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RESUMO

Com os danos didrios que os fios capilares sofrem por agentes endégenos e exdgenos, como
polui¢do, tratamentos quimicos e incidéncia de raios UV, o mercado busca cada vez mais
produtos altamente tecnoldgicos para o tratamento capilar. Nessa perspectiva, o uso de sistemas
dispersos como emulsdes e nanoemulsdes para obten¢do de formulagdes que visem diminuir os
danos cotidianos estdo em constante crescimento. Essas formula¢des permitem vantagens como
uma maior eficicia e maior penetracdo das substancias bioativas que podem potencializar os
produtos. O aumento da busca dos consumidores por substancias naturais e biodegraddveis em
formulacdes cosméticas tém ganhado mais espaco no mercado, impulsionando a
sustentabilidade. Portanto, os fitocosméticos sdo uma opg¢do de formulacdo contendo ativos
naturais de origem vegetal que sdo responsaveis por estabelecer a fungdo do produto através de
seus efeitos bioldgicos. Este estudo objetiva formular um sistema emulsionado contendo 6leo
de Persea americana Mill através de técnica de baixo aporte de energia e utilizando tensoativos
nao 16nicos. Dois diagramas pseudoternarios foram obtidos com misturas de 6leo de abacate :
polisorbato 80/sesquioleato de sorbitan : d4gua. Foram considerados promissores os sistemas
formados respectivamente por 78% e 82,5% de 4gua, 20 e 15% de tensoativos (equilibrio
hidrofilico lipofilico =13) e 2 € 2,5% de 6leo de abacate de alcancar a producdo de um potencial
produto fitocosmético capilar. Esses ndo apresentaram cremagem durante as primeiras 24h e
possuem altas proporcdes entre tensoativo(s): 6leo. A futura reducdo do tamanho de goticula
podera ser investigada para esses sistemas mediante modificacdo da técnica de baixo aporte
utilizada, por exemplo utilizando-se inversdo de fases por temperatura ou
autonanoemulsificacdo ao invés de inversao de fases por composic¢ao. Portanto, esse trabalho
permitiu a selecdo de formulacdes com indicativos de menor desestabilizacdo por acdo da

gravidade, além da perspectiva de sua utilizacdo para obtencdo de futuras nanoemulsoes.

Palavras-chaves: Emulsao. Persea americana. Cabelos.



ABSTRACT

With the daily damage that hair strands suffer from endogenous and exogenous agents, such as
fuel, chemical treatments and incidence of UV rays, the market is increasingly looking for
highly technological products for hair treatment. From this perspective, the use of dispersed
systems such as emulsions and nanoemulsions to obtain formulations aimed at reducing
everyday damage is constantly growing. These formulations allow advantages such as greater
efficacy and greater penetration of bioactive substances that can enhance the products.
Increased consumer demand for natural and biodegradable substances in cosmetic formulations
have gained more space in the market, boosting sustainability. Therefore, phytocosmetics are a
formulation option containing natural assets of plant origin that are responsible for establishing
the function of the product through its biological effects. This objective study formulates an
emulsified system containing Persea americana Mill oil through a low energy technique and
using non-ionic surfactants. Two pseudoternary diagrams were obtained with mixtures of
avocado oil: polysorbate 80/sorbitan sesquioleate: water. The systems formed respectively by
78% and 82.5% of water, 20 and 15% of surfactants (hydrophilic lipophilic balance = 13) and
2 and 2.5% of avocado oil were considered promising, reaching the production of a potential
product hair phytocosmetic. These did not show cremation during the first 24 hours and have
high proportions between surfactant(s): oil. The future droplet size reduction can be
investigated for these systems by modifying the low-weight technique used, for example, using
phase inversion by temperature or autonanoemulsification instead of phase inversion by
composition. Therefore, this work allowed the selection of formulations with indications of less
destabilization by the action of gravity, in addition to the perspective of their use to obtain future

nanoemulsions.

Keywords: Emulsion. Persea americana. Hair.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de cuidados cotidianos com os cabelos impulsionou a busca por ativos e
tecnologias que melhorassem o desempenho dos produtos e a absor¢do dos nutrientes pelos
fios. Os danos didrios provocados aos cabelos por incidéncia de raios UV, polui¢do, agentes
enddgenos e exdgenos como o ato de pentear, higienizagdo e tratamentos quimicos para colorir,
alisar os fios que causam a perda de aminodcidos essenciais e consequente desestruturacao
proteica da fibra capilar, somado a retirada da camada de 4cidos graxos que estd ligada
covalentemente a cuticula resultando em cabelos frizzados, quebradicos, ressecados, dsperos e
sem brilho (ARAUJ 0O, 2015; BEDIN, 2016; BEDIN, 2021).

A utilizagdo de sistemas dispersos liquido-liquido, como emulsdes € nanoemulsdes tem
sido uma abordagem promissora na pesquisa e desenvolvimento de novos cosméticos capilares.
As vantagens da incorporagdo de ativos e nutrientes necessarios para a saide dos fios devem-
se em grande parte a formacgdo da fase interna oleosa contendo goticulas diminutas, facilitando
a penetracdo na estrutura da haste capilar ou até mesmo a raiz dos fios. Além disso, conforme
ocorre a diminui¢do da escala hd uma melhora a estabilidade do sistema, além de outras
vantagens que podem ser alcancadas (ASSIS, 2018; CARVALHO, 2018).

A procura por produtos inovadores no mercado cosmético que apresentem tecnologia
para aumentar a eficicia e o sensorial desejado pelo consumidor, somada a busca deste
consumidor por substincias naturais, biodegraddveis, em detrimento da utilizacio de
substancias de origem sintética impulsionam a sustentabilidade. Dentre esses, o 6leo de Persea
americana Mill. que é extraido da polpa do fruto do abacateiro por prensagem a frio e que
apresenta composi¢do fitoquimica rica em substancias fendlicas, antioxidantes e além disso
dispde de uma composicdo lipidica que auxilia na recuperacdo dos fios, torna-se uma
promissora matéria prima para o desenvolvimento de novos fitocosméticos (PAIVA, 2019;
CARVALHO, 2021; MAZYAN et al., 2021).

