2825E-05
Hidroetilcelulose 0 3,896 50 0,000019459 | 0,000827 0,000027 | 0,000313 | 0,00000024 0
EDTA Tetrassodico 0 6,544 0 0,000019221 | 0,00236429 0,00013 5,11E-05 | 0,000000193 0
Cloreto de sodio 0 2,088 0 0,000029877 | 0,00043479 | 0,000091 | 0,000341 | 0,00000096 0
Acido citrico 0 1,827 100 0,000084281 | 0,00107865 | 0,000331 | 8,21E-05 | 0,000001328 0
Hidrdxido de sodio 0 2,088 0 0,000026288 | 0,00038256 | 0,000080068 | 0,0003 | 0,000000845 0
Glicerina 0 1,827 100 0,000048105 | 0,00036718 | 0,000466266 | 0,000236 | 0,000000216 | 0,00022762
Poliguatérnio 0 2,344 0 0,0000094 | 0,00039588 | 0,000103408 | 6,1E-05 | 0,000000403 0
Silicone 0 4,113 0 0,000035712 | 0,00075481 | 0,000300289 | 7,21E-05 | 0,00000229 0
Base opacificante 49 2,4493 96,94 0,000050578 | 0,00053254 | 0,000607305 | 0,000207 | 0,000003056 | 0,00027707
MIT 89,5 5,525 0 0,000084281 | 0,00107865 | 0,000331 | 8,21E-05 | 0,000001328 | 2,4905E-05
Perfume fragrancia 0 6,5533 15,18 0,000102355 | 0,00136791 | 0,000114 | 0,000316 | 0,000000421 0

Fonte: Autoria propria.




APENDICE E - Dados ambientais de matérias-primas constituintes da formulacio de xampu sélido proposta.

x .~ | Origem Gas_es Poluentes | Poluicéo . Uso da
Matéria-prima Conf:entraé;ao Fator emissao vegetal (;onsumo de efeito do ar daagua | Re3|duos terra
de agua (%) | (kg CO2/kg) (%) agua (R$/g) Ez;‘g;];z; (R$/0) (R$/) solidos (R$/g) (R$/g)
Cocoilisetionato de sddio 0 2,4493 70 0,000050578 |0,00053254 | 0,0006073 | 0,000207 | 0,000003056 | 0,0002771
Cocamidopropilbetaina 70 4,18 59,19 | 0,000023305 |0,00098611 | 0,0004091 | 0,000106 | 0,000000743 | 1,772E-05
Acido estearico 0 2,4493 100 0,000050578 |0,00053254 | 0,0006073 | 0,000207 | 0,000003056 | 0,0002771
Alcool cetilico 0 1,778 100 0,000442442 |0,00037139| 0,000519 |0,000274 | 0,000002509 | 0,0002977
Cloreto de behentriménio 0 2,344 65 0,0000094 |0,00039588 | 0,0001034 | 6,1E-05 | 0,000000403 0
Triglicerideo de acido 0 2,449 100 | 0,000044502 |0,00046856 | 0,0005343 | 0,000182 | 0,000002689 | 0,0002438
céaprico e caprilico
Manteiga de karité 0 1,078 100 0,000004748 |0,00062728 | 0,0002582 | 0,00021 | 0,000002783 0
Manteiga de murumuru 0 1,078 100 0,00003633 |0,00231179| 0,000064 |0,003311| 0,000000147 |0,1225234
Pentileno glicol 0 7,101 100 0,000032368 |0,00130429 | 9,151E-05 | 0,000275| 0,000000345 0
Oleo essencial de lavanda 0 1,078 100 0,000100663 |0,00027968 | 0,0001394 | 0,000316 | 0,000000087 | 0,0112604

Fonte: Autoria propria.
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