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RESUMO

O consumo de itens de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos atualmente atinge
numeros positivos em nivel mundial, e os itens de cosméticos de maquiagem, alcangam o 4°
lugar no ranking de consumo em 2020. Esses dados tém causado impacto nas industrias do
segmento cosmético, buscando trazer aos consumidores novas propostas de produtos cuja
formulacdo atenda as necessidades da grande variedade de tipos de pele e de exigéncias, a
exemplo de produtos cosméticos com componentes minerais atuando como ativos. Apos a
aprovacéo dos estudos da formulacdo cosmética em participantes pelo Comité de Etica da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), a argila bentonita verde lodo, oriunda do municipio
de Boa Vista- PB, foi escolhida como objeto de estudo a fim de observar sua influéncia como
ativo cosmético para base facial, avaliando possiveis beneficios como agente de controle de
brilho e oleosidade da pele. A argila in natura passou por processo de purificagdo e
modificacdo quimica através da ativacdo com Na2COs, submetida & caracterizagéo fisico-
quimica, para posterior incorporacdo como ativo em formulacBes, em trés diferentes
concentracdes e uma formulacéo controle, seguida de estudos de estabilidade de emulsdo, e
analises reoldgica e microbioldgica. Foi realizado o estudo cinético da pele, avaliando o
desempenho da base facial desenvolvida no controle de brilho e oleosidade no decorrer de 8
horas de aplicacdo, em comparativo com produto comercial de mesma proposta. Os resultados
de caracterizacdo apresentaram melhorias do material beneficiado em capacidade de troca
catibnica, uniformizacdo de tamanho de particula e diminuicdo de minerais acessorios. A
formulacdo apresentou resultados positivos no teste de estabilidade acelerado, manteve-se
reologicamente estavel e microbiologicamente apta para aplicacdo como produto de uso
topico. A argila bentonita mostrou-se um interessante ativo no controle de brilho e oleosidade
da pele, mantendo bons niveis de hidratacdo e elasticidade da pele, diminuigdo da aparéncia
dos poros e melhoria na questdo da sensibilidade, inclusive quando comparada com produto
comercial. E importante ressaltar uma possivel influéncia da argila no controle do pH facial.
Foi possivel comprovar que a argila bentonita tem potencialidades de grande interesse ao ser

aplicada como ativo cosmeético.

Palavras-chave: bentonita, base facial, hidratacdo, antioleosidade, ativo cosmético.



ABSTRACT

The consumption of personal hygiene, perfumery and cosmetic items currently reaches
positive numbers worldwide, and makeup cosmetic items reach 4th place in the consumption
ranking in 2020. This data has caused an impact on the cosmetics segment industries, seeking
bring to consumers new proposals for products whose formulation meets the needs of a wide
variety of skin types and requirements, such as cosmetic products with mineral components
acting as actives. After the approval of the cosmetic formulation studies in participants by the
Ethics Committee of the Federal University of Paraiba (UFPB), the bentonite clay green
sludge, originating from the municipality of Boa Vista-PB, was chosen as an object of study
in order to observe its influence as a cosmetic active for facial foundation, evaluating possible
benefits as an agent to control skin shine and oiliness. The clay in natura underwent a
purification process and chemical modification through activation with Na2CO3, submitted to
physicochemical characterization, for subsequent incorporation as an active in formulations,
in three different concentrations and a control formulation, followed by emulsion stability
studies, and rheological and microbiological analyses. A kinetic study of the skin was carried
out, evaluating the performance of the facial foundation developed in controlling shine and
oiliness—— during 8 hours of application, in comparison with a commercial product of the same
proposal. The characterization results showed improvements of the processed material in
terms of cation exchange capacity, uniformity of particle size and reduction of accessory
minerals. The formulation showed positive results in the accelerated stability test, remained
rheologically stable and microbiologically suitable for application as a topical product.
Bentonite clay proved to be an interesting asset in controlling the shine and oiliness of the
skin, maintaining good levels of hydration and skin elasticity, reducing the appearance of pores
and improving sensitivity, even when compared to a commercial product. It is important to
emphasize a possible influence of clay on the control of facial pH. It was possible to prove
that bentonite clay has potential of great interest when applied as a cosmetic active.

Keywords: bentonite, facial base, hydration, anti-oilyness, cosmetic active.
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1 INTRODUCAO

A preocupacao com saude e bem-estar da pele tem aumentado consideravelmente em
tempos atuais, e isso refletiu no crescimento do setor de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosmeéticos (HPPC), resultando para o Brasil a 42 posicdo mundial no consumo de produtos
desse segmento, com o consumo de itens de maquiagem ocupando 5% posi¢cdo no pais
(ABIHPEC, 2019). Esses dados tém estimulado industrias do segmento cosmético a
desenvolver novas formulacGes atraentes a grande diversidade de tipos de pele existentes e
suas necessidades, a exemplo de produtos com finalidade de embelezamento e uniformizagéo
aliadas a beneficios para a pele no decorrer do tempo de uso (DOMINGOS & MORAES,
2016).

O uso de argilas em cuidados com a pele é conhecido ha séculos, a exemplo da atuacdo
de argilas como agente cicatrizante, controlador de oleosidade e até mesmo colaborando com
o retardo do aparecimento de linhas de expressdo (DARE et. al., 2015). Suas propriedades tém
sido cada vez mais exploradas em formulagdes de cosméticos multibeneficios, por apresentar
excelente desempenho atuando como componente ativo ou excipiente (DARDIR et. al., 2018).

Dentre os tipos de argilas utilizados para aplicacGes tecnoldgicas e destinadas a
pesquisas académicas, a bentonita sddica se destaca por apresentar excelentes propriedades de
inchamento, capacidade de troca de cations e area superficial, gerando grande interesse
comercial e permitindo seu emprego em diferentes areas (CALLEGARO, 2017). No Brasil,
as bentonitas sdo predominantemente de natureza céalcica, e em decorréncia de sua natureza e
forma pelas quais sdo obtidas e extraidas, as bentonitas calcicas sdo facilmente encontradas
com contaminantes em sua composi¢do, como sais e minerais ndo soluveis e particulas de
argila ndo suspensas. Ao submeter essa argila a purificacdo e beneficiamento, além de evitar
que as propriedades de interesse das bentonitas sejam prejudicadas pela fracdo de
contaminantes associadas a ela, também é possivel agregar valor ao material, devido as
transformacfes quimicas que proporcionam a melhoria das caracteristicas do material e
permitem seu emprego em diversas aplicacGes cientificas e industriais (PEREIRA et. al., 2018;
ZANINI, 2013; TEIXEIRA-NETO E TEIXEIRA-NETO, 2009).

Em um vasto estudo apresentando um panorama completo sobre argilas bentoniticas,
Silva e Ferreira (2008) mostraram a aplicacdo de argilas bentonitas destinadas a 140 usos
industriais, dentre eles 0 uso na industria cosmética. O uso de argilas para aplicacdo em

farmacos e cosméticos deve seguir uma série de requisitos que garantam a seguranca quimica,
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fisica e toxicologica para tornar o produto apto para comercializagdo (MATTIOLI et. al.,
2016; LOPEZ-GALINDO et. al, 2007). Visando um olhar mais aprofundado acerca do
comportamento da bentonita em formulacdo de maquiagem, o presente trabalho aborda as
etapas necessarias para adequar a argila ao uso em produto cosmético facial, possiveis
beneficios ao ser incorporada como componente ativo em maquiagem, e a avaliacdo da
presenca da bentonita em diferentes concentragcGes na emulsdo, buscando também garantir a

estabilidade e aplicabilidade da formulacéo desenvolvida.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

Avaliar a argila bentonita verde lodo como ativo em formulacdo cosmética para base
facial, analisando a sua influéncia na composic¢ao na melhoria de caracteristicas como controle
de brilho e oleosidade, mediante realizacdo de testes em participantes com pele mista a oleosa

e com tendéncia a acne.

1.1.2 Especificos

e Realizar etapas de purificacdo e caracterizagdo fisico-quimica da composicdo da argila
bentonita;

e Realizar estudo de estabilidade das formulagdes da base liquida tendo como ativo a
argila bentonita;

e Testar a agdo da argila como agente de controle de brilho e oleosidade em diferentes
concentragdes na formulagdo cosmética;

e Realizar estudo de cinética da pele em participantes, a fim de verificar os beneficios
da argila no produto formulado para tratamento da pele;

e Realizar andlise sensorial com participantes, com a finalidade de obter opiniGes acerca

do uso do produto no decorrer do tempo de estudo;
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Argilas Bentonitas

O termo “bentonita” apareceu pela primeira vez em 1897, utilizado por Knight para
definir uma argila localizada em Fort Benton (no estado de Wyoming, oeste dos Estados
Unidos), caracterizada por apresentar consisténcia plastica e coloidal. No Brasil, a
comprovacao da existéncia de argila bentonita foi feita na década de 60, apds relatos dos
habitantes do municipio de Boa Vista, na Paraiba, onde tiveram conhecimento de um material
disponivel na natureza em cores diversas e propriedades interessantes (SILVA, 2011; LUZ &
OLIVEIRA, 2008).

Bentonita é o nome atribuido a materiais argilosos provenientes de altera¢fes quimicas
de material igneo vitrificado, geralmente cinzas vulcanicas presentes em ambientes alcalinos
e com pouca circulacdo de agua. Esse termo também foi utilizado por Grim e Guven em 1978
para classificar qualquer argila que fosse constituida majoritariamente pelo mineral esmectita,
que por sua vez engloba silicatos hidratados de sédio, calcio, magnésio, ferro, litio e aluminio.
Dentro do grupo de esmectitas estdo presentes os minerais montmorilonita (sédica ou calcica),
saponita (Mg), nontronita (Fe) e hectorita (Li). O argilomineral montmorilonita é o
argilomineral de maior abundancia no grupo das esmectitas, sendo também o mais utilizado
em aplicagdes industriais. As montmorilonitas, pertencentes ao grupo dos filossilicatos, séo
caracterizadas pelo seu formato em placas (ou laminas), constituidas de unidades empilhadas,
gue compreendem duas folhas tetraédricas de silica unidas a uma folha octaédrica central de
alumina. O empilhamento das placas de montmorilonitas deve-se a forcas polares e forgas de
van der Waals e, localizados nas lacunas existentes entre as placas, estdo presentes cations
interlamelares fixos eletrostaticamente (Na* e Ca* por exemplo), responsaveis por compensar
o0 desequilibrio de carga ocasionado por substitui¢cdes isomorficas (GAMA, 2015; SILVA &
FERREIRA, 2008; MURRAY, 2007).

A classificacdo das bentonitas € observada pela presenca do cation interlamelar
majoritariamente presente em sua estrutura, e essa caracteristica também define propriedades
como sua capacidade de expansdo na presenca de moléculas de dgua entre as camadas. Quando
o cation interlamelar é o sodio, sua menor forca atrativa entre as lamelas permite a penetracao

de agua entre as lamelas, facilitando a capacidade de expansdo do material. Se o céation
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presente é o célcio, a forga atrativa que o cation exerce ndo permite um maior afastamento das
lamelas, desta forma, a capacidade de intumescimento do material em contato com &gua é
comprometida. Ainda se tratando de definicdes da bentonita baseada em seus céations
trocaveis, é possivel classifica-la como homocationica, onde apenas um cation interlamelar
esta presente, ou policatibnica, quando ndo ha cation majoritariamente presente na estrutura
do argilomineral (SILVA, 2011; FERREIRA, 2009).

No Brasil, a bentonita encontrada é geralmente policatiénica, tendo como cation
trocavel predominante o célcio, e atualmente a ocorréncia do maior volume de reserva deste
material estd localizada no estado da Paraiba, nos municipios de Cubati e Boa Vista, com
destaque para o municipio de Boa Vista, concentrando aproximadamente 80% das argilas
bentoniticas produzidas no Brasil, havendo exploracdo de argilas consideradas nobres, como
verde, chocolate e chocobofe, e passam por tratamentos para se tornarem sodicas a fim de que
sejam empregadas em diversas finalidades industriais e em pesquisas cientificas (SILVA,
2020; GAMA, 2015). Dentre a grande possibilidade de aplicacdes da argila bentonita, o
emprego deste material € comumente direcionado a fluidos de perfuracdo, pelotizacgéo,
fabricacdo de filtros, fundicdo, construcdo civil, cosméticos, tintas, esmaltes e vernizes,
ceramica branca, entre outros (LUZ & OLIVEIRA, 2008).

2.2 Purificacdo de Argilas

Ao serem encontradas na natureza, € possivel observar que associadas as argilas
bentoniticas também estdo presentes outros tipos de argilominerais, minerais acessorios,
matéria organica e impurezas, que podem ser prejudiciais quando ha a finalidade de obter um
produto final com valor tecnoldgico significativo e que exige alto grau de pureza, a exemplo
da incorporagdo argilas bentoniticas em farmacos, cosméticos, fluidos de perfuragéo,
nanocompositos poliméricos, e demais campos de aplicagdo que envolvam processos mais
refinados. Para que seja viavel utilizar bentonita ou quaisquer argilas de interesse industrial, a
etapa de purificacdo é fundamental por garantir que o argilomineral de maior interesse para o
processo se encontre em sua forma mais estavel e com suas propriedades conservadas. A
presenca de contaminantes e minerais residuais na composi¢édo da argila bentonita in natura
afetam sua capacidade de expansdo e de troca de cations, que sdo propriedades de grande
interesse industrial e indispensaveis para etapas que visam o aperfeicoamento dessas

caracteristicas, como as etapas de ativacdo e de organofilizacio (MARQUES, 2018;



26

CALLEGARO, 2017; CAVALCANTI, 2016; CAVALCANTI et. al., 2014; COSTA et. al.,
2012).

Um dos métodos de purificacdo de bentonitas envolve a centrifugacdo da argila em
suspensdo, promovendo a desagregacdo do material por meio de forca centrifuga, a fim de que
ocorra a extracdo de particulas de tamanhos menores. Dentre outros tratamentos utilizados em
pesquisas, é possivel citar a purificacdo de argilas por meio de centrifugacdo e sonicacao,
avaliando a eficiéncia dos processos aplicados individualmente ou combinados. A purificagdo
envolvendo hidrociclonagem também se mostrou uma eficiente alternativa na obtencao de um
material vidvel para uso em processos que exigem grau minimo de impurezas, a exemplo do
emprego de argila bentonita em nanocompésitos poliméricos (PEREIRA et. al., 2018; COSTA
et. al., 2012; THUC et. al., 2010). O tipo de processo de purificacdo a ser selecionado esta
diretamente ligado com a finalidade a qual a argila bentonitica devera ser aplicada, visto que
a depender de sua aplicacdo o processo podera ou ndo se tornar oneroso (CALLEGARO, 2017,
ZANINI, 2013).

2.2.1 Ativacao de Argilas

O processo de ativagdo envolve a modificacdo quimica do material, a fim de que haja
melhoramentos em suas propriedades, aproveitando estes ajustes para o melhor uso do
material em diferentes aplicacGes tecnoldgicas. O emprego do processo de ativacdo em argilas
bentoniticas permite que haja a potencializacdo em sua capacidade de troca catidnica,
possibilitando também maior interacdo com a &gua, garantindo o intumescimento das
particulas e evitando a precipitacdo, podendo ser visto também como benéfico na reducédo dos
tempos de reacdo (DARE et. al., 2015; ZANINI, 2013).

As bentonitas sodicas sdao amplamente empregadas em pesquisas cientificas, bem
como em diversas aplicacdes destinadas ao uso de argilas dessa natureza. Essa escolha decorre
do fato de que estas aplicagbes industriais exigem caracteristicas especificas que sdo
encontradas em bentonitas sddicas, a exemplo de excelentes propriedades coloidais, bem
como capacidade de inchamento, troca catidnica e area superficial, tornando-a um material de
grande interesse comercial (MORAIS et. al., 2018; CALLEGARO, 2017).

No Brasil existe uma grande reserva de bentonita, sendo as principais jazidas
localizadas no municipio de Boa Vista — PB. Entretanto, ndo sdo encontradas no pais argilas
bentoniticas cuja natureza é sddica, havendo a necessidade de submeter o material ao processo

de ativacédo, que permite a melhoria de suas propriedades e torna a argila modificada apta ao
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uso industrial. O processo de ativacdo mais utilizado foi desenvolvido e patenteado em 1933
pela empresa Erbsloh & Co, na Alemanha, sendo feito através do uso do carbonato de sédio
(Na2COs3, também conhecido como “barrilha’). Esse processo permite que haja a troca dos
cations de Ca* pelos cations Na*, presentes no carbonato de sodio. Desta forma, a presenca de
cations Na* entre as lamelas da bentonita modificada ira permitir uma maior penetracdo de
agua devido a facilidade de afastamento das camadas que ocorre pela menor forca atrativa que
o0 cation sodio exerce entre elas, o contrario do que ocorre na presenca de cations Ca*, que
exerce maior forca de atracdo interlamelar, o que acarreta na diminui¢do da capacidade de
inchamento da argila, por exemplo (SILVA et. al., 2017; CAVALCANT]I, 2016; TEIXEIRA-
NETO & TEIXEIRA-NETO, 2009; SILVA & FERREIRA, 2008; LUZ & OLIVEIRA, 2008).