Diante do exposto, a problemdtica deste trabalho se da pela necessidade da investigacao
da influéncia da composi¢do na obtencdo de emulsdes a base do 6leo de abacate, sendo as
hipbteses possiveis para esse estudo: (a) a estabilizacdo de um 6leo de interesse fitocosmético
por método de baixo aporte de energia e tensoativos biodegraddveis ou (b) a auséncia de

formacdo de goticulas estdveis pela abordagem amigavel ao meio ambiente.



12

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a emulsificacdo do 6leo de abacate, um 6leo promissor na fitocosmética
capilar, através do método de baixo aporte de energia e com a utilizagdo de tensoativos nao

16nicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Construir diagramas pseudoterndrios;
e Avaliar a influéncia de dois distintos valores de equilibrios hidrofilicos-lipofilico na
emulsificacdo;

e Analisar os sistemas obtidos em fun¢do dos seus indices de cremagem.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ANATOFISIOLOGIA DO CABELO

O cabelo é formado por uma estrutura subdividida em uma camada interna, denominada
de bulbo, localizado no couro cabeludo contendo grupos de 1 a 4 fios envolvidos por um anel
de tecido conjuntivo as protegendo, com circulacio e inervagdo proprias e glandulas sebaceas
proporcionando oleosidade natural ao couro cabeludo. E ainda, a haste capilar, sendo a camada
mais externa do cabelo e que apresenta trés subdivisdes, a cuticula, o cértex e a medula,
estruturas responsdveis pela elasticidade, protecdo e brilho dos fios (AUDI et al., 2017).

O crescimento capilar se d4 a partir da raiz do couro cabeludo, desde a epiderme em
direcdo a derme, formando o foliculo piloso, localizado inclinado a cerca de 2,0 a 2,5 mm em
relacdo a superficie cutanea e suas extremidades, sendo denominadas de bulbo capilar com
penetracdo na camada mais profunda da derme (AUDI et al., 2017).

Os bulbos capilares sdo estruturas concavas conectadas a um tecido vascular que é
denominado de papila capilar e a por¢do de musculatura lisa que € responsdvel pela erecao dos
fios e por unir a por¢do inferior do foliculo com a parte superficial da derme. Além disso, o
musculo liso € inervado por fibras nervosas parassimpaticas que possuem fun¢ao contratil sobre
o fio provocando seu movimento vertical e sobre as glandulas sebaceas, resultando na excrecdo
da secrecdo produzida ao longo da haste capilar (CHILANTE; VASCONCELOS; SILVA,
2010).

A haste capilar € uma porcao localizada na superficie da pele, formando uma camada
cornea de células mortas preenchida por cerca de 65 a 95% de a-queratina, proteina formada
por cadeias polipeptidicas de estrutura helicoidal e esta apresenta elevada propor¢ao de cistina
insoluvel que € estabilizada quimica e fisicamente por interacdes de Van der Walls, ligacdes
dissulfeto e de hidrogénio (SANCHES, 2019).

A haste capilar possui trés subdivisdes de sua organizaciao anatdmica, sendo a cuticula,
o cortex e a medula (conforme Figura 1). A cuticula € a camada mais externa da fibra capilar,
sendo formada por células chamadas escamas que sdo unidas por um cimento intracelular rico
em lipidios formando camadas transparentes e opacas. Este envelope externo € responsavel pela
protecao das células corticais, além de ser a principal barreira contra a penetragdo de agentes
quimicos no interior da fibra capilar. As cuticulas ainda se dividem em trés fileiras, que sdo: a

exocuticula, endocuticula e epicuticula, sendo esta ultima a mais importante por ser resistente
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a 4gua, sendo responsavel pelo brilho, pela penteabilidade, pela suavidade e por formar carga

estatica no fio (AMIRALIAN; FERNANDES, 2018).

Figura 1: Subdivisdes da haste capilar

Fonte: SILVA, 2018.

A camada intermedidria, o cértex, € constituida de células queratinizadas e compde
cerca de 75% a 90% da massa da fibra capilar. E responsavel pela maioria das propriedades que
definem o cabelo humano fazendo dele algo dnico, como sua cor, forma, elasticidade,
resisténcia e quantidade natural de umidade nos fios. A medula, camada mais interna, nao tem
fun¢do especifica nos cuidados dos fios, podendo ser vazia ou possuir uma pequena fracao

contendo componentes porosos (AMIRALIAN; FERNANDES, 2018).

Figura 2: Anatomia da fibra capilar
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Os cabelos sdo veiculos das glandulas sebdceas e apdcrinas (conforme Figura 2) e
apresentam funcionalidade na protecao contra radiacdes solares (cabelos e sobrancelhas), como
barreira mecanica para microrganismos (sobrancelha, cilios e pelos nasais), aumento na
superficie de evaporagao do suor (axilas), auxilia na fung¢do sensorial cutanea, além de ser uma
ferramenta estética de reconhecimento individual (AUDI et al., 2017; SANCHES, 2019).

O cabelo ndo sofre alteragdes bioldgicas apds sair do couro cabeludo, visto que é
considerada uma estrutura queratinizada sem atividade metabdlica e os danos que ao longo do

seu crescimento sdo causados tendem a ser cumulativos (AUDI et al., 2017).

3.1.1 Produtos cosméticos capilares

O produto cosmético pode ser definido segundo a RDC n°07/2015 como:

Sao preparagdes constituidas por substincias naturais ou sintéticas, de uso externo nas
diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas, labios, 6rgaos genitais
externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com o objetivo exclusivo ou
principal de limpda-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia e ou corrigir odores
corporais e ou protegé-los ou manté-los em bom estado (ANVISA, 2015).