2.2.2 Secagem via Spray Dryer

A técnica de secagem através do spray dryer é amplamente utilizada em inddstrias de
diversos segmentos, a exemplo de industrias quimica, bioquimica, alimenticia, cosmética, de
corantes, de produtos farmacéuticos, entre outras. Sua ampla possibilidade de aplicacdo pode
ser justificada pela capacidade desta técnica em atender desde os materiais mais resistentes
aos que sdo mais sensiveis ao calor, como materiais que séo de origem bioldgica, por exemplo
(MAIA, 2019; MARQUES, 2018).

O material a ser submetido a secagem utilizando spray dryer, deve encontrar-se em
solucdo, suspensdo ou emulsdo, sendo mantido a agitacdo continua, a fim de que ndo haja
sedimentacdo dos sélidos. O material em forma liquida € bombeado até a cAmara de secagem
e, ao entrar em contato com o bico atomizador, micro gotas que séo jateadas no interior da
camara entram em contato com ar quente (cuja temperatura € aproximada ou maior que o
ponto de ebulicdo do solvente), transformando-se rapidamente em um fino pd, logo apds o
liquido ser evaporado. Particulas solidas, cuja granulometria e teor de higroscopicidade nédo
permitem que as mesmas sejam arrastadas pela corrente de ar quente, caem e se depositam ao
fundo da camara de secagem, sendo geralmente descartadas. As particulas de menor
granulometria ao serem arrastadas pela corrente de ar, passam por um ciclone e séo por fim
coletadas e armazenadas em um recipiente acoplado ao equipamento (MAIA, 2019;
MARQUES, 2018; ENGEL et. al., 2017; KESHANI et. al., 2015).

Dentre as vantagens da técnica, € possivel citar seu baixo custo operacional, sendo
considerada mais econdmica quando comparada as técnicas de liofilizacdo e secagem a vécuo,

em decorréncia do menor consumo de eletricidade e menor tempo no processo de secagem.
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Vale mencionar que o curto tempo de contato entre o produto e o0 ar quente presente na camara
de secagem pode permitir que o produto obtido ndo sofra degradacdo pelo calor, mantendo
também propriedades do material que foi submetido a secagem. O produto da secagem por
spray dryer trata-se de um material em poO estavel com resisténcia a degradacao
microbioldgica, e o conhecimento acerca das variaveis a serem utilizadas neste processo
influenciam diretamente nas caracteristicas morfoldgicas do produto final (densidade, area
superficial, umidade e tamanho de particulas) (SISHIR & CHEN, 2017; ENGEL et. al., 2017;
URRUCHURTO et. al., 2013). Masters (1985) apontou concentracdo, vazdo, densidade,
viscosidade e temperatura do fluido de alimentacdo, bem como vazéo e temperatura do ar de
secagem, como variaveis que influenciam diretamente nas propriedades e qualidade do pé

seco obtido através da técnica de secagem por spray dryer.

2.3 Uso da argila em tratamentos estéticos e formulaces cosméticas

A utilizacdo de minerais como argila com finalidades estéticas e medicinais possuli
registros desde a pré-histdria, sendo aplicada sobre a pele para tratamento de feridas, limpeza
de pele, méascaras faciais, 0 que tem acontecido até os tempos atuais (HEIDEMANN &
CARVALHO, 2018; DARE et. al., 2015).

Com o avanco dos estudos acerca dos minerais, as argilas passaram a ser utilizadas de
maneira mais refinada como nas industrias farmacéutica e cosmética. Agindo como ativo, as
argilas podem trazer beneficios como acdo cicatrizante, tensora, purificante, e de combate a
oleosidade, por exemplo. Quando utilizadas como excipientes, atuam como agentes
emulsionantes, espessantes, antiaglomerantes, podendo ser aplicados com funcdes
lubrificantes, adsorventes, desintegrantes, etc (BURITI et. al., 2018; GAMOUDI & SRASRA,
2017; SOUSA, 2017).

Sejam incorporadas como excipientes ou ativos em farmacos e cosméticos, € exigido
que a argila atenda a requisitos que promovam a seguranca e estabilidade nos produtos,
garantindo que sejam inofensivos quimica e microbiologicamente. Para tanto, o tratamento
prévio dos argilominerais € de grande importancia a fim de que sejam garantidas a seguranca
e a pureza necessarias (BURITI et. al., 2018; DARE et. al., 2015).

As propriedades cosméticas das argilas sdo observadas ao avaliar a interacdo entre o0s
elementos presentes na argila em contato com a pele: oligoelementos ou microminerais (como

ferro, zinco, silicio, célcio, etc) penetram na pele em consequéncia da capacidade de troca
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catidnica das argilas, e essa troca i6nica ajuda a neutralizar radicais livres, contribuem na
permeabilidade celular e na formacéo de tecidos (DUARTE, 2020; DAVID et. al., 2017).

2.3.1 Func0es das argilas em tratamentos da pele

As argilas sdo encontradas em abundancia na natureza, e suas condi¢6es geoldgicas de
formacéo ddo origem a uma grande diversidade de espécies de argilas, com cores variadas. As
cores das argilas sdo provenientes dos minerais que estdo presentes em suas composicdes, e a
presenca desses elementos também pode definir suas funcGes e beneficios quando aplicados
em tratamentos estéticos e como ativos em cosméticos (HEIDEMANN, 2018; AMARAL,
2019; DAVID et. al., 2017).

Dentre as cores de argilas disponiveis cujas fungdes sdo conhecidas em tratamentos da
pele, segundo Amaral, 2019; Amaral 2017, é possivel citar:

¢ Argilaverde ou acinzentada (montmorilonita): utilizada em tratamentos de controle de
oleosidade em excesso, presentes em peles acneicas e com seborreia, contribui também no
tratamento de manchas;

e Argila branca (silicio): é indicada para peles sensiveis e maduras, podendo aliviar
irritacOes e inflamacGes na pele, possui acdo desintoxicante e ajuda na melhoria da aparéncia
de manchas da pele;

e Argila roxa (magnésio): atua como atenuador de sinais e linhas de expressao, por ser
considerada um estimulante para a formacdo de colageno, tem acdo calmante e proporciona o
equilibrio de producao lipidica, evitando o excesso de producdo sebacea;

e Argila amarela (potassio): contribui na remocéo de células mortas e na melhora da
flacidez da pele;

o Argila vermelha (ferro e hematita): estimula a elasticidade da pele a ajuda a reduzir
sinais de envelhecimento.

Para obter a base facial com fungdes de controle de brilho e oleosidade que o presente
trabalho propde, a argila verde se aplica de melhor forma como ativo promovendo esses

beneficios, direcionados principalmente a pessoas de pele mista a oleosa com tendéncia a acne.

2.4 Mercado de Cosméticos



30

De acordo com dados da Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC, 2019), no Brasil existem 2.794 empresas deste
segmento regularizadas na ANVISA, com aproximadamente 60% situadas na Regido Sudeste,
20% na Regido Sul, 11% na Regido Nordeste, 7,0% na Regido Centro-Oeste e 2% na Regido
Norte, sendo Sdo Paulo o Estado brasileiro com a maior concentragdo destas empresas, tendo
chegado a 42%, segundo o panorama do setor em 20109.

O Brasil ocupa atualmente a 42 posicao no mercado de consumo de produtos de HPPC
(Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos), representando 6,2% de participacdo no consumo
mundial, ficando atras apenas dos Estados Unidos (12 posi¢do), China (22 posi¢do) e Japdo (32
posicdo). Na América Latina, o Brasil representa 48,6% de participacdo, ocupando o primeiro
lugar com o faturamento de US$ 30,3 bilhdes (ABIHPEC, 2019).

Analisando o perfil de consumo de produtos de HPPC no Brasil por categorias, de
acordo com o panorama da ABIHPEC do ano de 2019, os produtos que representam o
segmento de forma mais significativa séo:

e desodorantes, perfumes e produtos masculinos, que ocupam o 2° lugar entre 0s mais
consumidos;

e produtos infantis e de prote¢do solar, na 3% posicédo

e produtos para banho, cabelo e higiene oral, na 42 posicao,

e maquiagem, na 5% posicéo;

e produtos depilatorios, na 62 posicao;

e produtos para a pele ocupando a 8?2 posicdo.

E interessante citar que o Brasil se destaca como segundo maior mercado mundial de
produtos masculinos, perdendo apenas para os Estados Unidos, conforme dados reportados no
Caderno de Tendéncias SEBRAE-ABIHPEC. A Euromonitor, agéncia de pesquisa estratégica
de mercado, ainda prevé que a América Latina possa vir a liderar o crescimento global do
segmento de produtos masculinos até 2021. (ABIHPEC, SEBRAE, 2020).

O setor de HPPC, segundo a ABIHPEC (2019), também se destaca positivamente na
geragdo de empregos diretos em industrias desse segmento, apresentando um crescimento de
4,3% entre os anos de 2017 e 2018.

25 Pele
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A pele faz parte do sistema tegumentar, juntamente com seus anexos cutaneos (pelos,
unhas e as glandulas sebéaceas, sudoriparas e mamarias). E considerada com frequéncia o maior
orgdo do corpo humano, e compreende cerca de 16% do peso corporal total. Trata-se de um
orgdo de estrutura complexa, sendo um conjunto de diversos tipos de tecidos: epitelial,
conjuntivo, nervoso, muscular e vascular. (MONTANARI, 2016; MELO, 2016; BENY, 2013;
VENUS, 2011).

Sua estrutura, mostrada na Figura 1, € constituida pelas camadas de tecido epiderme e
derme, e pelo tecido subcutaneo ou hipoderme, que ndo se trata especificamente de uma das
camadas da pele, porém compartilha de muitas funcbes de protecdo da pele. A camada da
epiderme é responsavel pela protecdo da pele de microrganismos, substancias quimicas,
traumatismos fisicos e ressecamento causado pela perda transepidérmica de dgua. A derme,
camada intermediéria, é separada da epiderme pela membrana basal e tem a funcéo de apoio
e sustentacdo a epiderme, contém nervos, receptores sensoriais, vasos sanguineos, foliculos
capilares, glandulas sebaceas e sudoriparas. A hipoderme €é constituida principalmente de
tecido adiposo e tecido conjuntivo frouxo ou areolar, responsavel pelo preenchimento de
espaco abaixo da derme, contribuindo para reserva energética, protege 6rgdos de choques
mecanicos e atua como um isolante térmico (BENY, 2013; BOHJANEN, 2013; JUNQUEIRA
& CARNEIRO, 2008; LIGHT, 2004).

Figura 1 - Estrutura da pele.
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Fonte: BOHJANEN, 2013.

2.5.1 Tipos de pele

A variedade de tipos de pele existentes € atribuida a fatores como quantidade de agua,
de lipideos e o nivel de sensibilidade da pele, que irdo influenciar em sua elasticidade, nutricdo
e resisténcia (BENY, 2013). Dentre os tipos de pele comumente encontrados, estao:

e Pele normal: também chamada de eudérmica, possui como caracteristicas textura
saudavel, com aparéncia lisa e poros pouco aparentes, equilibrio em termos de hidratacéo e
producdo lipidica;

e Pele seca: esse tipo de pele é caracterizado pelo baixo teor de hidratacdo, sendo aspera
e com poros minimamente visiveis, baixa producédo de secrecdo sebacea, tendendo a descamar
e possuir manchas avermelhadas devido a sua sensibilidade;

e Pele oleosa: a grande producdo de sebo é uma caracteristica da pele oleosa, seu aspecto
é de brilho excessivo, textura mais espessa, apresentando poros dilatados e possui tendéncia
ao aparecimento de acne e comeddes;

e Pele mista: trata-se da combinacdo das caracteristicas da pele oleosa, apresentando
poros dilatados e grande producéo sebacea na regido da testa, nariz e queixo (conhecida por
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zona “T”), aliadas a aspectos caracteristicos de pele seca ou normal na regido da bochecha
extremidades do rosto (SBD, 2020; EURECIN®, 2020; BENY, 2013).

2.5.2 Pele oleosa e com tendéncia a acne

A pele oleosa é resultado do excesso de producdo de sebo secretados pelas glandulas
sebéceas. Esse sebo produzido age como uma espécie de “lubrificante” da pele e do cabelo,
protegendo do ressecamento, sua a¢do antibacteriana funciona como uma barreira evita que
bactérias presentes na superficie da pele ultrapassem regides mais profundas. O sebo também
atua como um meio de transportar componentes facilmente dissolvidos em gorduras
(chamados lipofilicos) como a vitamina E, por exemplo, que possui atributos antioxidantes
gue atuam nas camadas superficiais da epiderme (MELO & CAMPOS, 2016; LIGHT, 2004).

O aspecto de uma pele oleosa é de uma pele com brilho excessivo e poros dilatados.
Pessoas com pele oleosa s&o as mais comuns a apresentarem caracteristicas acneicas, e a acne,
que acomete cerca de 85% a 100% da populacédo, geralmente ocorre em homens e mulheres
durante o periodo da puberdade, podendo se estender a vida adulta. A acne trata-se de uma
condicdo da pele que afeta regides da pele que possuem uma maior densidade de foliculos
sebaceos, como rosto, colo, parte superior das costas e ombros (SAKUMA & MAIBACH,
2012; FIGUEIREDO et. al., 2011; LIGHT, 2004).

Dentre os fatores que acarretam no aparecimento de acne estdo a influéncia hormonal
da reducdo dos androgénios (testosterona, DHEA-S, androstenediona), anomalia na
queratinizacdo do foliculo piloso, colonizagdo do foliculo piloso por microrganismos
responsaveis pela alteracdo dos lipidios do sebo e reacBes inflamatérias ou imunitérias que
liberam véarios mediadores inflamatorios. Os individuos que apresentam esse quadro
geralmente sentem-se incomodados e insatisfeitos com o aspecto da pele, recorrendo a
tratamentos estéticos, como limpeza de pele e peeling, tratamentos com medicamentos de uso
topico e oral, que visam o equilibrio da producéo de sebo, de oleosidade, minimizacdo de
poros e tratamento das imperfeicdes da pele, como manchas e cicatrizes ocasionadas pelo
aparecimento da acne (RODRIGUES et. al., 2019; MELO & CAMPOS, 2016; SAKUMA &
MAIBACH, 2012).

2.6 Historico da Maquiagem
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A histdria do surgimento das primeiras maquiagens é datada por volta de 1,5 milh&o
de anos, de acordo com a literatura, através do uso de matérias-primas naturais com funcéo de
camuflagem, para assustar possiveis ameacas e cultuar deuses, atividades estas realizadas
pelos seres humanos das cavernas, especificamente 0s que praticavam caga e eram guerreiros.
No entanto, foi no Egito que a utilizacdo de maquiagens comegou a ser aplicada de forma
recorrente para fins estéticos e de prote¢do a pele (SOUZA & MACHADO, 2019).

Apesar da maquiagem ser bastante difundida através do tempo como item voltado
diretamente a funcdo de embelezamento, pesquisas mostram que 0 uso de maquiagem
influencia ndo sé na questdo estética como também no ambito comportamental (KORICHI et.
al., 2008). A maquiagem corretiva com a finalidade de disfarcar cicatrizes foi mencionada em
pesquisas como uma das alternativas ndo cirargicas que podem melhorar a autoestima de
pacientes que sofreram danos na derme, seja por infeccdo, trauma ou alguma cirurgia, cujas
cicatrizes evidentes trouxeram impactos psicolégicos, como baixa autoestima, isolamento,
entre outros fatores (SIDLE & DECKER, 2011). Estudo similar foi divulgado recentemente
apontando o uso da técnica de maquiagem corretiva como alternativa benéfica para questfes
psicolégicas referentes a autoimagem em participantes com melasma, rosacea e acne
(FREITAS & MEDEIROS, 2018).

Atualmente, a busca pela boa aparéncia e salde da pele, aliada a facilidade de acesso
a informac@es sobre a infinidade de produtos cosméticos disponiveis no mercado, tém dado
origem a consumidores melhor informados e mais exigentes acerca de produtos de
maquiagem, fazendo com que empresas visem investir em tecnologias para desenvolvimento
de produtos cujas funcGes atendessem a mais de uma necessidade do consumidor. Sob essa
perspectiva, as industrias constantemente se reinventam do desenvolvimento de novos
produtos, a exemplo dos produtos multifuncionais, como protetores solares com fungéo de
protecdo aliada a acdo antioleosidade ou efeito de uniformizacdo da tonalidade da pele,
produtos de maquiagem que podem ser usados como sombra, blush e iluminador, e bases
faciais multibeneficios (como BB cream e CC cream) que prometem disfarce dptico de poros,
hidratagdo da pele, protecéo solar e uniformizacao e cobertura de imperfei¢cdes em um Unico
produto (ABIHPEC, SEBRAE, 2020).