Os produtos de uso capilar sao formulados com intuito de higienizar e restaurar atributos
de brilho, maciez e hidratac@o dos fios. Isso ocorre a partir da retirada de particulas de poluicao
e excesso de dcidos graxos do couro cabeludo, além da diminui¢do da eletricidade estética entre
os fios reduzindo o frizz, somado ao recondicionamento da fibra selando suas cuticulas com
finalidade de abrandar a porosidade da mesma e devolver o alinhamento dos fios (BORGES;
MATA, 2019).

A utilizacdo de produtos naturais em formulagdes cosméticas capilares, como 6leo
resina, manteigas, 6leos essenciais e extratos, tem se apresentado de maneira vantajosa frente
aos cosméticos convencionais ja que a presenga de substincias nocivas a fibra capilar € menor
(BORGES; MATA, 2019; CARVALHO, 2021).

A demanda por produtos em consonancia com conceitos de sustentabilidade e que
tenham presenca de ativos naturais na formulagdo estdo ganhando espago no setor de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo da industria cosmética, com vérios produtos lancados para
cuidados capilares, como shampoos, condicionadores, mascaras e produtos sem enxdgue para

tratamentos de danos e reparagdo capilar (CARVALHO, 2021).
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3.2 INOVACOES TECNOLOGICAS APLICADA A COSMETICOS

A nanotecnologia é um campo cientifico multidisciplinar, em constante crescimento,
que se aplica majoritariamente no desenvolvimento de produtos em escala nanométrica. Esta é
voltada a pesquisa, manipulag@o e no desenvolvimento de sistemas e materiais com dimensodes
entre 1 a 1000 nm. Por meio desta ci€ncia, € possivel a obtencdo de estruturas que possuam
propriedades fisicas e quimicas especificas, além da possibilidade de potencializar a eficacia de
produtos ja existentes e langcar novos produtos no mercado consumidor em diversas dreas
(SILVA, 2019).

O principio desta ci€ncia € que os materiais em escala nanométrica podem apresentar
mudancas devido ao seu tamanho diminuto, comparando-se os equivalentes entre escalas micro
e macro. Dentre elas podemos citas a modificacdo de propriedades fisico-quimicas e
comportamentais, maior reatividade, condutividade elétrica, elasticidade, diferenca de cor,
aumento da resisténcia e etc. Essas caracteristicas fazem grande diferenca no uso da
nanotecnologia (BARIL et al., 2012).

Apesar das intimeras vantagens relacionadas a essa tecnologia, existem algumas
limitagcdes que devem ser pontuadas, como: o seu possivel alto custo para a producdo e
fabricacgdo, a dificuldade de implementagao dos processos por parte da inddstria, a auséncia de
compatibilidade dos materiais utilizados e ainda seu possivel risco de toxicidade (SILVA,
2019).

As tendéncias de mercado estdo sempre variando, principalmente quando se relaciona
aos cosméticos, que possui um grande mercado dindmico e a renovacdo constante de seus
produtos. A nanotecnologia surge como uma estratégia na utilizacdo para potencializar a
eficacia e permeagdo dos principios ativos presente nos cosméticos, caracteristica que chama
atencao da industria permitindo seu maior investimento ao longo dos anos, além da reducao de
doses, riscos de irritacao, odores e a melhora da estabilidade possivelmente aumentando o prazo
de validade dos produtos. Apesar de ser um mercado promissor, ainda € necessario evoluir nas

pesquisas e discussdes acerca desta tecnologia (ASSIS, 2018; CARVALHO, 2018).
3.2.1. Emulsoes
Emulsoes sdo dispersdes coloidais formadas por duas fases liquidas imisciveis que sao

designadas como dispersa (interna) e dispersante (externa). As emulsdes podem ser

classificadas em ndo convencionais e convencionais que podem ser do tipo 6leo em dgua O/A
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ou dgua em 6leo A/O. As mais comuns em produtos sdo as do tipo O/A, devido ao seu aspecto
sensorial mais agraddvel, sendo relacionados aos cremes e locdes para o dia. Por outro lado, as
emulsdoes A/O mais utilizadas em produtos noturnos e com finalidade maior de reposi¢ao de
lipidios para pele e cabelos. Além disso, as emulsdes podem ser miltiplas do tipo 6leo em dgua
em 6leo (O/A/O) ou dgua em 6leo em dgua (A/O/A) (CASTRO, 2014).

As emulsdes usualmente necessitam de agentes tensoativos, que sdo substincias
diminuem a repulsdo (tensao interfacial) entre os liquidos imisciveis. Os tensoativos possuem
caracteristica anfifilica devido a estrutura molecular apresentar sitios de interacdo polares e
apolares simultaneamente. Além disso, auxiliam na formagao de um sistema estavel através da
geracio de pequenas goticulas dispersas envolvidas por uma camada de tensoativo (ARAUJO,
2011; CASTRO, 2014).

As emulsdes podem ainda ser classificadas de acordo com o tamanho de goticula da fase
interna (dispersa). Embora essa classificagdo possa variar conforme o uso pretendido, emulsdes
com tamanho de goticula maior que 400 nm sdo denominadas de macroemulsdes, ou
simplesmente emulsdes, enquanto as que apresentam tamanho de goticulas entre 20 a 200 nm
sdo chamadas de nanoemulsoes (ARAIjJ 0O, 2011).

Os fendmenos de instabilidade fisico-quimicos que ocorrem com o passar do tempo com
as emulsdes podem estar associados a influéncia gravitacional, sendo um dos principais
mecanismos envolvidos a cremagem e sedimentacdo. Outros mecanismos envolvem o
agrupamento, fusdo ou a migracdo de goticulas da fase dispersa da formulagdo, como a

floculagdo, coalescéncia e a maturacdo de Ostwald (McCLEMENTS; JAFARI, 2018).