2.6.1 Base Facial
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Base facial trata-se de um produto cosmético cuja finalidade é promover na pele a
cobertura parcial ou total de imperfeicdes, proporcionando uma aparéncia de uniformidade na
cor da pele. Apesar de serem encontradas também em versdes em po, as mais conhecidas sao
emulsdes O/A (o0 meio dispersante é o aquoso), compostas de pimentos insoluveis e diversos
agentes, como espessantes, hidratantes e opacificantes (SOUZA; DI SERIO et. al, 2019).

O Quadro 1 mostra os componentes basicos que se encontram em formulagfes de

emulsoes.

Quadro 1 - Exemplo de composi¢do basica de uma emulséo.

COMPONENTE CONCENTRAGAO (% Peso/Peso)
Agua g.s.p. 100

Reguladores de viscosidade 2-6

Espessantes 05-15

Umectantes 1-3

Emulsionantes 02-1

Emolientes 05-2

Agente quelante 0,05-0,15

Ativos 05-2

Regulador de pH conforme o pH desejado
Conservantes de acordo com a RDC n° 29/2012*
Fragrancia 0,3-0,8

* Resolucdo de Diretoria Colegiada - RDC N° 29, DE 1 DE JUNHO DE 2012, determinada pela ANVISA.

Fonte: AMIRALIAN & FERNANDES, 2018.

Para o desenvolvimento de uma base facial, parte-se do principio de que ha a presenca
dos componentes de uma emulsdo convencional exibidos no Quadro 1, mas deve-se atentar ao
fato de que a base facial € um produto que promove cobertura de imperfeicdes e uniformizagao
da pele. Portanto, devem ser adicionados pigmentos em propor¢0es adequadas para criar
tonalidades diversas de pele existentes. Quando se trata de uma base facial multibeneficios,
por exemplo, faz-se necessario também a presenca de componente ativo empregado a fim de
causar o beneficio de interesse (controle de brilho, oleosidade, minimizacdo de poros, entre
outros), bem como é possivel adicionar vitaminas, que contribuem para garantir aspectos
desejados para a pele ndo s6 durante o uso do produto como também a curto ou longo prazo.

Para tanto, devem haver ajustes nas concentraces dos demais componentes de uma emulséo
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e até mesmo adicdo de novos componentes, a exemplo dos antioxidantes, garantindo a
estabilidade da emulsdo formada com objetivo de obter uma base facial.

Cada matéria-prima selecionada para a formulacdo de uma base facial atua com uma
determinada funcéo para o produto final. Os agentes mais comuns encontrados em composi¢ao
de uma base facial, bem como suas funcGes na formulacdo cosmeética, séo mencionados a
sequir:

a) antioxidante: um antioxidante pode atrasar o processo de oxidacao de ingredientes com
teor de gordura, como 6leos, manteigas e vitaminas, prevenindo assim que eles percam
suas funcdes ativas na formulacdo e ndo se degradem, pois, a degradacdo desses
componentes pode liberar radicais livres, que sdo prejudiciais a saude;

b) ativo: o ingrediente adicionado em uma formulacdo como ativo trata-se de uma
substancia que ira ser responsavel a promover os maiores beneficios a pele previstos
pela formulagéo, satisfazendo alguma necessidade da pele (promovendo hidratacao,
acao antienvelhecimento, controle de brilho ou de oleosidade, etc);

c) conservante: tem a funcdo de manter a formulacéo segura de danos ocasionados pela
acao de microrganismos nos processos de desenvolvimento e estocagem do produto,
protegendo também o consumidor de riscos de contaminagdo causada durante o uso
do produto;

d) emoliente: a funcdo de um emoliente em uma formulacdo cosmética € de promover a
sensacdo de hidratacdo da pele, bem como restaurar danos causados pelo seu
ressecamento, como a perda da oleosidade;

e) emulsionante: um agente emulsionante ou emulsificante permite a miscibilidade dos
componentes da formulagdo, promovendo uma mistura estavel e homogeénea;

f) espessante: trata-se de uma substancia utilizada em formulagGes com o intuito de
aumentar sua viscosidade e estabilidade;

g) pigmento: os pigmentos sdo agentes colorantes, que podem ser soluveis em fases
oleosas ou aquosas e conferem cor ao material em que séo incorporados. A mica na
maquiagem, também considerada pigmento, trata-se de um pé que ndo introduz cor,
mas é responsavel pelo efeito luminoso encontrado em diversas maquiagens, como
sombras, blushes, iluminadores, bases faciais, entre outros;

h) quelante: agentes quelantes podem reduzir reacdes indesejadas de metais pesados
presentes na formulacdo cosmética, tais como alteracdo de cheiro em fragréncias e de

tonalidade em produtos, contribuindo para a estabilidade do produto;
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1) solubilizante: os solubilizantes permitem uma interacdo mais intensa de componentes
hidrofilicos e hidrofobicos na formulacdo cosmética;

J) umectante: agentes umectantes, por serem substancias hidrofilicas, tornam-se uma
espécie de “pelicula de protecao” contra a perda de umidade da mesma;

K) vitamina: vitaminas, a exemplo do D-pantenol, sdo de grande importancia para a pele,
mantendo sua umidade natural. O D-pantenol contribui para o equilibrio da pele, sendo
um conhecido agente contra o envelhecimento precoce.

Enquanto emulsdo, as bases faciais sdo cosméticos conhecidos por se tratarem de
produtos de maior complexidade em termos de desenvolvimento de formulagdo, em
detrimento da grande quantidade de ingredientes e etapas que devem ser minuciosamente
seguidas a fim de que ndo se comprometa qualidade do produto final. A estabilidade da
emulsdo, podendo ser A/O (fase aquosa inserida em fase oleosa) ou O/A (fase oleosa inserida
em fase aquosa), deve ser garantida em uma base facial desde antes de inserir 0s pigmentos
responsaveis pela sua tonalidade, até o final da sua vida Util. Para tanto, o estudo de fatores
que possam comprometer a estabilidade da formulacdo, bem como o conhecimento de
ingredientes que ajudem a manter o produto estavel, sdo de fundamental importancia
(TSOLIS, 2016; FRANZOL & REZENDE, 2015). Dentre os fatores que sao fundamentais
para a estabilidade de uma emulséo, € possivel citar composicao da proporcao entre agua, 6leo
e concentracdo de emulsionantes inseridos na formulacdo, também fatores mecanicos, como
0 equipamento a ser utilizado no desenvolvimento da formulacéo e a velocidade de agitacao
(AMIRALIAN & FERNANDES, 2018).

2.6.2 Estabilidade fisico-quimica de bases faciais

Uma base facial considerada apta para uso retne diversas caracteristicas, como facil
aplicagéo, cobertura de imperfei¢des eficiente e de maneira uniforme, textura agradavel, boa
aderéncia a pele, entre outros atributos. Além dos atributos ja esperados desse produto, €
importante mencionar a adicdo de mais componentes que tragam um diferencial a base,
tornando-a ndo s6 um produto com fungdo de embelezamento, como também que promove
beneficios a pele, a exemplo da adicdo de vitaminas, agentes hidratantes, eliminadores de
radicais livres e filtros UV. A juncdo de todas essas caracteristicas torna a base facial além de
um produto bastante interessante para aquisi¢cdo, uma formulacdo desafiadora de ser

desenvolvida, apresentando um alto grau de dificuldade ao reunir todas essas peculiaridades e
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manter ainda a formulagdo estavel durante toda a vida Gtil do produto (TSOLIS & CASTRO,
2016; KORICHI & TRANCHANT, 2014).

A preocupacdo com a estabilidade de uma formulacéo de base facial se d& desde que a
emulsdo se encontra na fase de adicdo dos pigmentos que conferem a tonalidade de pele
desejada, sendo de grande importancia o equilibrio nas interacdes que envolvem fases aquosa
e oleosa, emulsificantes, formadores de peliculas e pigmentos que compdem a formulag&o.
Faz-se necessario também o conhecimento prévio do formulador acerca dos componentes
ideais a serem empregados em uma formulacdo, bem como as varidveis presentes em seu
desenvolvimento, conhecendo suas caracteristicas e a influéncia das combinagdes entre eles,
a fim de obter um produto final estavel e seguro para aplicagdo (TSOLIS & CASTRO, 2016;
FRANZOL & REZENDE, 2015).

2.6.3 Controle de qualidade microbiologica de bases faciais

Por se tratar de produtos gque estdo em contato direto com a pele, bases faciais, e
cosméticos de uso topico em geral devem ser rigorosamente analisados e testados antes de ir
as prateleiras, certificando-se que os mesmos nido oferecem os chamados “riscos cosméticos”,
como irritacdo, sensibilizacdo, sensacfes de desconforto durante o uso e efeito sistémico
(ANVISA, 2012). E importante citar que dentre os riscos estfo a utilizacdo de produtos fora
do prazo de validade, produtos com perda de estabilidade de formulacdo, armazenados em
recipientes inadequados e que tenham sofrido algum tipo de contaminagdo durante o seu
processo de fabricacéo.

Desde a selecdo das matérias primas até chegar ao produto acabado, existem grandes
riscos de haver contamina¢do microbiana. Produtos cosméticos possuem composicoes
complexas e sua constituicdo € rica em nutrientes podem favorecer o crescimento de
microrganismos. A contaminagdo microbioldgica em cosméticos ocasiona alteragdes visiveis
das caracteristicas fisicas do produto, perda da fungdo dos agentes ativos presentes na
formulacdo e graves problemas a saude do consumidor. Para tanto é estritamente necessario o
controle de qualidade microbioldgica desses produtos, que visa a garantia da seguranca,
eficacia e desempenho adequado dos mesmos (FAVERO et. al., 2016; GOMES et. al., 2015;
YAMAMOTO et. al., 2004).

2.7 Estado da arte
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Estudos recentes procuram explorar as propriedades das argilas com finalidade de
compreender seus beneficios quando aplicados em formulacBes de farmacos e cosméticos,
apresentando descobertas significativas para ampliar as discussdes sobre aplicacdo de argilas
nas inddstrias desse segmento.

Sousa e colaboradores (2021) avaliaram a possibilidade de aplicacdo de argila
bentonita célcica aliada a rejeitos de rochas ornamentais para fins cosméticos. Foram
preparadas duas diferentes composi¢fes envolvendo rejeitos de rochas ornamentais e argila
bentonita célcica, sendo uma composicao apresentando maior quantidade de bentonita, e outra
contendo os rejeitos em maior propor¢do. As composicdes foram submetidas a analises de pH,
teor de umidade, densidade absoluta, fluorescéncia de raios X (FRX) e anélise
microbiologica. Os resultados expostos mostraram que a incorporacdo onde a maior
quantidade de argila bentonita calcica presente obteve caracteristicas mais atraentes quando
comparada com a que continha maior quantidade de rejeito na composicao, apresentando valor
de pH menos alcalino, a densidade que favorece a formacdo de uma suspensdo continua e
total como a conformidade com os parametros do controle microbiologico. Os resultados
positivos mostram a grande possibilidade de aplicacdo da argila bentonita ndo s6 em
procedimentos estéticos e terapéuticos, mas também em formulagdes cosméticas.

A argila encontrada no Lago Zeilu, na Letbnia, foi objeto de estudo de Misina e
colaboradores (2020), visto que os depdsitos de argila deste pais possuem potencial para
aplicacdo em produtos cosméticos. Por ndo haver estudos relacionados a influéncia da argila
do Lago Zeilu sobre a pele, avaliados a elasticidade da pele, hidratagdo, perda de &gua
transepidérmica e pH, utilizando o sistema de andlise da pele DermaLab (Tecnologia Cortex)
em peles de 30 participantes no periodo de 3 semanas. A amostra proveniente do Lago Zeilu
contém fases cristalinas tipicas de argila, apresentando ilita, caulinita, rocha formando
minerais como quartzo, dolomita, calcita, plagioclasio (da familia dos feldspatos), albita e
enstatita. Ao avaliarem a argila concluiram que em termos de contetdo mineraldgico e
granulométrico, area de superficie especifica e capacidade de adsorc¢do, a amostra estudada €
adequada para aplicacdo em uso cosmético e tratamentos médicos. Os resultados da anélise
microbioldgica mostraram que o contetdo bioldgico e quimico da argila do Lago Zeilu cumpre
0s requisitos referentes & Norma Europeia para cosméticos RE a limites microbioldgicos. Os
testes em longo prazo (3 semanas), realizados em participantes, evidenciaram uma influéncia
significativa da argila do lago em termos de elasticidade e hidratacdo da pele.

Chakraborty e colaboradores (2019) introduziram argila bentonita em uma matriz

polimérica composta também de alcool polivinilico e amido de polimero natural. A mistura
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desses componentes foi funcionalizada com nanoparticulas de ouro, prata e éxido de zinco,
sendo posteriormente preparados atraves do método de fundicdo de solucdo. Os filmes
preparados e a dispersdo das nanoparticulas foram submetidos a analise de microscopia
eletrbnica de varredura e espectroscopia UV-vis. Foram estudadas também as propriedades
mecanicas e estabilidade térmica, apresentando resultados positivos. Os compostos foram
incorporados em formulagfes de mascaras faciais, mostrando boa estabilidade fisica no
decorrer de 12 semanas de estudo. Ao avaliar os parametros sensoriais, 0s resultados
mostraram uma melhoria das propriedades do produto reforcado com a mistura das
nanoparticulas quando comparadas com a mascara pura, € ndo apresentaram sinais de
possiveis irritacdes na pele antes durante o uso. Os resultados mostraram-se favoraveis ao uso
dessas composicdes estudadas a fim de potencializar as propriedades propostas em
formulacGes em mascaras faciais.

Uma bentonita proveniente do distrito de Cerro Largo, no municipio de Melo, norte do
Uruguai, foi estudada por Favero e colaboradores (2019) visando o uso de suas potencialidades
em aplicacdes cosmeticas. A bentonita Melo foi submetida a caracterizacdo, analises de
distribuicdo granulométrica, area superficial e também foi avaliado o conteido microbiano da
argila in natura. Foram preparadas duas suspensdes de calamina, uma suspensao contendo a
bentonita de Melo e a outra contendo em igual concentracdo uma argila bentonitica ja
amplamente conhecida em uso comercial como agente suspensor (Veegum® HS). As
suspensdes foram analisadas através dos testes de taxa de sedimentacdo, viscosidade e
determinacdo do pH. Os resultados obtidos através da caracterizacdo fisico-quimica
mostraram que a argila encontrada em Melo possuia composicdo quimica e caracteristicas
compativeis com a bentonita usada comercialmente. Com a avaliagdo microbioldgica da
bentonita Melo observaram que a argila apresentava limites aceitaveis para produtos
cosmeticos, conforme as especificacfes da legislacdo brasileira, porém continha uma bactéria
patogénica, sendo preciso submeter a bentonita Melo a processo de descontaminacao antes de
inseri-la em formulagdes. Como agente suspensor, a bentonita Melo apresentou melhores
resultados em comparado com a bentonita comercial, porém com viscosidade inferior. Ambas
as suspensdes apresentaram comportamento ndo newtoniano e fluxo pseudoplastico. O pH da
amostra que continha bentonita Melo encontrava-se em um valor mais proximo ao neutro
quando comparada a amostra contendo a bentonita de uso conhecido comercialmente. O
conjunto de resultados obtidos no trabalho mostrou o potencial da bentonita Melo semelhante
ao da argila bentonita comercial, sendo possivel a sua aplicacdo em produtos cosméticos.
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A bentonita de Melo também foi alvo de estudos de Filippini (2019), que tinham como
objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas da argila, e sua possivel influéncia como
ativo em formulacdo cosmética de mascara facial com finalidade secativa e clareadora. A
argila passou por processo de descontaminacao com calor seco, sendo submetida a temperatura
de 120 °C por um periodo de 24h, antes de ser introduzida como ativo nas formulagdes
desenvolvidas. As formulagdes passaram por ensaios de estabilidade acelerada e tiveram suas
propriedades organolépticas, pH e espalhabilidade avaliados no periodo de 90 dias. Os
resultados mostraram que o método de descontaminacdo por calor seco foi eficiente para
manter a argila microbiologicamente segura e em conformidade com os parametros exigidos
na legislagdo. Os ensaios de estabilidade revelaram uma formulagdo homogénea, com
caracteristicas organolépticas adequadas, pH dentro da faixa aceitavel na formulacdo e boa
espalhabilidade de produto, inclusive quando comparada com amostra de produto de
semelhante proposta no mercado. Os resultados corroboram com o potencial da bentonita de
Melo para ser aplicado como ativo em formulagdes cosméticas.

O objetivo dos estudos realizados por Cavalcanti e colaboradores (2018) visou estudar
argilas bentoniticas do estado da Paraiba para fins cosméticos, com foco no desenvolvimento
de formulacéo de p6 mineral para maquiagem. As argilas em estado natural e organofilizada
foram submetidas a caracterizagdo fisico-quimica, apresentando potencial para aplicacdo em
cosmeéticos. Foram desenvolvidas 6 formulacGes de pé facial contendo 50% de uma das argilas
estudadas em composicdo, e o restante da formulacdo trata-se de diferentes proporcdes de
componentes minerais. As formulacdes desenvolvidas foram submetidas a diferentes
temperaturas, mantendo-se estavel em todas as condi¢Bes térmicas em que foram expostas.
Foi utilizado o método in vitro utilizando membrana corioalantéide do ovo da galinha a fim
de investigar probabilidade oftdlmica durante o uso da formulag&o desenvolvida. Os resultados
das analises de controle de qualidade toxicologico e microbioldégico mostraram que as
caracteristicas fisico-quimicas das amostras avaliadas se apresentaram estaveis, néo
apresentando citotoxicidade nas formulacGes, obtendo também resultados microbiolégicos
que confirmaram a auséncia de bactérias, tornando as formulac6es desenvolvidas seguras para
uso.

Dardir e colaboradores (2018) avaliaram a aplicabilidade de argilas bentonitas recém-
descobertas no Egito em cosméticos e farmacos, e também avaliar a viabilidade do uso da
argila como carreador do farmaco Praziquantel, um medicamento utilizado para tratar
infec¢des causadas por parasitas. Amostras de bentonitas pura, purificada e purificada ativada

por alcalis foram caracterizadas e os resultados obtidos mostraram que as propriedades
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mineraldgicas e geoquimicas das 3 amostras combinam com o encontrado na bentonita de
Wyoming. As propriedades quimicas e outras propriedades como area superficial, porosidade
e distribuicdo granulométrica garantem a aplicabilidade da bentonita para uso em formas de
po, emulsdo e cremes. Foi possivel constatar também que as amostras brutas e purificadas
possuiam propriedades farmacopéicas que se adequavam para aplicacdo em produtos
farmacéuticos e cosméticos, mostraram-se isentas de patdgenos microbianos e estavam aptas
a atuar de forma eficiente como transportadores do farmaco Praziquantel.

Um estudo realizado por Silva-Valenzuela e colaboradores (2018) avaliou uma
amostra de argila esverdeada proveniente de Vitéria da Conquista, municipio localizado no
estado da Bahia, com a finalidade de verificar sua aplicabilidade na area cosmética. A amostra
de argila bruta foi submetida ao processo de beneficiamento, e ap0s passar pelas etapas
agitacdo, centrifugacdo e secagem em estufa, a argila bruta foi dividida em trés fraces de
diferentes granulometrias. A argila bruta e as demais fra¢cBes granulométricas foram
caracterizadas a fim de observar as propriedades fisicas e quimicas e avaliar a possibilidade
do uso das argilas em produtos cosméticos. Ao analisar os resultados foi observado que as
fracdes granulométricas possuem esmectita e caulinita em sua composicdo, apresentando
também resultados positivos quanto a capacidade de inchamento, de absorcdo de oOleo,
seguranca microbioldgica e inércia quimica, caracteristicas que apresentam um bom potencial
para aplicacdo das amostras em aplicagdes cosméticas e em farmacos, sendo as amostras de
menor fracdo granulométrica (9,4 e 10,0 um) — dentre as 4 estudadas — as que possuem
potencial de maior relevancia para o uso proposto no trabalho.

Favero (2016) realizou a caracterizacdo fisico-quimica de 4 tipos de argila
provenientes de residuos de extracdo de areia de mineradoras de regides do interior do estado
de Sédo Paulo, sendo a argila | extraida da regido do Leme, a Il de Ibitna e as argilas Il e IV
da regido de Mogi Guagu. Foram propostos dois métodos de descontaminag&o das argilas, um
consistia em associar alcool 70 ° GL e calor seco, o segundo método usava apenas o calor seco
a 120 °C, e posteriormente a carga microbiana foi avaliada. As argilas foram incorporadas em
formulacdes de gel hidrofilico e emulsdo ndo idnica, e posteriormente submetidas ao teste de
estabilidade acelerada, avaliando por 90 dias caracteristicas organolépticas, pH,
espalhabilidade, viscosidade, resisténcia a centrifugacdo e diametro de particulas. Apenas as
formulacGes que apresentaram o0s resultados mais relevantes passaram pelo teste de
irritabilidade dérmica in vivo. Os testes de estabilidade mostraram que os géis hidrofilicos
tiveram melhores resultados em todas as condicdes testadas e, quando submetidos ao teste de

irritabilidade dérmica, ndo apresentaram riscos de irritabilidade, sendo viavel o uso das 4
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argilas testadas em aplicacGes cosméticas. A argila |11 se destacou por apresentar os resultados
mais relevantes em termos de composicdo mineraldgica (presenca de caulinita, ilita e
esmectita), contendo maior concentracédo de silicio, que contribuiu para uma melhor aderéncia
da formulacéo a pele.

Em seu trabalho, Corréa (2013) trouxe propostas de modificacdo estrutural com a
finalidade de obter fotoprotetores mais eficientes e seguros. As modificagdes envolveram o
preparo de novos ativos fotoprotetores, utilizando os filtros solares octil-dimetil-PABA e
diéxido de titanio intercalados em montmorilonita sodica. Os resultados mostraram que 0s
nanosistemas formados por didxido de titanio exibiram respostas promissoras como ativos
fotoprotetores. A presenca do dioxido de titdnio na composicao é capaz de esfoliar a argila
sem alterar sua estrutura cristalina. Apesar do nanosistemas formados ndo terem apresentado
grande protecdo contra os efeitos letais da radiacdo UVB, houve uma reducdo drastica no
nimero de mutantes induzidos pela radiagdo UV, superando a protecdo, contra os efeitos
mutagénicos, mostrando que o estudo trouxe relevantes informacdes e propostas de

desenvolvimento de novos ativos de fotoprotecdo que possuam maior eficacia e seguranca.

2.8 Analise Critica

A utilizacdo de argila bentonita tem se mostrado cada vez mais diversa, tendo em vista
ndo sO suas propriedades amplamente discutidas, como também pela possibilidade de
potencializar caracteristicas encontradas no material através de processos cujas aplica¢fes sdo
bastante conhecidas na comunidade cientifica, a exemplo de fluidos de perfuracdo, uso de
argilas em nanocompdsitos poliméricos, construcao civil, ceramicas avancadas, entre outros.
Apesar do uso da argila em tratamentos estéticos e em formulagdes cosmeéticas ja ser algo
conhecido e ter se mostrado eficaz e com grande possibilidade de ampliacdo e incorporagéo
em diversos produtos desse segmento, ainda é possivel constatar que ha uma quantidade
escassa de trabalhos cientificos que visam estudar mais a fundo ndo sé o desenvolvimento de
formulacGes e testes de estabilidade e aceitacdo de produtos cosméticos que envolvam o uso
de argilas, mas tambem mostrar resultados através de metodologias reprodutiveis e avaliar sua
eficacia quando incorporadas em formulagdes, sejam como ativos ou excipientes.

E interessante incentivar o interesse para discussdes futuras acerca de formas de
aplicacdo de argilas em campos pouco explorados, a fim de que seja possivel desencadear
novas pesquisas visando o estudo deste material cujas propriedades tém se mostrado cada vez

mais interessantes e flexiveis, a exemplo do seu uso em produtos cosméticos.
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No topico de revisdo da literatura foi apresentado o conceito de argila bentonita, o
nome atribuido a qualquer argila constituida majoritariamente pelo mineral esmectita. No
Brasil, a bentonita encontrada é geralmente policatidnica, tendo como céation trocavel
predominante o calcio. A fim de introduzir a bentonita em aplica¢6es industriais, a etapa de
purificacdo é fundamental por garantir que o argilomineral de maior interesse para 0 processo
se encontre em sua forma mais estavel e com suas propriedades conservadas, uma vez que a
presenca de contaminantes e minerais residuais afetam sua capacidade de expansao e de troca
de cations, propriedades de grande interesse industrial e indispensaveis para etapas que visam
o aperfeicoamento dessas caracteristicas, como as etapas de ativacdo e de organofilizacéo.

Visto que a argila bentonita encontrada no Brasil é predominantemente de natureza
calcica, é necessario submeter o material ao processo de ativacdo, permitindo a melhoria de
suas propriedades e tornando a argila modificada apta ao uso industrial. O processo de ativacao
que utiliza o Na,COgz permite que haja a troca dos cations de Ca* pelos cations Na*, e a
presenca de cations Na* entre as lamelas da bentonita modificada permite maior penetracéo
de agua devido a facilidade de afastamento das camadas em decorréncia da menor forca
atrativa que o cation sddio exerce entre elas, caracteristica de grande importancia para permitir
uma melhor interacdo da argila com os demais componentes de uma formulagdo cosmeética.

Foi abordado também formas de uso da argila em tratamentos estéticos e formulagoes
cosmeéticas, onde foi mostrado diferentes tipos e cores de argilas conhecidas nesse segmento
e qual funcdo cada uma delas possui para trazer beneficios para pele. A fim de introduzir os
topicos seguintes mais aprofundados em maquiagem, inicialmente foi exposto um panorama
atual de consumo de produtos cosméticos e maquiagem propriamente dita, mostrando que o
Brasil tem destaque no ranking mundial de consumo.

Os tdpicos seguintes abordaram estrutura da pele, tipos de pele e 0 comportamento do
tipo de pele de interesse do trabalho: a pele oleosa e com tendéncia a acne. A revisao foi
concluida expondo um breve resumo do historico da maquiagem, conceito de base facial e

cuidados envolvendo estabilidade e controle de qualidade microbioldgica deste produto.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais
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A escolha de materiais refere-se as duas partes em que o presente trabalho se divide: a
primeira é relacionada aos processos de purificacdo da argila foi desenvolvido no Laboratorio
de Purificacdo e Aspersao de Materiais Argilosos — LAPAMA (CT — UFPB), e a segunda
referente ao desenvolvimento da formulagdo cosmética contendo a argila bentonita e o estudo
sobre seus beneficios na pele foi desenvolvida no Laboratério de Tecnologia Cosmética- LTC
(CT- UFPB).

3.1.1 Etapa de purificacédo da argila

e Argila verde lodo — argila bentonita, calcica, policatidnica, encontrada no municipio
de Boa Vista, na Paraiba;
e Carbonato de Sodio (Na2COs), Peso Molecular 105,99 g/mol;

3.2 Etapas desenvolvidas durante a pesquisa

A Figura 2 mostra o fluxograma de atividades realizadas durante todo o periodo de

desenvolvimento da pesquisa.

Figura 2 - Fluxograma de atividades da pesquisa.
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Fonte: Imagem da autora.

3.2.1 Processo de purificacdo da Argila Bentonita Verde Lodo

Para a purificagéo da argila, inicialmente foram adicionados, em um volume de 500 ml
de &gua destilada, o equivalente a 3% de argila, a mistura passa por um processo de agitacéo,
utilizando o Agitador Mecanico para Dispersdo de Solos, modelo MA 147 da marca Marconi.
A agitacdo durou 20 minutos, com velocidade de aproximadamente 18000 rpm. Apoés a
agitacdo, a mistura argila + 4gua foi posta em repouso por um periodo de 24 h.

O liquido da mistura, ap6s o repouso de 24h, apresenta uma divisdo de fases, sendo
entdo necessaria uma breve agitacdo de 5 min antes de ser levado a Lavadora Ultrassénica da
marca Eco-Sonics. A suspensdo permaneceu por 20 minutos na lavadora ultrassonica, e sua
finalidade consiste em reduzir o tamanho das particulas da argila e promover separacdo de
gréos de maior tamanho presentes no material. A Figura 3 mostra a diferenca da mistura argila

+ agua apos ser submetida a agitacdo em lavadora ultrassénica (a esquerda) e antes de passar
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pelo processo (a direita). E possivel observar no erlenmeyer a esquerda que as particulas de

maior granulometria se encontram desagregadas.

Figura 3 - Comparativo da mistura Argila + Agua apos agitacdo por lavadora

ultrassénica (esquerda) e antes de ser submetida ao processo.

Fonte: Imagem da autora.

A etapa seguinte consistiu em levar o material que passou pela lavadora ultrassdnica a
etapa de centrifugacdo, onde ao fim do processo, a suspensdo purificada € levada ao
armazenamento e ao fundo do recipiente ficam depositadas as impurezas, como é possivel

observar na Figura 4 a seguir:

Figura 4 - Presenca de impurezas depositadas ao fundo do recipiente apds a etapa de

centrifugacéo.

Fonte: Imagem da autora.
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O equipamento utilizado no processo de centrifugacéao foi a Centrifuga de Bancada da
marca SP LABOR, na qual a suspenséo foi submetida a rotacdo de 700 rpm no intervalo de 1
min, com tempos de aceleracdo e desaceleracdo de 20 e 30 s, respectivamente. O processo de
purificacdo acima descrito foi repetido até ser possivel armazenar um volume de 40 L do

material.

3.2.1.1 Retirada do Ferro

Todo o volume foi submetido ao processo de retirada de ferro da amostra, no qual os
40L contidos no recipiente foram submetidos a agitacdo de 180 rpm, e a remocao do ferro foi
feita com o auxilio de um imé de alto potencial magnético. O processo de remocdo do ferro
durou 10 h, e a cada 1h o ima era retirado da amostra, 0 excesso de ferro depositado no ima
era retirado, sendo logo em seguida adicionado ao recipiente. A Figura 5 mostra o ima
contendo ferro depositado em sua superficie durante o processo de retirada de ferro do

material.

Figura 5 - Imé de alto magnetismo utilizado no processo de retirada do ferro do material.

Fonte: Imagem da autora.

3.2.1.2 Ativacdo com Na2COs e secagem por Spray Dryer

O processo de ativacdo da argila foi feito a Umido no volume armazenado da suspensao
obtida através da primeira etapa do processo de purificacdo. O carbonato de sodio (Na2COs)
foi adicionado em uma concentracdo de 0,2 g/ml ao volume de 40 L de suspensao, ja estava
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mantida sob agitacéo a 200 rpm. A agitagdo mecénica foi continuada por um breve periodo a
fim de obter a homogeneizacdo do carbonato de sédio com o material, e posteriormente a
mistura foi posta em repouso por um periodo de 24 h para que em seguida fosse realizada a
etapa de secagem via Spray Dryer. Apos este periodo, a suspensdo foi levada ao Spray Dryer,
sendo submetida ao processo de secagem, utilizando vazdo da bomba de 5 L/h, vazdo do
soprador de 2,4 m3/min, temperatura de entrada de 140 °C, temperatura de saida de 76 °C, e a
suspensdo mantida sob agitacdo constante a 250 rpm. O processo de secagem foi feito com o
Spray Dryer LM SD 5.0, da LabMag, teve uma duracao de 8 h, obtendo um rendimento de
72,3%, com 867,33 g de argila purificada. O produto da secagem passou por esterilizagdo em
estufa a 110 °C por um periodo de 24 h.

Todos os processos foram realizados na Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
sendo a primeira etapa da purificacdo realizada no Laboratdrio de Purificacdo e Aspersao de
Materiais Argilosos (LAPAMA) e os demais processos de retirada do ferro, ativagdo por
Na.COs e secagem via spray dryer realizados no Laboratério de Materiais Ceramicos.

3.2.2 Caracterizacdo fisico-quimica

3.2.2.1 Analise Granulométrica (AG)

O ensaio realizado para avaliar a granulometria das argilas in natura e purificada foi
feito através do analisador de tamanho de particula por difracdo a laser, bastante utilizado por
sua rapidez e precisdo. A obtencdo da distribuicdo do tamanho de particulas através desta
técnica pode ser realizada em dispersdes secas ou Umidas. O instrumento de analise por
difracdo a laser atua através da medicdo da intensidade da luz que é espalhada & medida em
gue um feixe de laser interage com a amostra.

As particulas da amostra a ser analisada séo direcionadas em suspensdo onde o fluido
encontra-se em movimento, e a captacdo da granulometria da amostra se da através do feixe
de laser incidente no material de estudo, gerando o resultado esperado através do espalhamento
e absorcdo de luz, provocado pela particula. Os grdos sdo captados através da medicdo da
quantidade de luz que foi perdida ao passar pela amostra, este é conhecido como obscuragéo,
e seu valor dado em porcentagem.