Figura 3: Fendmenos fisico-quimicos de instabilidade
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Fonte: Adaptada de MCCLEMENTS; JAFARI, 2018.
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Os mecanismos que envolvem influéncia gravitacional (cremagem e sedimentacdo)
estdo associados a densidade das goticulas da fase interna. Quando as goticulas da fase dispersa
sdo menos densas que a fase dispersante ocorre cremagem, e por outro lado, quando as goticulas
sa0 mais densas que a fase externa ocorre sedimentagdo). J4 os mecanismos que envolvem o
agrupamento, podem ocorrer pela unido de duas ou mais goticulas em uma goticula de tamanho
maior (coalescéncia) ou o agrupamento de varias goticulas formando uma espécie “grumos”
sem alterar o tamanho de goticula das mesmas (floculag¢do). Por dltimo, o fendmeno de perda
de estabilidade denominado Maturacdo de Ostwald, que € induzido pela migracdo dos
constituintes da fase dispersa mais soltveis na fase externa, resultando no aumento do tamanho
de goticula (McCLEMENTS; JAFARI, 2018).

Além das emulsdes serem consideradas elas proprias um sistema disperso de interesse
cosmético, a sua obtencdo pode ser uma etapa do processo de geragdo de nanoemulsdes. Nesse
caso, a adicao de energia externa € necessdria para que se supere o aumento da energia livre de
Gibbs, que estd relacionada ao aumento da drea interfacial liquido-liquido envolvida na redugdo

do tamanho das goticulas pré-existentes (HAKANSSON; RAYNER, 2018).

3.2.2 Nanoemulsoes

Dentre os possiveis nanossistemas de interesse em fitocosmética, tem-se as
nanoemulsdes. Elas sdo emulsdes sub-micronicas, que constituem uma classe de emulsdes com
goticulas uniformes e de dimensdes muito diminutas, na faixa entre 20 e 200 nm, com o intuito
de otimizar a dispersao de ingredientes ativos (BARIL et al., 2012).

Devido as mintsculas dimensdes de suas goticulas, as nanoemulsdes reduzem muito a
forca da gravidade, evitando a formacdo de sedimento ou cremagem durante o armazenamento
do produto, e consequentemente reduzindo a tendéncia a separacdo de fases. Embora sejam
termodinamicamente estdveis, uma vez que pertencem ao grupo das emulsdes, as nanoemulsoes
apresentam estabilidade cinética em funcdo do seu menor tamanho de goticula (SOLANS;
SOLE, 2012). Outras importantes vantagens dessa formulacdo estdo na possibilidade de maior
penetracdo de ingredientes ativos, na transparéncia do sistema e na sua fluidez, que confere
6timo aspecto estético e agraddvel sensorial a pele (CARVALHO, 2021).

A projecdo da estabilidade cinética das nanoemulsdes para aplicacdo cosmética e
industrial depende de fatores cruciais como a escolha de uma fase aquosa e oleosa adequadas,

além de possiveis outros componentes como modificadores de sensorial. Além disso,
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parametros como viscosidade do sistema e escolha do tensoativo influenciam na cinética de

estabilidade de uma nanoemulsido (PORTO, 2015; McCLEMENTS; JAFARI, 2018).

3.3 FITOCOSMETICOS

A utilizacdo de plantas medicinais é uma pratica antiga utilizada para a promocao da
satide e ainda hoje € realizada por diversas comunidades. O crescimento pela busca da insercado
de ativos naturais em formula¢des cosméticas tem ganhado mais espaco no mercado, por suas
propriedades benéficas e pela sustentabilidade empregada ao meio ambiente, além de gerar
potencial econdmico a agricultura familiar. Esse segmento de pesquisa de dermocosméticos
visa empregar substincias extraidas de espécies vegetais que possuam eficicia e aplicabilidade
em diferentes dreas como produtos de higiene pessoal, perfumaria, bem como aqueles utilizados
para regeneracdo da pele e para manter os cabelos sadios (PAIVA, 2019).

Sendo um grande aliado da biodiversidade brasileira, os fitocosméticos contém em sua
formulacao um ativo natural de origem vegetal, podendo ser um 6leo essencial, um extrato ou
um Oleo vegetal, substitutos dos derivados minerais e animais, que serao responsaveis por
estabelecer a funcdo do produto através de seus efeitos biol6gicos (GALLINA, 2021).

Embora a utilizac@o dos ativos naturais venha agregar valor as formulagdes cosméticas
pela sua eficicia e promocao natural, alguns fatores sdo limitantes no processo de utilizagao,
como as variagdes de cores, odores e prazo de durabilidade, sendo necessario melhorar essas
caracteristicas para geracao de produtos economicamente vidveis (SILVA; SANTOS, 2021).

Bem como os demais produtos, os fitocosméticos também devem ser submetidos a todas
as etapas de desenvolvimento e pesquisa, inclusive os testes de estabilidade, garantindo que o

produto mantenha suas fungdes até o final da sua vida util (GALLINA, 2021).

3.3.1 Componentes intrinsecos de um fitocosmético emulsionado

As emulsdes necessitam obrigatoriamente, e por defini¢do, de liquidos imisciveis. Em
fitocosmética, frequentemente um dos liquidos é dgua e o outro é um O6leo vegetal. Neste
contexto, destaca-se a espécie Persea americana, pertencente a familia Lauraceae e de
ocorréncia em regides de clima subtropical e tropical.

Ela compreende as 150 variedades de abacate e € utilizada para diversas doengas devido
as suas atividades bioldgicas anti-inflamatdria, analgésica, antifingica e antiparasitdria, além

disso € usada em tratamento de pele e embelezamento de cabelos (IDRIS; NDUKWE; GIMBA,
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2009). O abacateiro produz um fruto, o abacate que € constituido por um endocarpo que € a
semente, um mesocarpo que corresponde a polpa do fruto e um pericarpo a sua casca, € essa

biomassa € rica em dcidos graxos, tais como 4cido linoleico, palmitico, oleico, miristico, cdprico

e linolénico (SANTOS et al., 2017; EJIOFOR et al., 2018).