O instrumento utilizado para a anélise granulométrica das amostras de argila natural e
ativada foi o Analisador de Tamanho de Particula 1090, do fabricante CILAS. De acordo com

dados do proprio site do fabricante, o instrumento oferece uma larga escala de medidas de
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tamanho de particula, proporcionando uma escala de 0,04 a 500 um, por via Umida ou seca.
Para o presente trabalho, as amostras foram dispersas em agua e o periodo de analise durou
cerca de 1 minuto. As andlises foram realizadas no Centro de Tecnologia (CT) da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB).

3.2.2.2 Analise Termogravimétrica (TG)

A Termogravimetria € uma técnica que mede as mudancas na massa de uma
determinada amostra em funcdo de um gradiente de temperatura. O material é levado a um
forno, e sua variacdo de massa é monitorada através de um equipamento chamado
termobalancga (LENG, 2013).

As amostras foram analisadas na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), utilizando
0 equipamento DTG-60H da Shimadzu, que permite realizar as analises Termogravimétrica
(TG) e Térmica Diferencial (DTA) de forma simultanea. Para a analise, foi utilizado um
suporte de amostra de alumina, atmosfera de ar com vazéo de 50 mL/min, aquecimento até

1000 °C, com razdo de aquecimento de 12,5 °C/min.

3.2.2.3 Analise Térmica Diferencial (DTA)

A técnica de Analise Térmica Diferencial realiza uma medicdo continua das
temperaturas da amostra e de um material termicamente inerte, chamado de material de
referéncia (IONASHIRO, 2004). O sinal obtido do equipamento € proporcional a diferenca de
temperatura estabelecida entre as temperaturas da amostra (Ta) € do material de referéncia (T:),
desta forma: AT = Ta— T (HAINES, 2002).

A analise foi realizada na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), ocorrendo
simultaneamente com a analise Termogravimétrica, sendo entdo utilizados os mesmos
parametros de 12,5 °C/min para a razdo de aquecimento e atmosfera de ar com 50 mL/min de
vazdo. A amostra e a referéncia no Analisador Térmico DTG-60H, da Shimadzu, localizam-
se nas extremidades de travesséo da balanca, sistema este que colabora com a minimizagéo de

possiveis desvios na linha de base, que podem acontecer durante o processo de aguecimento.

3.2.2.4 Capacidade de Troca de Cations (CTC)
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Uma grande e importante propriedade das argilas é a capacidade de troca catidnica,
permitindo a este material a possibilidade de ser modificado quimicamente em diversos tipos
de aplicacdes em nivel tecnoldgico, a exemplo de aplicagcBes em cosméticos.

A determinacdo da Capacidade de Troca de Cations (CTC) das amostras de argila in
natura e purificada foi feita atraves da técnica da adsor¢do de azul de metileno (FERREIRA
et. al., 1974), onde pesa-se 0,5 g das argilas, sendo em seguida adicionada em 300 ml de agua
destilada, formando uma suspenséo que durante todo o processo deve ser mantida sob agitacao
com o auxilio de um agitador magnético. S&o realizados ajustes de pH utilizando Carbonato
de Sodio (Na2C0s) a 1N de concentracdo, até o pH 9 ser atingido e, ap6s agitagdo de 5 minutos,
adicionou-se & mesma suspenséo Acido Cloridrico (HCI) a 1 N até atingir um pH de 3,5.

Tendo sido feitos os devidos ajustes de pH, foi realizada a titulacdo da suspensdo com
uma solucéo de azul de metileno, com 0,01 N de concentracdo. A solucdo de azul de metileno
foi adicionada inicialmente a suspensdo em 2 mL, em seguida mantida em agitacdo por 5
minutos, onde apos atingir este tempo, é coletada uma pequena aliquota, adicionando uma
gota desta aliquota em um papel filtro Whatman n°® 50. O processo foi repetido até que
aparecesse nas bordas da gota presente no papel uma tonalidade azul mais intensa. Para obter
a confirmacdo de que este circulo mais intenso caracterizou o ponto de virada, adicionou-se
1mL da solucéo de azul de metileno, e a suspensédo foi mantida sob agitagdo por 15 minutos.
Ap0s a determinacgdo do ponto de virada, a capacidade de troca catidnica da argila é calculada

através da equacdo:

CTC = V xCx100
Mo
Sendo:
CTC = capacidade de troca catidnica da amostra
V =volume, em mL (volume do ponto de virada da suspensao)
C = concentracdo de azul de metileno (0,01N)

Mas = massa da amostra seca (0,5 g)

O ensaio foi realizado no Laboratdrio de Purificacdo e Aspersao de Materiais Argilosos
(LAPAMA), na Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

3.2.2.5 Difracédo de Raios X (DRX)
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A técnica de Difratometria de Raios X é amplamente utilizada e possibilita a
identificacdo de compostos quimicos de um material a partir da anélise de sua estrutura
cristalina. Atraves do espectro de difracéo obtido, é feita uma comparacdo com um vasto banco
de dados que contém espectros de difracdo de substancias conhecidas (LENG, 2013).

Na configuracdo de um difratbmetro, hd uma juncdo de fonte de raios X, detector,
coletor de dados de raios X e sistemas de processamento. No difratbmetro ha o controle do
alinhamento do feixe, da posicao e orientacdo da amostra e do detector de raios X. A geracédo
de raios X acontece através da colisdo de um alvo de metal puro com elétrons em alta
velocidade (BRANDON & KAPLAN, 2008).

O ensaio de DRX foi realizado na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), com as
seguintes condigdes de analise: radiacdo Ka do cobre (Cu), comprimento de onda de 1,5418
A, filtro monocromador, corrente de 30 mA, tens&o de 40 kV, fendas 1,1 e 0,2, &ngulo variando
de 5 a 60° modo continuo com step de 0,02° e velocidade do gonidmetro de 2°/min. O
instrumento de analise foi 0 XRD-6000 da Shimadzu, e o software X 'Pert Highscore Plus

3.0.4 foi utilizado para identificacGes dos picos gerados através da analise do material.

3.2.2.6 Fluorescéncia de Raios X (FRX)

O ensaio de Fluorescéncia de Raios X se trata de um método analitico que permite a
identificacdo da composicdo elementar de um material, bem como quantificar estes elementos.
As amostras podem ser sélidas, em pé ou liquidas, e o ensaio realizado ndo afeta a amostra, e
por se tratar de um método nédo destrutivo, o material analisado pode ser utilizado para futuros
ensaios (HASCHKE, 2014).

Dentre os tipos de espectrdmetros utilizados, os principais sdo os espectrémetros por
Dispersdo de Comprimento de Onda (WD-FRX) e por Dispersdo de Energia (ED-FRX). Os
instrumentos que trabalham por dispersdo de comprimento de onda contém tubos como fonte
em decorréncia das grandes perdas de energia que ocorrem quando o feixe de raios X é
colimado e sdo espalhados em diferentes comprimentos de onda. Os espectrébmetros por
dispersdo de energia sdo compostos por uma fonte policromatica, seja um tubo de raios X ou
material radioativo, suporte de amostra, detector semicondutor e componentes eletronicos que
tem a funcéo de discriminar o espectro de energia (SKOOG, HOLLER, CROUCH, 2008).

O instrumento utilizado para analise da amostra de argila in natura foi o Espectdmetro
de Fluorescéncia de Raio X por dispersao de energia EDX-720, da Shimadzu. A amostra foi

preparada em forma de pastilha e analisada através do método qualitativo-quantitativo, sob
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vacuo e utilizando colimador de 10 mm. O ensaio foi realizado na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG). Foi utilizado o instrumento S2 Ranger da marca Bruker para
analisar a amostra de argila purificada. A analise foi realizada por meio de pastilha de acido
borico, sob vacuo, utilizando faixa de analise elementar do Na ao U. O local do ensaio foi 0

Instituto Nacional do Semiérido (INSA), localizado em Campina Grande-PB.

3.2.2.7 Analise Morfoldgica por Perfilometria

As amostras de argila verde lodo in natura (apenas peneirada em malha #200) e
purificada, foram colocadas sobre uma lamina de vidro, posicionada em cima de uma placa de
vidro. O equipamento utilizado foi o CCI-MP, da Taylor Hobson (Leiceister, Inglaterra), com
a objetiva 50x, campo de visao de 0,346 x 0,346 mm, resolucéo dptica de 0,4-0,6 um, distancia
de trabalho de 3,4 mm, Z-Resolution de 0,01 nm. O tamanho das particulas foi medido através
da média das alturas (n=10) tracadas sobre elas, colocando-se como altura “zero” o substrato,

que era o vidro, como mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Medicdo das alturas dos pos.
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Fonte: Imagem da autora.

Os dados obtidos foram analisados através do software TalyMap Lite. A anélise foi

realizada na Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

3.2.3 Elaboragéo de formulagéo de base facial

A proposta de formulacdo utilizada para o desenvolvimento da base facial contendo
argila @ mostrada na Tabela 1 abaixo. Foram desenvolvidas 4 formulacdes, diferenciando entre

elas apenas a concentragdo de argila bentonita purificada na composicdo do produto
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desenvolvido. As concentragdes variaram entre 0% (sem argila, chamada de “controle”™),

0,5%, 1,5% e 3,0% de argila presente na formulagao.

Tabela 1 - Formulacéo de base facial contendo argila bentonita verde lodo.

MATERIA-PRIMA QUANTIDADE (%) FUNCAO
Agua Purificada g.s.p 100 veiculo/solvente
Goma Xantana 0,1-0,2 espessante
Silicato de Aluminio-Magnésio  3,0-4,0 espessante
Miristato de Isopropila 1,0-2,0 emoliente
Dimeticone 4,0-5,0 emoliente
Alcool Cetearilico 10,0-12,0 emulsionante
Alcool Cetoestearilico Etoxilado 2,0 - 3,0 emulsionante
Propilenoglicol 15-25 solubilizante
Polietilenoglicol 15-25 solubilizante
Dioxido de titénio 4,0-5,0 pigmento
Oxido de Ferro amarelo 0,7-1,0 pigmento
Oxido de Ferro vermelho 0,2-0,6 pigmento
Oxido de Ferro preto 0,02 - 0,06 pigmento
Mica 0,2-0,6 pigmento
BHT 0,01-0,02 antioxidante
Argila Bentonita verde lodo 0,5-3,0 ativo
Metilclotiazolinona 02-04 conservante
EDTA Dissddico 0,1-0,3 quelante
D-Pantenol 0,1-0,3 vitamina
Glicerina 12,0-14,0 umectante

Fonte: Elaborada pela autora.

O desenvolvimento da formulacdo foi dividido em 3 fases, compostas por fase aquosa
(Fase 1) e fase oleosa (Fases 2 e 3). Tendo conhecimento da funcionalidade de cada
componente selecionado, as etapas de desenvolvimento da formulacdo da base liquida s&o

descritas abaixo:
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Fase 1. Aquecer parte da &gua, adicionando EDTA dissédico, BHT,
Metilclotiazolinona, Goma Xantana e Silicato de Aluminio-Magnésio sob agitacdo por
30 minutos. Adicionar a esta fase a argila em suas concentrag¢des de estudo, mantendo
sob aquecimento a 65 °C, reservando a mistura para as etapas subsequentes;

Fase 2: Unir o Miristato de Isopropila, Dimeticone, D-Pantenol, Glicerina e parte do
pigmento. Os pigmentos devem ser dissolvidos no Propilenoglicol e Polietilenoglicol
antes de serem misturados aos demais componentes desta fase;

Fase 3: Misturar o Alcool Cetoestearilico e Alcool Cetilico, mantendo essa mistura sob
aquecimento a 65 °C;

Verter Fase 3 sobre a Fase 1 em temperaturas iguais, para posteriormente adicionar a
Fase 2.

A mistura das matérias-primas foi submetida a agitacdo inicial em 1800 rpm até 2200

rpm (Figura 7) para homogeneizacdo dos componentes antes de incorporar 0s pigmentos a

mistura em aproximadamente 40 °C. Apos a adicdo dos pigmentos, houve o aumento da

agitacdo para aproximadamente 4000 rpm, a fim de que a dissolucdo das particulas dos

pigmentos ocorresse de maneira mais eficiente ao interagir com a emulsdo formada. A

formulacdo de base facial desenvolvida, foi submetida a agitacdo em centrifuga por 15 min a

2200 rpm, a fim de observar possivel mudanca de fase.

Figura 7 - Obtencéo da base facial contendo argila bentonita verde lodo.

Fonte:

Imagem da autora
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3.2.3.1 Desenvolvimento da tonalidade da base utilizando colorimetro

Para o desenvolvimento da tonalidade da base facial proposta nesse trabalho, houve o

suporte do colorimetro digital portétil da marca FRU, modelo WR-10QC (Figura 8).

Figura 8 — Colorimetro FRU, modelo WR-10QC.

Fonte: Manual do usuario de aparéncia do colorimetro.

O equipamento dispde de um calibre de medi¢do de 4 mm, e utiliza o espago de cor
CIE L*a*b*. A Comissdo Internacional de lluminacdo (CIE) é uma organizacao que lida com
a troca de informacdes sobre questfes relacionadas com a arte e a ciéncia da iluminag&o,
compartilhando-as entre os paises membros (ISO, 2020). Trés espacos de cor foram definidos
pelo CIE para avaliacdo de cores: CIE XYZ, CIE L*C*h e CIE L*a*b* (SENAI, 2020).
O espaco de cor L*a*b*, também conhecido como espaco de cor CIELAB é atualmente
0 mais popular dos espagos de cores uniformes usados para avaliar as cores, sendo bastante
utilizado por correlacionar de forma segura os valores de cor com a percepcao visual. Os
parametros L*, a* e b* s&o coordenadas que definem a cor, onde a coordenada L* refere-se a
luminosidade e pode variar do preto ao branco, a coordenada a* mede o eixo que varia do
vermelho ao verde, e b* é a medida do eixo amarelo-azul (TAKATSUI, 2011).
A tonalidade da base facial desenvolvida para o presente trabalho foi criada utilizando

como “guia” uma das trés composicdes de pigmentos propostas por Rocha, Pereira e Cardoso
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(2010). A leitura da tonalidade da base desenvolvida foi realizada com o colorimetro, fazendo
um comparativo com duas bases comerciais para verificar a adequacao da tonalidade da base
desenvolvida ao tom de pele escolhido. As andlises foram feitas no Laboratorio de Tecnologia

Cosmética, na Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

3.2.4 Estudo da Estabilidade da formulacédo

O estudo de estabilidade da formulagdo cosmética seguiu conforme o descrito pelo
Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos (ANVISA, 2004). O estudo de estabilidade
realizado de forma acelerada avaliou a formulacdo através dos tratamentos de 28 dias
submetida a temperatura ambiente em local sem presenca de luz solar, temperatura ambiente
com o material exposto a luz solar, temperatura de 50°C em estufa e por fim temperatura de
aproximadamente 5°C, armazenado em geladeira. As analises foram feitas a cada 7 dias até o
fim dos 28 dias de estudo, sendo avaliadas as caracteristicas organolépticas como cor, odor e
aspecto, bem como as caracteristicas fisico-quimicas como pH e viscosidade do material.

A formulacdo de base facial desenvolvida foi acondicionada em igual quantidade em
4 frascos de vidro transparente, de mesmo tamanho, com tampas de boa vedacéo, devidamente

higienizados e identificados, como mostra a Figura 9 a seguir.

Figura 9 — Frascos contendo a base facial (3,0%) de argila verde lodo identificados para
realizacéo do estudo de estabilidade.

Fonte: Imagem da autora.

Semanalmente, as amostras eram levadas ao laboratério para que fossem avaliadas nos

parametros organolépticos (cor, odor, aspecto), bem como possiveis alteragdes fisico-quimicas
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no pH e na viscosidade da emulsdo. A avaliacdo classificativa para as caracteristicas de
aspecto, cor e odor séo apresentados no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Critérios para avaliacdo das caracteristicas organolépticas (aspecto, cor e

odor) da formulag&o.

CARACTERISTICA AVALIACAO

(N): Normal, sem alteracao;
(LS): Levemente separado;
(LP): Levemente precipitado;
Aspecto (LT): Levemente turvo;

(1S): Intensamente separado;
(IP): Intensamente precipitado;

(IT): Intensamente turvo.

(N): Normal, sem alteracao;
(LM): Levemente modificado;
(M): Modificado;

(IM): Intensamente modificado.

Cor / Odor

Fonte: ANVISA, 2004.

Foram utilizados para os ensaios de estabilidade o medidor de pH digital modelo
CHECKER PLUS HI198100 da Hanna Instruments e o viscosimetro rotativo digital NDJ — 5S.
Para o viscosimetro foi utilizada a rotagdo de 6 rpm no spindle. Os ensaios foram realizados

na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), no Laboratério de Tecnologia Cosmética (LTC).

3.2.5 Estudo Reoldgico da formulagéo

Os ensaios de reologia do material foram realizados utilizando o redmetro AR2000 EX
da TA Instruments, sendo utilizado o sensor cone-placa C60, com as medidas da amostra
realizadas em sistema rotacional e oscilatério, mantidas a uma temperatura a 23°C. Foi

adicionada uma pequena quantidade de amostra sobre a placa, suficiente para preencher a
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borda de toda a circunferéncia do sensor, ao entrar em contato com a amostra no gap escolhido
para o ensaio, de 17 mm.

No sistema rotacional, as curvas de fluxo foram obtidas no modo de controles da taxa
de cisalhamento no intervalo de 0 — 100 s e de tensdo de cisalhamento no intervalo de 0,1 —
100 Pa. As medidas no sistema oscilatorio foram utilizadas com controle de tensdo de
cisalhamento na faixa de 0,01 — 100 Pa, frequéncia de 1 Hz para obtencéo de viscoelasticidade
linear. O tempo das anélises eram de 120 segundos para curva ascendente e 120 segundos para
a curva descendente, com leituras realizadas a cada 4 segundos.

Os ensaios foram realizados na Universidade Federal da Paraiba (UFPB), no
Laboratorio de Purificagdo e Aspersdo de Materiais Argilosos (LAPAMA).

3.2.6 Andlise microbiolégica da formulacéo

A anélise microbiologica permite obter respostas acerca do sistema conservante e
influéncia da interacdo entre os componentes da formulacdo cosmética desenvolvida,
possibilitando avaliar se a formulagdo estd adequada para uso, bem como se a eficacia do
produto final pode ser comprometida devido a ma interacdo dos componentes presentes
(ANVISA, 2004). Para a analise microbiologica da formulacdo desenvolvida, foi utilizado o
dispositivo Biolaminoteste da marca IPEL. O dispositivo, mostrado na Figura 10, possui duas
faces para teste microbioldgico, onde a Face 1 detecta bactérias heterotréficas totais e a Face
2 detecta leveduras e fungos filamentosos.

Figura 10 — Dispositivo da Biolaminoteste para analise microbioldgica.

g
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Fonte: Site IPEL.

Foi coletada uma pequena amostra da base facial, onde houve dissolu¢do em agua
destilada para facilitar o0 manuseio do material (1:3), que em seguida foi gotejado sobre as
faces do dispositivo. Apés um periodo de 72 h, foi utilizado o método de contagem direta,
com a finalidade de observar o possivel aparecimento de microrganismos. A anélise foi

realizada na Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

3.2.7 Pesquisa com participantes — Aprovacédo pelo Comité de Etica

Apbs o projeto ter sido aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) com seres
humanos, localizado no Centro de Ciéncias Médicas (CCM), na Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), com Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica (CAAE) de nlimero
09119119.3.0000.8069, tendo parecer técnico favoravel para o desenvolvimento dessa etapa
da pesquisa. Foram convidados a participar da pesquisa 20 participantes do sexo feminino e
masculino, na faixa etaria de 18 a 59 anos, sendo aos mesmos apresentados o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), apresentado no Apéndice A, norteado pela
Resolugdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude (CNS), que
consiste num documento que autoriza a participacdo do voluntario na pesquisa, informando
0s objetivos, finalidade, possiveis riscos e/ou incbmodos que porventura aparecam durante a
realizacéo do teste.

Os critérios de selecdo dos participantes julgadores envolveram pessoas que nunca
apresentaram reacdes alérgicas a produtos cosméticos, que apresentassem pele mista a oleosa
com tendéncia a acne, pessoas com disponibilidade e interesse de realizarem o0s testes no
periodo de 2 semanas. Os participantes receberam um Questionario de Recrutamento
(Apéndice B), cuja finalidade consiste no conhecimento do pesquisador acerca da aptidao para
a selecdo do participante, bem como a compreensdo do mesmo sobre aspectos basicos
relacionados a pesquisa.

Inicialmente, foi realizado um teste alérgico com o produto desenvolvido (base facial
de argila) e o produto comercial escolhido, ambos sendo aplicados no dorso das maos dos
participantes. A regido do dorso das maos permite uma facil observacdo de possiveis indicios
de irritabilidade da pele, sem que haja maior impacto a saude do voluntario. A possivel

aparicao de areas irritadas na pele em decorréncia do uso dos produtos estudados acarretaria
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na descontinuacdo da participacdo do voluntario da pesquisa, sendo 0 mesmo direcionado ao
posto de atendimento médico mais proximo do local de realizagdo dos testes.

Foram utilizados Testes de Aceitacdo e Atitude de Compra através de questionarios
impressos (Apéndice C) durante a analise sensorial, com a participacdo de 20 julgadores ndo
treinados, sendo avaliados produtos com argila bentonita verde lodo na composi¢édo em 3
diferentes concentracgdes (0,5, 1,5 e 3,0%), sem a argila na composigéo e por fim um produto
ja conhecido no mercado. A organizacdo para as analises entre os 20 participantes aconteceu
da seguinte forma:

e Grupo 1 (5 pessoas): Na primeira semana de analise os participantes tiveram a pele do
rosto avaliada no periodo de 8h sem aplicacdo de nenhum produto, e ha semana seguinte,
a pele dos participantes foi avaliada no periodo de 8h aplicando do lado direito do rosto
a formulacdo da base facial contendo 3% em concentracdo, e no lado esquerdo um
produto conhecido no mercado que promete os mesmos beneficios propostos para a base
desenvolvida no presente trabalho;

e Grupo 2 (5 pessoas): A primeira semana de analise foi andloga ao Grupo 1 acima citado.
Na semana seguinte, a pele dos participantes foi avaliada no periodo de 8h aplicando do
lado direito do rosto a formulagéo da base facial contendo 1,5% em concentracao, e no
lado esquerdo um produto conhecido no mercado;

e Grupo 3 (5 pessoas): A primeira semana de analise foi andloga ao Grupo 1 acima citado.
Na segunda semana, a pele dos participantes foi avaliada no periodo de 8h aplicando do
lado direito do rosto a formulagédo da base facial contendo 0,5% em concentracdo, e no
lado esquerdo um produto conhecido no mercado;

e Grupo 4 (5 pessoas): A primeira semana de andlise foi analoga ao Grupo 1 acima citado.
Na segunda semana, a pele dos participantes foi avaliada no periodo de 8h aplicando do
lado direito do rosto a formulagéo da base facial sem a presenga da argila verde lodo, e

no lado esquerdo um produto conhecido no mercado.

3.2.8 Analise Sensorial

Uma definicdo de andlise sensorial bastante difundida em diversas literaturas, a
classifica de acordo com a descricao utilizada pelo Institute of Food Technologists:
Uma disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar reacdes

a essas caracteristicas de alimentos e materiais da forma como elas sdo percebidas
pelos sentidos da visdo, olfato, paladar, tato e audicdo (ANONYMOUS, 1975).
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O teste sensorial é de bastante importancia para o segmento cosmetico, pois através da
sua realizacdo é possivel garantir a qualidade do produto estudado, bem com definir a
aceitabilidade do consumidor para as especificaces sensoriais utilizadas durante a realizacédo
do teste. Além da importancia em termos de qualidade de produto, a analise sensorial é uma
excelente alternativa para a investigacdo de novas tecnologias empregadas no
desenvolvimento de produtos (KEMP; HOLLOWOOD, HORT, 2009).

Diante da grande variedade de medidas possiveis para se obter respostas sensoriais
acerca de produtos, os métodos usados com maior frequéncia para este fim sdo:

a) classificacdo: deve haver uma diferenciacdo nominal na classificacdo das amostras
avaliadas (por exemplo, diferencia-las por “amostra 1, amostra 2”, etc);

b) graduacdo: métodos cuja implementacdo depende da avaliacdo de classificadores
especialistas, que adquiriram sua habilidade com outros classificadores;

) ranqueamento: as amostras devem ser organizadas em ordem de intensidade ou grau de
algum atributo especifico, e esta organizacao é feita utilizando a escala ordinal;

d) escalonamento: os participantes selecionados devem julgar a amostra através de
referéncia por escala numérica (normalmente utilizada de zero a dez) (MEILGAARD;
CIVILLE, CARR, 2016).

A fim de determinar o nivel de preferéncia dos participantes ao comparar o produto
desenvolvido com um produto ja langado no mercado, foi solicitado aos participantes que
fosse indicado o nivel de preferéncia entre os produtos utilizando a escala heddnica, que se
trata de uma série de declaracbes que irdo permitir a determinacdo do nivel de aceitacdo dos
produtos avaliados (KEMP et. al., 2009).

A escala hedonica de nove pontos € considerada uma escala de ampla aplicabilidade
em diversos segmentos de produtos ao realizar a medicdo da aceitagdo ou preferéncia do
mesmo. Essa escala foi desenvolvida por Jones et. al. (1955) e por Peryam e Pilgrim (1957),
em avaliagOes de aceitabilidade de alimentos militares, onde foi realizado um estudo de uma
grande variedade de escalas de comprimento e nimero de diversas categorias (STONE &
SIDEL, 2004).

Para o Teste de Analise Sensorial realizamos o teste de Aceitagdo e Atitude de Compra
foram julgados os atributos de controle de oleosidade, disfarce na aparéncia de poros,
uniformizacédo de imperfeicdes e hidratacdo da pele. Os resultados foram avaliados através do

uso da escala hedonica estruturada de 7 pontos, adaptada de Peryam e Pilgrim (1957), variando
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da extremidade de “gostei muito” (nota méxima, igual a 7) a “desgostei muito” (nota minima,
igual a 1), com nota mediana de “nem gostei, nem desgostei” (igual a 4).

Além da atribuicdo de notas para cada amostra, 0s participantes responderam sobre a
atitude em consumir o produto. Foi utilizada a escala estruturada de 5 pontos para esta
avaliacdo, onde "certamente compraria” representa a nota maxima (nota 5), e “néo compraria"
representa a nota minima (nota 1), empregando os procedimentos descritos para andlise
sensorial (MEILGAARD; CIVILLE, CARR, 2016).

Foi analisado o indice de aceitabilidade (IA) considerando como 100% a maior nota
alcancada na avaliacdo global dos produtos analisados e adotando como critério para a
classificacdo satisfatoria o indice de aceitacdo igual ou superior a 70% (TEIXEIRA,;
MEINERT, BARBETTA, 1987). O percentual dos resultados obtidos de aceitacdo,
indiferenca e rejeicdo para cada atributo avaliado foi calculado baseado nos dados coletados
da avaliacdo dos participantes acerca do produto, através do Teste de Aceitacdo e Atitude de
Compra, disponivel no Apéndice C do presente trabalho.

Os instrumentos de anélise da pele foram aplicados utilizando-se de um procedimento
que garantisse um minimo de intervencdes na realizacdo dos testes, bem como nos processos
de aplicagdo dos questionarios. Nao era de conhecimento dos participantes qual lado do rosto
foi aplicada a base facial desenvolvida e a base comercial, a fim de evitar avaliagbes
tendenciosas acerca dos produtos. Para tanto, os produtos receberam embalagem e etiqueta
padronizada e nomenclatura que diferencie as formulagdes desenvolvidas e o produto
comercial escolhido. A Figura 11 mostra o esquema de padronizagdo de etiquetas e

embalagens das amostras testadas.

Figura 11 - Amostras padronizadas para a analise cinética na pele e sensorial.

Fonte: Imagem da autora.
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A nomenclatura para as amostras utilizadas para os testes sensoriais foi adotada da
seguinte forma:
e Base Facial tipo 1: formulacdo desenvolvida contendo 3,0% de argila verde lodo em

concentragao;

Base Facial tipo 2: formulacdo desenvolvida contendo 1,5% de argila verde lodo em

concentragao;

Base Facial tipo 3: formulacdo desenvolvida contendo 0,5% de argila verde lodo em

concentragao;

Base Facial tipo 4: formulagéo desenvolvida sem argila verde lodo na composicé&o;

Base Facial tipo 5: base comercial.

O produto comercial escolhido como comparativo para o presente trabalho é
desenvolvido por uma empresa amplamente conhecida no mercado cosmético, e sua selecédo
foi feita também sob a justificativa de que os atributos apresentados no produto sdo
compativeis com os beneficios esperados da base desenvolvida para o presente trabalho
principalmente o efeito antioleosidade. O produto comercial prometia uma série de beneficios
tais como: textura leve, toque aveludado, efeito mate, FPS24 e controle de oleosidade da pele

por nove horas.

3.2.9 Estudo cinético basal da func¢do da pele dos participantes

Durante o periodo de realizacdo de testes nas peles dos participantes, foram utilizadas
sondas para avaliar a hidratacdo, producdo de sebo, elasticidade, nivel de acne, aparéncia de
poros, sensibilidade e pH, com a finalidade de acompanhar o comportamento da pele do rosto
dos participantes no decorrer de 8h, ou seja, observar como a mesma se comporta sem produto,
e também avaliar quais possiveis mudangas ocorrem quando se aplica produtos com funcéo
antioleosidade. As sondas utilizadas, bem como suas func¢Ges na analise, serdo discutidas de

forma mais aprofundada nos tépicos a seguir.

3.2.9.1 Analise da pele através do equipamento AP1-100 (Aram Huuvis)

O equipamento API-100 da marca Aram Huvis (Figura 12) utilizado nos participantes,
trata-se de uma sonda conectada ao computador onde as informacdes obtidas durante a analise

sdo exibidas através do programa especifico para o equipamento chamado Solutionist. Os
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pardmetros de interesse para o estudo a serem avaliados através do API-100 foram atributos
da pele como hidratacéo, elasticidade, poros, acne, oleosidade e sensibilidade. Os resultados
da analise na pele exibidos pelo programa Solutionist sdo imagens da pele em escala
microscopica (ampliacdo variando de 1-1000x) e valores numéricos que poder ser comparados
aos dados de referéncia contidos no banco de dados, disponivel no software. Os valores

numéricos posteriormente foram submetidos a anélise estatistica.

Figura 12 - Equipamento API-100 (Aram Huvis).

Fonte: Aram Huvis, 2020.

Durante a andlise da pele do voluntario, o sensor presente no equipamento foi
direcionado em regides da face determinadas pelo programa, avaliando a camada superficial
da pele do voluntério. Foi tomado o cuidado de analisar sempre as mesmas regides, a fim de
que ndo houvessem disparidades de resultados em decorréncia do manuseio incorreto do
equipamento. As regides do rosto analisadas durante o teste séo representadas na Figura 13.

As avaliaces da pele dos participantes foram feitas no periodo de duas semanas.
Foram divididos grupos de 5 pessoas no decorrer de 4 dias da primeira semana, ocorrendo o
mesmo na semana seguinte. Na primeira semana de testes, foi realizado o estudo cinético da
pele sem adicdo de produto no decorrer de 8h. Na semana seguinte, a andalise foi feita no
mesmo periodo, onde na primeira avaliacdo o rosto do voluntario ndo continha produtos, sendo
aplicados logo em seguida. Apds 8h, foram feitas medidas de elasticidade, hidratacéo, poros,
acne, oleosidade e sensibilidade na pele, contendo a base facial de argila verde lodo na face

direita e o produto comercial escolhido na face esquerda.

Figura 13 - Representacgéo das regides analisadas pelo API 100.
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Fonte: Imagem da autora.

De acordo com a Figura 11, as regides analisadas consistiam na avaliagdo de um
determinado atributo, onde:

e Regido azul: foi avaliada a oleosidade com auxilio de fitas proprias para o
equipamento, onde as fitas eram lidas pelo sensor para realizar a medicéo da oleosidade
da pele;

e Regido vermelha: foram avaliados poros e nivel de acne através do sensor conectado
ao programa;

e Regido amarela: foram avaliados niveis de hidratacéo e elasticidade da pele;

e Regido verde: foi avaliada a sensibilidade da pele.

Os dados dos participantes foram salvos no programa para posteriormente serem
utilizados para avaliagcdo dos possiveis beneficios da base facial para a pele, bem como fazer
um estudo comparativo com efeitos benéficos causados pelo uso da base comercial. As

analises foram feitas na Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

3.2.9.2 Analise de medida de hidratacdo da pele através da sonda CORNEOMETER®
CM825

Foi utilizada a sonda Corneometer® CM 825 (Figura 14) da Courage-Khazaka para
medir a hidratacdo da superficie da pele, principalmente do estrato cdrneo (camada mais
externa da pele). Sua preciséo e eficacia em estudos avaliativos do teor de agua no extrato
corneo (MELO & CAMPOS, 2016) fazem do equipamento uma ferramenta de bastante
aceitacdo em estudos que envolvem a hidratacdo da superficie da pele, obtendo excelentes
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resultados em comparativo com outros métodos utilizados para este fim (EZERSKAIA et. al.,
2016; WESTERMANN et. al., 2020).