Figura 4: Fruto da espécie Persea americana Mill.

Fonte: Adaptada de ABRAHAM; ABRAHAM; TAKRAMA, 2018.

O o6leo de Persea americana Mill. (abacate) é extraido da biomassa do fruto
principalmente pelo método de prensagem a frio e apresenta diversos usos na industria de
cosméticos devido a composicao fitoquimica do mesmo, no qual estdo presentes fendis e outros
antioxidantes que atuam na preservacdo das fibras capilares. Além disso, o 6leo de abacate
proporciona brilho quando é aplicado em cabelos ressecados. E rico em vitaminas A, D e E,
que dispdoem de funcdo regeneradora, hidratante e protetora para os fios contra agentes
agressores, como vento, exposicdo solar a raios UV-A e UV-B (ORDU; JAJA, 2018;
MAZYAN et al. 2021).

A estabilizacdo do 6leo em &4gua exige a presenca de agentes emulsificantes na
formulacdo. Usualmente sdo utilizados tensoativos capazes de reduzir a tensdo interfacial e
formar um filme ao redor das goticulas. Em alguns casos, misturas de dois tensoativos podem
ser uteis, com o tensoativo mais lipofilico auxiliando também na estabilidade através da inibicao
da maturacdo de Ostwald e formacao de filme mais rigido capaz de prevenir a coalescéncia
(McCLEMENTS; JAFARI, 2018).

Além disso, podem ser adicionados modificadores de textura a fase aquosa, como
agentes gelificantes e espessantes (goma xantana) capazes de diminuir a a¢do da gravidade e

prevenir a cremagem e sedimentacdo (McCLEMENTS; JAFARI, 2018).
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Neste contexto, destaca-se o potencial da babosa (Aloe vera), amplamente encontrada
como ingrediente principal de diversos produtos direcionados a beleza. Suas propriedades
terapéuticas agem como lubrificante, recondicionando cabelos quebradicos e secos,
funcionando como um hidratante natural, capaz de tornar os fios mais brilhantes, macios,
hidratados e potencializando a fibra capilar (TURINI, 2022). Na regido central de suas folhas,
se encontra seiva bruta contida em tdbulos, dando origem a uma substancia mucilaginosa,
denominada gel de Aloe vera, que além das funcionalidades em termos de aplicacdo cosmética,

também pode auxiliar como adjuvante tecnoldgico da formulacdo (TURINI, 2022).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENCAO DO OLEO DE ABACATE

O ¢6leo de Persea americana Mill. foi obtido através da empresa Amazonian Nature
localizada no municipio de Santana, Amapa, Brasil. Segundo o fabricante o produto € extraido

pelo método de prensagem a frio.

4.2. INFLUENCIA DOS TENSOATIVOS NAO-IONICOS

Foram utilizadas duas distintas proporc¢des para o par de tensoativos (Polisorbato 80 e
Sesquioleato de sorbitano) para obter dois distintos valores de equilibrio hidrofilico-lipofilico,

sendo estas: 63,6:36,4 (EHL =11) e 82,3:17,7 (EHL = 13) (FERNANDES et al., 2013).

4.3 CARACTERIZACAO DAS EMULSOES

As formulacdes obtidas foram caracterizadas macroscopicamente segundo aspectos
gerais como coloragdo e fendmenos de instabilidade, além de monitoradas quanto ao indice de
cremagem tanto no dia 0 (dia em que foram formuladas), quanto no dia 1 (apds 24 horas
formuladas). Essas formulacdes foram armazenadas a temperatura ambiente, em vials

transparentes e fechados com tampa, sem abrigo da luz.

4.4 METODO DE EMULSIFICACAO

O preparo das formulagdes iniciou-se pela pesagem da dgua destilada (fase aquosa) e
do 6leo de abacate e tensoativos (fase oleosa) em frascos separados. Inicialmente a fase oleosa
fol homogeneizada sob agitacdo vigorosa em um agitador do tipo vortex (Labor Import®) por
1 minuto. Em seguida, fase aquosa foi adicionada sob gotejamento e agitacdo vigorosa sobre a

fase oleosa utilizando-se agitador do tipo vortex.
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Figura S: Fluxograma de preparo das formulagdes

1° 20
Pesagem Agitar a fase oleosa
—'lgua Oleo de abacare + no vortex 1 min.
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4° 3°
Formulagdo Adicdo da fase aquosa sobre a fase

oleosa por gotejamento em vortex

Fonte: Autoria propria.

4.5 DIAGRAMA PSEUDOTERNARIO

A influéncia da composi¢ao na geragdo/estabilizacdo dos sistemas dispersos liquido-
liquido foi avaliada em funcio de diagramas pseudoternarios. Foram preparados 17 pontos,
relacionados a distintas propor¢des (m/m%) entre dgua, 6leo de Persea americana Mill. e
tensoativos (Polisorbato 80 e Sesquioleato de sorbitano).

Os 17 pontos do diagrama pseudoterndrio (Figura 6) apresentaram massa final de 4000

mg e as composicoes tedricas e praticas estdo descritos nos Quadros 1 a 4.



Figura 6: Pontos do diagrama pseudoterndrio
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Fonte: Autoria propria.

Quadro 1: Massas tedricas dos componentes das formulacdes em EHL 11

EHL 11
FORMULACAO MASSA MASSA MASSA
(FA/T/O %) TEORICA AGUA TEORICA TEORICA
(mg) TENSOATIVOS OLEO
(mg) (mg)
1(87,5/5/7,5) 3500 T80: 129,2 300
Sp83: 70,7
2 (87,5/7,5/5) 3500 T80: 193,8 200
Sp83: 106,1
3 (90/7,5/2,5) 3600 T80: 193,8 100
Sp83: 106,1
4 (85/7,5/1,5) 3400 T80: 193,8 300
Sp83: 106,1
5 (90/5/5) 3600 T80: 129,2 200
Sp83: 70,7
6 (90/9/1) 3600 T80: 232,5 40
Sp83: 127,4
7 (85/10/5) 3400 T80: 258,4 200
Sp83: 141,6
8 (80/15/5) 3200 T80: 387,6 200
Sp83: 2124
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9 (87,5/10/2,5) 3500 T80: 258.4 100
Sp83: 141,6

10 (75/20/5) 3000 T80: 516,8 200
Sp83: 283,1

11 (78/20/2) 3120 T80: 516,8 80
Sp83: 283,1

12 (82,5/15/2,5) 3300 T80: 387,6 100
Sp83: 2124

13 (75/15/10) 3000 T80: 387,6 400
Sp83:212,4

14 (80/10/10) 3200 T80: 258.,4 400
Sp83: 141,6

15 (70/25/5) 2800 T80: 646,0 200
Sp83: 354,0

16 (70/20/10) 2800 T80: 516,8 400
Sp83: 283,1

17 (70/15/15) 2800 T80: 387,6 600
Sp83: 212,4

Legenda: Sp83 (Sesquioleato de Sorbitano) e T80 (Polissorbato 80).

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 2: Massas reais dos componentes das formulacdes em EHL 11

EHL 11
FORMULA(;;O MASSA MASSA REAL MASSA REAL
(FA/T/O%) TEORICA TENSOATIVOS OLEO
AGUA (mg) (mg)
(mg)
1 (87,5/5/7,5) 3490 T80: 117,3 300
Sp83: 86,6
2 (87,5/7,5/5) 3510 T80: 189,4 198
Sp83: 113,2
3(90/7,5/2,5) 3610 T80: 188.,9 97
Sp83: 1224
4 (85/7,5/7,5) 3420 T80: 186,8 294
Sp83: 111,8
5 (90/5/5) 3630 T80: 139,8 192
Sp83: 69,2
6 (90/9/1) 3610 T80: 223,7 35
Sp83: 122,9
7 (85/10/5) 3420 T80: 247,6 204
Sp83: 138,8
8 (80/15/5) 3200 T80: 377,3 196
Sp83:222.3

25



9 (87,5/10/2,5) 3490 T80: 253,2 113
Sp83: 1440

10 (75/20/5) 3000 T80: 518,4 198
Sp83: 277.,8

11 (78/20/2) 3180 T80: 515,8 88
Sp83: 274,7

12 (82,5/15/2,5) 3320 T80: 397,1 103
Sp83:219,3

13 (75/15/10) 3010 T80: 376,8 400
Sp83: 221,0

14 (80/10/10) 3230 T80: 258,7 413
Sp8&3: 140,0

15 (70/25/5) 2810 T80: 650,1 199
Sp83:345,6

16 (70/20/10) 2830 T80: 510,9 400
Sp83:282.,0

17 (70/15/15) 2820 T80: 386,5 598
Sp83:209,9

Legenda: Sp83 (Sesquioleato de Sorbitano) e T80 (Polissorbato 80).

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 3: Massas tedricas dos componentes das formula¢des em EHL 13

EHL 13
FORMULACKO MASSA MASSA MASSA
(FA/T/O %) TEORICA AGUA TEORICA TE}ORICA
(mg) TENSOATIVOS OLEO
(mg) (mg)
1 (87,5/5/7,5) 3500 T80: 164,6 300
Sp83: 35,3
2 (87,5/7,5/5) 3500 T80: 246,9 200
Sp83: 53,0
3(90/7,5/2,5) 3600 T80: 246,9 100
Sp83: 53,0
4 (85/7,5/7,5) 3400 T80: 246,9 300
Sp83: 53,0
5 (90/5/5) 3600 T80: 164,6 200
Sp83: 35,3
6 (90/9/1) 3600 T80: 296,3 40
Sp83: 63,7
7 (85/10/5) 3400 T80: 329,2 200
Sp83: 70,7
8 (80/15/5) 3200 T80: 493,8 200
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Sp83: 106,1
9 (87,5/10/2,5) 3500 T80: 329,2 100
Sp83: 70,7
10 (75/20/5) 3000 T80: 658.4 200
Sp83: 141,5
11 (78/20/2) 3120 T80: 658,4 80
Sp83: 141,5
12 (82,5/15/2,5) 3300 T80: 493,8 100
Sp8&3: 106,1
13 (75/15/10) 3000 T80: 493,8 400
Sp83: 106,1
14 (80/10/10) 3200 T80: 329,2 400
Sp83: 70,7
15 (70/25/5) 3000 T80: 823,0 200
Sp83:176,9
16 (70/20/10) 3000 T80: 658.4 400
Sp83: 141,5
17 (70/15/15) 3000 T80: 493,8 600
Sp83: 106,1

Legenda: Sp83 (Sesquioleato de Sorbitano) e T80 (Polissorbato 80).