O principio de funcionamento do equipamento, de acordo com o préprio site da marca,
baseia-se na medicdo de capacitancia de um meio dielétrico, permitindo ao equipamento a
medicdo da mudanca na constante dielétrica devido a hidratagdo da superficie da pele. Trata-
se de um equipamento cuja medicdo é bastante rapida (1 s), fécil e reprodutivel, com
profundidade de medicdo é muito pequena (10-20 pum do estrato cdrneo), evitando assim a

influéncia da agua em camadas mais profundas da pele.

Figura 14 - Sonda Corneometer CM 825.

Fonte: Courage-Khazaka

As regides de leituras da testa e bochecha utilizando a sonda Corneometer séo exibidas
na Figura 15. As leituras da hidratacdo da pele do voluntario foram realizadas a cada 2 h no
decorrer de 8 h de uso do produto, sendo a primeira realizada no tempo 0, com a pele do
voluntario sem presenca de produtos, e as demais leituras realizadas com os produtos

(desenvolvido e comercial) aplicados na face.

Figura 15 - Representacdo das regides analisadas pela sonda Corneometer CM 825.
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Fonte: Imagem da autora.

Os dados coletados das analises foram posteriormente avaliados com ajuda do software
desenvolvido pela Courage-Khazaka. As analises foram realizadas na Universidade Federal
da Paraiba (UFPB).

3.2.9.3 Analise de medida de oleosidade da pele através da sonda SEBUMETER®
SM815

O instrumento utilizado para a determinacgéo do nivel de sebo da superficie da pele foi
0 Sebumeter® SM815 (Figura 16), da Courage-Khazaka, que fornece um método preciso, de
facil leitura e manuseio. O instrumento pode ser empregado em testes de eficacia de todos 0s
tipos de produtos cosméticos e farmacéuticos e em pesquisa basica dermatolégica, sendo
amplamente utilizado e mencionado em literaturas cientificas, a exemplo de estudos que
validam o equipamento como uma eficiente ferramenta para medir alteragGes nos niveis de
sebo da pele (CROWTER, 2016; MELO, CAMPOS, 2016), fazem comparativos entre
métodos de avaliacdo de medigdo de niveis de sebo na pele (EZERSKAIA et. al., 2017), e
comparam a eficacia de atividade sebostatica de diferentes ativos utilizados em cosméticos
(KOZLOWSKA et. al., 2017).

Figura 16 - Sonda Sebumeter SM815.



69

Fonte: Courage-Khazaka.

As regides da testa e bochecha analisadas pela sonda Sebumeter séo representadas na
Figura 17. A primeira medida no rosto do voluntario foi realizada no tempo 0 com a pele sem
produto, e a Ultima medida avaliou a pele do voluntario apds 8 h de uso dos produtos

(desenvolvido e comercial), ainda presentes no rosto.

Figura 17 - Representacgdo das regides analisadas pela sonda Sebumeter SM815.

Fonte: Imagem da autora.

Os dados coletados das anélises foram posteriormente avaliados com ajuda do software
desenvolvido pela prépria marca do equipamento. As analises foram realizadas na
Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

3.2.9.4 Analise de medida de pH da pele utilizando a sonda Skin-pH-Meter® PH905
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No segmento cosmético, é de grande importancia a analise da funcdo da barreira da
pele, para que seja possivel avaliar quais tipos de efeitos podem haver em formulac@es cuja
aplicacdo ocorre por via topica. O pH cutaneo pode variar de acordo com varios fatores
externos, bem como ndo apresenta igual valor em diferentes areas do corpo, porém estudos
mostram que o valor médio do pH cutdneo em mulheres aproxima-se de 5,5, sendo um
reduzido em homens, chegando a valores proximos de 5. Esses valores considerados acidos
de pH sdo de grande importancia para a satde da pele, pois essa acidez influencia atividades
bactericidas e fungicidas (MELO & CAMPOS, 2016). Foram realizadas medidas do pH da
pele dos voluntarios da pesquisa com a finalidade de avaliar possiveis influéncias dos produtos
comercial e desenvolvido para o presente trabalho no decorrer das 8h de uso dos mesmos.

Para as medicdes do pH em voluntarios, utilizou-se o Skin-pH-Meter PH905®, da
Courage-Khazaka, um equipamento que permite a medi¢do do pH na superficie da pele e
também couro cabeludo de maneira rapida e féacil. Uma das formas de utilizacdo do
instrumento para a medicdo na pele é mostrada na Figura 18.

Figura 18 - Medicéo do pH da pele com a utilizacdo do Skin-pH-Meter PH905.

/ - "\\ \

Fonte: Courage-Khazaka.

As regides do rosto analisadas nos voluntarios foram analogas as exibidas na Figura
16. Foram feitas duas medicGes: a primeira, realizada no tempo 0, onde o voluntario
encontrava-se sem produto, e a segunda e ultima realizada apds 8 h de uso dos produtos
(desenvolvido e comercial). O equipamento é acoplado ao computador, permitindo assim a
analise dos dados obtidos através do software desenvolvido também pela marca Courage-
Khazaka.
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3.2.10 AnAlise Estatistica

Para a analise estatistica, foi utilizado o programa GraphPad Prism 8, que calcula os
efeitos principais e de interacdo das variaveis sobre as respostas. A analise de variancia
(ANOVA) e o teste Tukey foram utilizados para comparacdo das médias aritméticas, com a

finalidade de determinar os efeitos significativos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao fisico-quimica

A partir desta etapa de discussdo dos resultados obtidos através da caracterizagdo
fisico-quimica das amostras, a fim de simplificar a forma na qual as amostras serdo
mencionadas no decorrer do presente trabalho, as argilas estudadas passaréo a ter a seguinte

nomenclatura:

e VLN: Argila verde lodo in natura, passando apenas pela peneira em malha #200;

e VLP: Argila verde lodo que foi submetida pelo processo de purificacéao.

4.1.1 Andlise Granulométrica (AG)

As Figuras 19 e 20 e a Tabela 4 apresentam os resultados obtidos a partir do ensaio de

Anélise Granulométrica por difracdo a laser das amostras de argila VLN e VLP

Figura 19 - Volume cumulativo obtido a partir da Analise Granulométrica das Argilas
VLN e VLP.
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Figura 20 - Volume
VLN e VLP.

tamanho de particula (um)

5 T i et -
—— VLN
4 4 VLP -~
S 3- AN\ -
[ If n\
() / \
E / \
g 24 f \ ) o
c /’ \
© / \‘\
/ \
_g_ 14 / \ -
<] / \
> "/ '.\
0 e N & \-\ =
B L S L S S A4 L A A
0.1 1 10 100
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tamanho de particula (um)

Tabela 2 - Didmetro de particulas das amostras de argilas VLN e VLP.
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incremental obtido a partir da Analise Granulométrica das argilas

Diametro a 10%

Diametro a 50%

Diametro a 90%

Diametro médio

Amostras

(um) (hm) (hm) (um)
VLN 2,96 9,60 27,81 12,80
VLP 1,06 4,37 12,57 5,84

Fonte: Elaborada pela autora.
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A partir da interpretacdo das Figuras 19 e 20 e Tabela 2 acima, é possivel observar a
influéncia da etapa de purificagdo na distribuicdo granulométrica de particulas, havendo
diminuicdo do diametro de particulas entre as amostras VLN e VLP, podendo ser observado
a 10%, 50% e 90%. Houve diminuigdo significativa nos valores de didmetro médio entre as
amostras, onde a amostra VLN apresentou valor didmetro médio de 12,80 um, e a amostra
VLP apresentou valor de diametro medio de 5,84 um.

A eficiéncia do processo de purificacdo pode ser observada nos resultados
apresentados por Brasileiro (2018), que apresentou em seus estudos resultados bastante
significativos para a diminuicdo do didmetro de particulas da bentonita purificada, obtendo
um valor de 9,88 um, em comparado ao valor de 13,71 um apresentado para o material in
natura. Pereira e colaboradores (2018) e Gong e colaboradores (2016) também obtiveram
resultados positivos em seus trabalhos ao submeterem argilas bentoniticas a processo de
purificacdo por centrifugacdo. Menores tamanhos de particula em materiais incorporados em
cosméticos de uso topico permitem que haja menor obstrucdo dos poros, um dos fatores que
estimulam a producdo em excesso de glandulas sebaceas e podem contribuir para o

aparecimento de acne.

4.1.2 Anélises Termogravimétrica (TG) e Térmica Diferencial (DTA)

As Figuras 21 e 22 mostram os resultados obtidos da andlise termogravimétrica das
amostras VLN e VLP.

Figura 21 - Analise térmica da argila VLN.
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Figura 22 - Analise térmica da argila VLP.
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Fonte: Imagem da autora.

Os resultados de DTA e curvas de TG entre as amostras VLN e VLP se mostram
similares, com comportamentos tipicos para argilas bentonitas. E possivel observar nas
Figuras 21 e 22 acima picos endotérmicos localizados a 86°C para a amostra VLN e 93°C para
a amostra VLP, relacionados a perda de agua do material. A presenca de picos exotérmicos a
200°C e 157°C representam perda de matéria organica. Os picos endotérmicos a 490°C e
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498°C indicam perda do grupo hidroxila da argila esmectita. A curva termogravimétrica da
argila verde lodo mostra que houve perda total de massa em 20,92% para a amostra VLN e
16,88% para a amostra VLP, sendo possivel observar 2 eventos, sendo o primeiro
correspondente a perda de agua do material, e 0 segundo referente a perda de hidroxila.

Em temperaturas proximas a 700°C (690°C e 644°C para as amostras VLN e VLP,
respectivamente), foi possivel observar picos endotérmicos que podem ser relacionados ao
carbonato de magnésio (MgCOs), comparando com os resultados observados por Pereira
(2018). Cavalcanti (2018) ao avaliar em seu trabalho os picos endotérmicos seguidos de picos
exotérmicos a temperaturas proximas de 900 °C e 935°C, relata que os eventos encontrados
indicam a quebra do reticulo cristalino, causando a formagdo de quartzo B, resultado do
excesso de silica presente da nucleacdo da mulita. Os resultados encontrados no presente
trabalho nos picos exotérmicos em 912 °C e 910 °C, seguidos de picos exotérmicos a 960 °C

e 962 °C, podem dar margem a interpretagéo similar.

4.1.3 Capacidade de Troca de Cétions (CTC)

Os resultados da anélise de CTC das amostras de argila VLN e VLP estdo

representados na Tabela 3.

Tabela 3 - Capacidade de Troca de Céations das amostras VLN e VLP.

Argila Verde Lodo CTC (mEQq/100g de argila seca)
VLN 68
VLP 82

Fonte: Elaborada pela autora.

Atraves do método de adsorcdo por azul de metileno, nos resultados obtidos para a
amostra VLN apresentaram o valor de 68 mEq/100g de argila seca. Observou-se também que,
apos o processo de ativagcdo com carbonato de sodio, houve um aumento da CTC para 82
mEQ@/100g de argila seca, 0 que pode indicar uma etapa de beneficiamento eficaz quanto a
diminuicdo do teor de fracOes de componentes indesejados, permitindo uma etapa de
modificacdo quimica com resultados positivos.

A CTC da argila verde lodo in natura encontrada por Marques (2018) foi de 60

mEQ@/100g de argila seca, proximo ao valor encontrado para a amostra VLN, podendo ser
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considerado dentro da margem tipica para valores de capacidade de troca catibnica em
bentonitas (SOUZA SANTQOS, 1989). A influéncia da etapa de ativagdo com Na>COz foi
observado por Scharf, Almerindo e Magalhdes (2019), ao encontrar valores de CTC na faixa
entre 60 a 170 mEQ/100g para argilas bentonitas provenientes do estado da Paraiba, dentre
elas, a argila verde lodo. Resultados positivos através do tratamento com Na>COs foram
obtidos em bentonitas provenientes da Turquia (YILDIZ & CALIMLI, 2002) e em argilas
bentonitas encontradas no Parana (SCHMITT et. al., 2018).

Morais e colaboradores (2018) relatam a influéncia direta de variacdes de umidade do
tempo de cura na CTC em argilas bentoniticas submetidas a tratamento com carbonato de
sodio, exibindo a umidade a 60% e um periodo de 15 das de tempo de cura como 6étimos para

melhores resultados de CTC e também nas propriedades reolégicas e de filtracdo.

4.1.4 Difracdo de Raios X (DRX)

Os resultados da analise de difracdo de raios X das amostras VLN e VLP sdo

apresentados nas Figuras 23 e 24 a seguir.

Figura 23 - Difratograma de raios X da amostra VLN.
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Fonte: Imagem da autora.

Figura 24 - Difratograma de raios X da amostra VLP.
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Fonte: Imagem da autora.

A partir dos difratogramas obtidos, foi possivel identificar presenca de montmorilonita
a semelhantes distancias interplanares em ambas as amostras, observando picos a 4,48A,
2,57A e 1,68A para a amostra VLN (20 = 19,78°, 34,89° e 54,27°, respectivamente), e 4,49A,
2,57A e 1,69A para a amostra VLP (20 = 19,77°, 34,77° e 54,21°, respectivamente).
Argilominerais também do grupo das esmectitas foram encontrados em picos localizados a
15,23A (26 =5,80°) e 12,66A (26 = 6,98°). A presenca do quartzo foi encontrada em ambas
as amostras a 3,35A (20 = 26,58°). O mineral haloisita foi encontrado para a amostra VLP em
7,26A (20 =12,18°) e 1,69A (20 = 54,21°), juntamente com montmorilonita.

Diante dos resultados expostos, € possivel afirmar que o processo de purificacdo da
argila mostrou-se satisfatorio quanto a diminuicéo do teor de minerais acessorios, a exemplo
do quartzo e da caulinita. O processo de purificacdo néo alterou os resultados do difratograma,
sendo possivel encontrar o mineral de interesse, a montmorilonita, em picos considerados
caracteristicos para o material, com valores de distancia interplanar similares aos reportados
por Cavalcanti (2018) e Marques (2018).

4.1.5 Fluorescéncia de Raios X (FRX)

Os resultados obtidos no ensaio de fluorescéncia de raios x sdo exibidos nas Tabelas 4

e 5, onde estdo representadas as composi¢des quimicas das amostras VLN e VLP.

Tabela 4 - Percentual de Oxidos VLN.
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SiO, | ALOs | Fe;O3 | MgO | caO | KxO | Tio Demais | Perda ao
.. 102 203 €203 a 2 0>
s ’ 6xidos | Fogo (%)

%
0) 56,04 | 2398 | 11,15 | 3,95 | 165 | 142 | 1,34 0,468 12,22

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 5 - Percentual de Oxidos VLP.

. ] Demais | Perda ao
Oxidos | SiO2 | Al203 | MgO | Fe20s | Na2O | CaO | TiO2 | |
oxidos | Fogo (%0)
(%0)

50,22 | 26,41 | 6,50 6,43 1,40 | 1,26 | 1,12 0,76 11,57

Fonte: Elaborada pela autora.

As Tabela 4 e 5 mostram a composi¢cdo quimica das amostras VLN e VLP,
respectivamente. Para a amostra VLN, é possivel constatar altos teores de SiO2 e Al203, que
se mantiveram altos ap6s o processo de purificacdo, como evidencia os resultados para a
amostra VLP. O teor de Fe2Ozde 11,15%, para a amostra VLN foi reduzido consideravelmente
para 6,43% para a argila purificada VLP, o que pode indicar eficiéncia na etapa de remocéo
de ferro na qual a argila ainda em suspensao foi submetida. Sdo observados também baixos
valores para os teores de MgO, CaO, K20 e TiO, para ambas as amostras.

O teor encontrado para TiO: é tipico para argilas bentonitas da regido Nordeste do
Brasil, e a presenca dos 6xidos de magnésio e calcio comprovam a natureza policatiénica do
material (CAVALCANTI, 2018). O teor de Fe>O3 para a amostra VLN foi similar ao obtido
por Cavalcanti (2018) para argila verde lodo in natura, que pode ser considerado tipico de
argilas encontradas no municipio de Boa Vista — PB, diante dos teores aproximados
encontrados por Brasileiro (2018), Silva (2017) e Ferreira et. al. (2013), em seus estudos
realizados utilizando argilas bentoniticas provenientes da mesma regido.

A perda ao fogo para a amostra VLN apresentou valor de 12,22%, caindo em

aproximadamente 5% no resultado encontrado para a amostra VLP, que apresentou 11,57%.

4.1.6 Analise Morfologica por Perfilometria

A Figura 25 a seguir exibe os resultados obtidos para as amostras VLN e VLP na

analise utilizando o perfilometro.
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Figura 25 - Morfologia e medida de altura e largura das particulas das amostras a-b)
VLN e c-d) VLP.
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Fonte: Imagem da autora.