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 4: Massas reais dos componentes das formulacdes em EHL 13

EHL 13
FORMULACZO MASSA MASSA REAL MAS§A REAL
(FA/T/O%) REAL TENSOATIVOS OLEO
AGUA (mg) (mg)
(mg)
1 (87,5/5/7,5) 3501 T80: 172,4 291
Sp83: 36,6
2 (87,5/7,5/5) 3500 T80: 255,0 206
Sp83: 54,8
3 (90/7,5/2,5) 3601 T80: 245,0 101
Sp83: 63,7
4 (85/7,5/7,5) 3400 T80: 241,0 305
Sp83: 55,1
5 (90/5/5) 3600 T80: 158,0 202
Sp83: 30,6
6 (90/9/1) 3628 T80: 296,1 46
Sp83: 80,3
7 (85/10/5) 3400 T80: 334,2 199
Sp83: 72,6
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8 (80/15/5) 3210 T80: 501,4 196
Sp83:105,3

9 (87,5/10/2,5) 3540 T80: 326,0 100

Sp83: 70,5

10 (75/20/5) 3030 T80: 654,9 207
Sp83: 143.,6

11 (78/20/2) 3120 T80: 652.,5 88
Sp83: 147,7

12 (82,5/15/2,5) 3330 T80: 492,1 97
Sp83: 1049

13 (75/15/10) 3010 T80: 492,6 405
Sp83: 120,4

14 (80/10/10) 3240 T80: 331,1 410

Sp83: 83,2

15 (70/25/5) 2830 T80: 830,0 197
Sp83: 176,6

16 (70/20/10) 2800 T80: 665,7 400
Sp83: 138,0

17 (70/15/15) 2820 T80: 506,5 604
Sp83: 111,6

Legenda: Sp83 (Sesquioleato de Sorbitano) e T80 (Polissorbato 80).

Fonte: Autoria prépria.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 FORMULACOES DO DIAGRAMA PSEUDOTERNARIO EM EHL 11

A figura 7 apresenta as primeiras formulacdes, na andlise macroscdpica verificou-se a
formacdo de cremagem em todas, algumas ficaram bem definidas desde o dia 0, além de
observar que todas estavam apresentando baixa fluidez e consequentemente aderindo a parede
do vial. Nas formulacdes de 1 a 8 hd sinais evidentes de instabilidade desde o dia O, por esse

motivo e para avangar para pontos mais promissores, elas ndo foram analisadas no dia 1.

Fonte: Autoria prépria.

De acordo com McClements e Jafari (2018), a cremagem é um fendmeno de
instabilidade que apresenta influéncia gravitacional quando as particulas sd3o menos densas e
migram para a superficie, neste caso as goticulas de dleo de Persea americana Mill.
provavelmente migraram para a superficie das formulagdes devido a possivel relacao percentual
entre tensoativos/6leo (m/m%) presentes na composi¢do que se aproximam € podem estar
resultando na insuficiente reducdo da tensdo interfacial e recobrimento das goticulas de 6leo

pelo par de surfactantes e consequentemente a desestabilizacdo do sistema emulsificado.

As figuras 8A e 8B mostram as formulacdes de 9 a 14, onde supomos que teriamos as
primeiras formulacdes promissoras. Diferente das demais, a F12 e a F13 que ndo apresentaram
separacdo de fase no dia 0, porém na andlise do dia 1, a F12 apresentou goticulas de 6leo em
sua superficie, caracterizando coalescéncia e a F13 apresentou cremagem. Jesus e
colaboradores (2017) considera a complexidade dos componentes fitoquimicos de um o6leo,
neste caso o Oleo de Persea americana Mill., e afirma que alguns podem atuar como
emulsificantes, ou até mesmo que possa ocorrer rearranjos das goticulas, que configura a

coalescéncia observada na F12.
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Figura 8A: Formulagdes 9 - 14 no dia 0 em EHL 11
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Fonte: Autoria propria.

Figura 8B: Formulagdes 9 - 14 no dia 1 em EHL 11
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Fonte: Autoria prépria.

A figura 9 mostra as formulagdes 15 a 17, que ndo apresentaram separacdo de fase no
dia 0, contudo elas ficaram com a cor amarelada, concluindo que o 6leo pode ndo ter
encapsulado ao sistema de forma eficaz, sinal evidente de instabilidade. Por consequéncia

também nado foram acompanhadas posteriormente no dia 1.

Figura 9: Formulagdes 15, 16 e 17 no dia 0 em EHL 11

2 )

Fonte: Autoria prépria.

Em resumo, a tabela abaixo dispde sobre a presenca de fendmenos de instabilidade das

formulacdes em EHL 11 analisadas no dia do seu preparo e ap6s 24 horas formulada.
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Tabela 1: Presenca de cremagem nas formulac¢des nos dias O e 1 em EHL 11

EHL 11

FORMULACAO CREMAGEM (DIA 0) CREMAGEM (DIA 1)
(FA/T/O%)

1 (87,5/5/7,5) ++ X
2 (87,5/7,5/5) ++ X
3 (90/7,5/2,5) + X
4 (85/7,5/7,5) ++ X
5 (90/5/5) ++ X
6 (90/9/1) + X
7 (85/10/5) ++ X
8 (80/15/5) + X
9 (87,5/10/2,5) + ++
10 (75/20/5) + +
11 (78/20/2) + +
12 (82,5/15/2,5) - ©
13 (75/15/10) - ++
14 (80/10/10) +++ ++
15 (70/25/5) - X
16 (70/20/10) - X
17 (70/15/15) - X

Legenda: (-) Sem presenca de cremagem; (+) Cremagem indefinida; (++) Cremagem até 1 mm; (+++) Cremagem
maior que 1 mm; (x) Nao medido. *Presenca de outro fendmeno de estabilidade.

Fonte: Autoria propria.

5.2 FORMULACOES DO DIAGRAMA PSEUDOTERNARIO EM EHL 13

As figuras 10A e 10B representam as formulagdes de 1 a 6 nos dia O e 1, dentre as quais
F1, F4 e F5 apresentaram desestabilizacdo do sistema por separacdo gravitacional do tipo
cremagem, enquanto as F2, F3 e F6 ndo apresentaram separacdo de fases no dia O de andlise
macroscopica. Pode-se perceber que a F1 preparada em EHL 13 assemelhou-se em quantidade
de cremagem formada da F1 em EHL 11, enquanto F4 e F5 apresentaram cremagens menores

em EHL 13 do que as mesmas propor¢des em EHL 11.

Figura 10A: Formulagdes 1 a 6 no dia O em EHL 13
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Fonte: Autoria propria.
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Figura 10B: Formulagdes 1 a 6 no dia 1 em EHL 13

Fonte: Autoria prépria.

Nas figuras 11A e 11B acompanharam-se as formulacdes de 7 a 12 nos dias 0 e 1,
respectivamente. Dentre essas, F7 e F10 apresentaram instabilidade no sistema emulsificado,
enquanto as demais apresentaram cremagem indefinida e a aparéncia leitosa. Diversos autores
ressaltam que a aparéncia visual leitosa estd relacionada a tamanhos de goticula maiores que
200 nm visualizados nas formulagdes realizadas em EHL 11 e 13 para o 6leo de Persea

americana Mill., sugerindo que as formulacdes apresentam tamanhos maiores de goticulas
(MAS, 2015).

Figura 11A: Formulacdes 7 a 12 no dia 0 em EHL 13

Fonte: Autoria prépria.

Figura 11B: Formulacgdes 7 a 12 no dia 1 em EHL 13

= e s

Fonte: Autoria prépria.

Percebe-se ainda dentre as formulagdes 7-12 que a F11 com proporcdoes em

agua/tensoativos/6leo igual a 78/20/2 em porcentagem, ndo apresentou instabilidades
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mensurdveis significativas, tornando-a como um possivel protétipo para uma posterior redu¢ao
de tamanho e obten¢do de uma nanoemulsao. Possivelmente devido a boa fluidez do sistema e
aspecto levemente esbranquicado da formulacdo, essa pode ter apresentado uma melhor
disposi¢do das goticulas de 6leo de Persea americana Mill. fazendo com que o sistema
emulsionado sofresse menor influéncia gravitacional que resultou nessa quantidade insuficiente
para mensuracao.

J4 nas figuras 12A e 12B que apresentam as formulagdes de 13 a 17 percebeu-se que a
F16 apresentou estabilidade no dia 0 de formulagdo, entretanto a mesma também apresentou
instabilidades do tipo cremagem no dia 1 apds o preparo. Em comparag¢do com os valores de
EHL utilizados para este estudo, pode-se perceber que ao aumentar o valor de EHL para 13, ou

seja, mais hidréfilo os valores de cremagem reduziram.

Figura 12A: Formulacdes 13 a 17 no dia O em EHL 13

Fonte: Autoria prépria.

Figura 12B: Formulac¢des 13 a 17 no dia 1 em EHL 13

Fonte: Autoria prépria.

Outro aspecto a ser analisado é que ndo apenas a temperatura e o tipo de surfactante
afetam o tamanho da goticula da fase interna da formulacdo quando se usa método de
emulsificacdo de baixa energia, mas também o curso de preparacdo tem um efeito significativo
(PRASERT, GOHTANI, 2016). Pode-se inferir entdo a possibilidade da ndo formagdo de um

sistema estdvel devido as condi¢des de preparo das formulagdes obtidas devido a ordem que as
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fases foram acrescidas durante o preparo, ou a sua formulacdo pelo método de inversao por
composi¢do e ndo pelo método de inversao por temperatura para que possibilitasse a diminui¢ao
das goticulas de 6leo de Persea americana Mill.

Em resumo, a tabela abaixo dispde sobre a presenca de fendmenos de instabilidade das

formulacdes em EHL 13 analisadas no dia do seu preparo e apds 24 horas formulada.

Tabela 2: Presenga de cremagem nas formulagdes nos dias O e 1 em EHL 13

EHL 13

FORMULACAO CREMAGEM (DIA 0) CREMAGEM (DIA 1)
(FA/T/O %)

1 (87,5/5/7,5) ++ ++
2 (87,5/7,5/5) - ++
3 (90/7,5/2,5) - ++
4 (85/7,5/7,5) ++ ++
5 (90/5/5) ++ ++
6 (90/9/1) - ++
7 (85/10/5) ++ ++
8 (80/15/5) + +
9 (87,5/10/2,5) + +
10 (75/20/5) ++ ++
11 (78/20/2) + +
12 (82,5/15/2,5) + +
13 (75/15/10) ++ ++
14 (80/10/10) ++ ++
15 (70/25/5) - ++
16 (70/20/10) - ++
17 (70/15/15) ++ ++

Legenda: (-) Sem presenga de cremagem; (+) Cremagem indefinida; (++) Cremagem até 1 mm; (+++) Cremagem
maior que 1 mm; (x) Nao medido.

Fonte: Autoria propria.

Emulsdes convencionais podem ser submetidas a acdo de equipamentos especializados,
como ultrasonicadores e homogenisadores de alta pressdo, capazes de fornecer a energia
necessdria para a redu¢cdo do tamanho de goticulas e consequentemente transformé-las em
nanoemulsdes. No entanto, salienta-se que a selecdo do(s) tensoativo(s) apropriados e
consequentemente a composi¢do do sistema também € de extrema importancia

(HAKANSSON: RAYNER, 2018).
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6 CONCLUSAO

Foi possivel verificar a influéncia da composi¢do na gera¢do de emulsdes contendo dleo
de Persea americana Mill. Com base nas andlises sobre cremagem, foi possivel inferir que o
valor de equilibrio hidréfilo-lipofilo pode influenciar na estabilizagdo das goticulas, além do
fato que a relacdo entre a quantidade de 6leo e tensoativo(s) também € um fator preponderante.

Nesse contexto, abre-se a perspectiva para a utilizagdo de protétipos mais estaveis
obtidos no ambito desse trabalho, por exemplo, a formula¢do F11 (EHL 13), para reduc¢ao do
tamanho de goticula até a escala nanométrica. Além disso, a utilizacdo de agentes
modificadores de viscosidade podem contribuir para aumentar a estabilidade e propiciar a
obtencdo de novo fitocosmético capilar para o mercado, tendo em vista o grande potencial do

Oleo utilizado.
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