Ao analisar a Figura 25 acima € interessante citar que, para valores de largura, a argila
purificada (VLP) destacou-se por obter valores maiores em relacdo a amostra VLN, tendo a
VLP apresentado uma média de largura no valor de 10,54+1,43 um e a VLN apresentou a
média de 5,65+4,93 um. Uma possivel explicagdo para esses valores mais elevados pode ser
pelo fato da amostra VVLP ser mais higroscopica que a amostra VLN, e 0 aumento dessa largura
detectada pelo equipamento pode ter relacdo com a maior aglomeracdo das particulas da
amostra que passou por processo de purificacdo. A higroscopicidade da amostra VLP facilita
a miscibilidade da argila em meio aquoso ao incorpora-la na formulagcdo cosmética como
principio ativo.

Vale considerar a diminuicdo significativa para valores de altura da amostra VLP,
apresentando 0,075 pm, enquanto que a amostra VLN obteve uma altura de particula de 0,47
pm, inclusive apresentando um maior valor de desvio padrdo de 0,33, em comparacdo com 0
valor de desvio de 0,01 para a amostra VLP.

E possivel que um menor valor de desvio padréo para a argila VLP em termos de altura
de particula esteja associado ao fato de que esta amostra foi submetida ao processo de secagem
por spray dryer durante a etapa de purificacdo, que se trata de uma técnica que exibe resultados
positivos, oferecendo um produto da secagem com tamanho especifico de particulas
(SHISHIR & CHEN, 2017; ENGEL et. al., 2017), quando comparadas com a irregularidade

encontrada nos tamanhos de particulas de argilas em estado natural. Particulas uniformes e



80

menores incorporadas em formulagdes cosméticas, a exemplo de produtos desenvolvido com
ativos nanotecnologicos, permitem uma melhor absor¢do do produto pela pele, aumentando a
eficiéncia da acdo do cosmético (ARAUJO et. al., 2019).

Os topicos a seguir passam a discutir a formulacéo de base facial desenvolvida, isto &,
utilizando como principio ativo na composi¢édo a argila verde lodo submetida ao processo de
purificacdo (VLP).

4.2 Desenvolvimento de tonalidade de base facial utilizando colorimetro
A Tabela 6 exibe uma analise comparativa entre as bases facial desenvolvida utilizando
a argila VLP como ativo e duas bases comerciais, sendo a avaliagéo realizada em termos de

parametros do espaco de cor CIE L*a*b*.

Tabela 6 - Comparativo da analise de tonalidade em amostras de bases faciais comerciais

e base desenvolvida utilizando o colorimetro.

Espagos de Tonalidade Tonalidade Tonalidade
cor Comercial n° 1 Comercial n° 2 Desenvolvida
L* 37,35 47,11 50,62

a* 9,53 9,22 8,99

b* 13,17 11,15 13,87

Fonte: Elaborada pela autora.

A Tabela 6 mostra valores aproximados para os parametros L*, a* e b* nas 3 bases
analisadas pelo colorimetro. O valor de 50,62 obtido para L* em termos de luminosidade da
base (variacdo do preto/branco), mostra que a base facial desenvolvida atingiu em sua
tonalidade uma escala de luminosidade maior que as comerciais, 37,35 e 47,11 para as bases
faciais comerciais 1 e 2, respectivamente. O parametro a* (variagdo verde/vermelho) exibiu
valores bem préximos entre as 3 bases avaliadas, mostrando que todas apresentaram valores
com maior tendéncia ao eixo correspondente ao gradiente de tonalidade vermelha (9,53, 9,22
e 8,99 para as bases comerciais 1 e 2 e base facial desenvolvida, respectivamente).
Comportamento similar foi observado nos valores para o parametro b* (variacdo

azul/amarelo), onde as bases faciais comerciais 1 e 2, comparadas com a base facial
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desenvolvida, apresentaram resultados com pouca variacdo (13,17, 11,15 e 13,87,
respectivamente) tendendo ao eixo referente a escala de tonalidade amarelada.

Apds confirmar a adequacéo da tonalidade da base facial desenvolvida ao compara-la
com as comerciais, a base foi aplicada em uma regido do rosto a fim de observar se o0 tom se
aproxima ao tom de pele escolhido para o produto. A Figura 26 mostra um comparativo entre

a cor da base aplicada na pele.

Figura 26 - Comparativo da analise de tonalidade da base facial sobre a pele.

Fonte: Imagem da autora.

Observa-se na Figura 26 que a tonalidade escolhida teve completa adequagéo quando
aplicada sobre a pele, confirmando os resultados obtidos pela analise com o colorimetro, onde
foi visto que os valores de L*a*b* se mostraram bastante préximos aos encontrados nas bases

comerciais utilizadas como parametro comparativo.

4.3 Estudo da Estabilidade da formulacao

Ap0s submeter a base facial desenvolvida a agitacdo em centrifuga por 15 min a 2200
rpm, foi observado que ndo houve alteracdo quanto a homogeneidade da formulagdo. Dando
continuidade ao estudo de estabilidade acelerada, a amostra de base facial contendo argila
verde lodo foi dividida em 4 recipientes de vidro, com igual capacidade e preenchidos da

mesma forma. Cada recipiente foi submetido a diferentes exposicbes de temperatura
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(temperatura ambiente, contato direto com luz solar, estufa a 50 °C e geladeiraa 5 °C), sendo
estes mantidos as mesmas condic¢des de origem durante os 28 dias de estudo.

As Tabelas 7, 8, 9 e 10 mostram a avaliagdo de todos os parametros organolépticos e
fisico-quimicos estabelecidos para o estudo de estabilidade acelerada da base facial contendo

argila verde lodo na concentragéo de 3%.

Tabela 7 - Ficha de analise de estabilidade da formulacdo de base facial exposta a

temperatura ambiente.

CONDIC;@ES MEDIDA AMBIENTE

ANALISADAS INICIAL (To) | 7°DIA  14°DIA  21°DIA 28°DIA
Aspecto N * N N N N
Cor N N N N N
Odor N N N N N
pH 7,08 7,72 7,14 7,24 7,29
Spindle (rotor) 3 3 3 3 3
Rotacdo (rpm) 6 6 6 6 6
Viscosidade (mPa.s) 19980 19980 19980 19980 19980

* N: Normal, sem alteracéo.

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 8 - Ficha de analise de estabilidade da formulacéo de base facial em temperatura
ambiente, com exposicdo a luz solar.

CONDICOES MEDIDA SOL

ANALISADAS INICIAL (To) | 7°DIA 14° DIA 21°DIA 28° DIA
Aspecto N N N N N
Cor N N N N N
Odor N N N N N
pH 7,61 7,54 7,54 7,65 7,62
Spindle (rotor) 3 3 3 3 3
Rotacao (rpm) 6 6 6 6 6
Viscosidade (mPa.s) 19980 19980 19980 19980 19980

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 9 - Ficha de andlise de estabilidade da formulagéo de base facial em temperatura
de 50°C, armazenada em estufa.
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CONDIC}@ES MEDIDA ESTUFA

ANALISADAS | INICIAL (To) | 7°DIA  14°DIA  21°DIA  28°DIA
Aspecto N N N N N
Cor N N N N N
Odor N N N N N
pH 7,36 7,40 7,51 7,21 7,31
Spindle (rotor) 3 3 3 3 3
Rotacéo (rpm) 6 6 6 6 6
Viscosidade (mPa.s) 19980 19980 19980 19980 19980

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 10 - Ficha de analise de estabilidade da formulacéo de base facial em temperatura

de 5°C, armazenada em geladeira.

CONDIC;@ES MEDIDA GELADEIRA

ANALISADAS INICIAL (To) | 7°DIA  14°DIA @ 21°DIA 28°DIA
Aspecto N N N N N
Cor N N N N N
Odor N N N N N
pH 7,70 7,79 7,75 7,52 7,54
Spindle (rotor) 3 3 3 3 3
Rotacdo (rpm) 6 6 6 6 6
Viscosidade (mPa.s) 19980 19980 19980 19980 19980

Fonte: Elaborada pela autora.

O estudo de estabilidade acelerada realizado para o presente trabalho mostra que a

formulacdo de base facial contendo argila bentonita verde lodo atende aos critérios necessarios

para aprovagédo de produtos, de acordo com o Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos

produzido pela ANVISA (2004), onde aspecto, cor e odor permaneceram integros por todo o

periodo de realizacdo dos testes, valores de pH se mantiveram sem alteragdes bruscas, havendo

também constancia nos valores de viscosidade obtidos para as 4 amostras submetidas a 4

diferentes condicdes.

Tsolis e Castro (2016) relatam a importancia do estudo de estabilidade de formulag6es

e da dificuldade em obter resultados que atendam aos requisitos necessarios para caracterizar

um produto de qualidade. Esse desafio € maior quando se trata de bases faciais, por
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apresentarem dificuldade em manter o equilibrio nas interacdes entre os componentes
presentes em sua formulagdo, devendo se manter estavel desde o seu desenvolvimento até o

tempo de vida atil do produto.

4.4 Estudo Reologico da formulacéo

As Figuras 27 e 28 mostram o comportamento reolégico da base facial desenvolvida,
onde o reograma representado na Figura 27 foi obtido através de anélise com controle de taxa
de cisalhamento de 0 a 100 s, e o representado na Figura 28 obtido mantendo o controle da

tensdo de cisalhamento na faixa de 0,1 a 100 Pa.

Figura 27 — Tens&o de cisalhamento versus taxa de cisalhnamento com controle de taxa
de cisalhamento de 0 a 100 s™.
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Fonte: Imagem da autora.

Figura 28 — Tenséo de cisalhamento versus taxa de cisalhamento com controle de

tensao de cisalhamento de 0,1 a 100 Pa.
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Fonte: Imagem da autora.

Analisando as Figuras 27 e 28 acima é possivel confirmar comportamento de fluido
pseudopléastico representado nos reogramas, sendo um comportamento esperado para uma
emulsdo. O caréter tixotropico da base facial é caracterizado pela curva descendente (em
vermelho) localizada abaixo da curva ascendente (em preto) em ambos 0s reogramas, porém
sob as condicdes de andlise de controle de taxa de cisalhamento de 0 a 100 s* (Figura 21), é
possivel observar uma area mais expressiva entre as curvas. Estudos realizados por Coutinho
e colaboradores (2018) exibiram comportamentos semelhantes nas emulsdes avaliadas,
ressaltando a tixotropia como uma das caracteristicas de maior importancia no
desenvolvimento de produtos cosméticos e farmacéuticos, interferindo em aspectos sensoriais
como espalhabilidade e aderéncia. Produtos de caracteristica tixotropica apresentam-se menos
viscosos quando sdo submetidos a uma pressao externa, facilitando o espalhamento do mesmo
na regido onde aplicado, e recuperando a viscosidade inicial quando a tensdo aplicada

anteriormente cessa. Essa caracteristica permite a fixacdo do produto na regiéo.

Figura 29 — Modulos de armazenamento (G”) e de perda (G”’) versus tensao.
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Fonte: Imagem da autora.

Figura 30 — Md6dulos de armazenamento (G’) e de perda (G’’) versus tempo.
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Fonte: Imagem da autora.

As Figuras 29 e 30 mostram proximo a origem valores de G’ maiores que o0s
apresentados por G’’, porém em determinado ponto de ambas as figuras € possivel observar
que o valor de G se sobressai até que as curvas se encontrem. De acordo com Ferreira (2019)
e Costa (2017), valores maiores para 0 modulo de perda indicam predominio dos efeitos
viscosos na formulacdo. Quando as curvas se encontram, € possivel afirmar maior influéncia
das forgas viscosas perante as elasticas. A predomindncia das forgcas viscosas é um
comportamento esperado para a base facial avaliada, visto que a predominancia das forcas

elasticas caracteriza um produto com aspecto de gel, ndo desejado para emulsdo em questao.
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4.5 Controle de Qualidade microbioldgica da formulagéo

Ao realizar o ensaio de controle de qualidade microbioldgico da formulacédo através do
Biolaminoteste, foram adicionadas gotas da amostra de base facial contendo argila verde lodo
em ambas as faces do dispositivo, em diferentes pontos de sua extensao, como mostra a Figura
31.

Figura 31 - Disposicdo da amostra de base facial contendo argila verde lodo sobre as
faces do dispositivo para analise microbioldgica (Biolaminoteste da marca IPEL).

I |

Fonte: Imagem da autora.

Apbs o periodo de 72h de repouso e mesmo depois de 28 dias da amostra aplicada, foi
observado que ndo houve crescimento de fungos, leveduras e bactérias sobre as faces dos
dispositivos utilizados para a realizacdo do ensaio, caracterizando que a formulacdo
desenvolvida para o presente trabalho ndo oferece riscos de contaminagdo ao consumidor do
produto ao aplica-lo na pele.

Dentre os possiveis fatores para esse resultado positivo, a temperatura de entrada de
140 °C no processo de secagem via spray dryer pode ter contribuido para um produto final
seguro para uso, visto que a secagem por spray dryer é conhecida por ser capaz de obter um
produto de secagem microbiologicamente estavel, sendo uma técnica conhecida e utilizada
por industrias dos segmentos de alimentos, farmacos e cosméticos (MAIA, 2019). A
esterilizacdo a 110 °C por 24 h apés a etapa de secagem, bem como a utiliza¢do do sistema
conservante utilizado na formulacdo cosmética, puderam garantir um produto livre de

contaminantes e seguro para o consumidor.
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Em seu estudo, Cavalcanti (2018) realizou o controle microbiolégico através do
método de plagueamento em sua formulacdo de maquiagem mineral, onde as amostras
solubilizadas foram dispostas em placas e retiradas para analise ap06s o periodo de incubacao
de 5 dias a aproximadamente 35 °C, obtendo resultados equivalentes ao presente trabalho,
apontando auséncia para quaisquer tipos de microrganismos contaminantes na formulagéo

desenvolvida.

4.6 Anélise Sensorial

Os resultados referentes a percepcdo dos 20 voluntarios, avaliados no periodo de 8 h
em que experienciaram o uso das bases desenvolvida e comercial, serdo discutidos nos topicos
a seguir. O tempo selecionado de 8 horas é referente ao periodo em que os beneficios para a
pele sdo garantidos de acordo com a empresa que desenvolveu o produto comercial escolhido
como comparativo no presente estudo. E importante que, para a avaliacdo dos resultados,
sejam levados em consideracdo 0s seguintes pontos:

e Argila 3%: Base facial contendo 3% de argila verde lodo em sua composicao;

e Argila 1,5%: Base facial contendo 1,5% de argila verde lodo em sua composicao;

e Argila 0,5%: Base facial contendo 0,5% de argila verde lodo em sua composi¢ao;

e Argila 0% (Controle): Base facial sem argila verde lodo em sua composicéo;

e Comercial: Base Facial ja conhecida no Mercado Cosmético, cujos atributos sdo 0s
mesmos esperados pela base facial desenvolvida no projeto (controle de oleosidade,
disfarce de poros e fungédo de hidratacdo da pele ao longo de 8 h de uso).

O estudo foi realizado fazendo um comparativo entre as bases desenvolvidas para o
presente trabalho, aplicadas no lado direito do rosto dos voluntarios, € a base comercial
aplicada no lado esquerdo do rosto. Para todos os resultados analisados a seguir, a aplicagao
dos produtos seguiu esta premissa. Foram selecionados 20 voluntarios, sendo 16 do sexo
feminino e 4 do sexo masculino, todos com peles de caracteristicas mista a oleosa com
tendéncia a acne.

Apods o cumprimento do periodo de 8 h de aplicacdo dos produtos na pele, os
voluntarios foram convidados a responder um questionario, que apresentou atributos das bases
a serem avaliados, bem como sugeriu ao voluntario classificar o grau de interesse do mesmo
em relacdo aos produtos testados. O Gréfico 1 a seguir exibe os resultados referentes ao Teste

de Aceitacdo e Atitude de Compra.
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Gréfico 1 - Resultados do Teste de Aceitacdo e Atitude de Compra, comparando a
formulacéo contendo: a) 3%, b) 1,5%, ¢) 0,5% e d) 0% (controle) de argila verde lodo

com produto comercial.

B certamente compraria m possivelmente ndo compraria
m provavelmente compraria ® n3o compraria

m talvez comprasse / talvez ndo

a) base contendo 3,0% de argila em concentracdo b) base contendo 1,5% de argila em concentragdo

base 3% argila comercial base 1,5% argila comercial

c) base contendo 0,5% de argila em concentragio d) base contendo 0% de argila (controle)

base 0% argila (controle) comercial

base 0,5% argila comercial

Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados do Grafico 1 mostram que, quanto maior a concentracdo de argila na
formulacdo, maior a neutralidade dos voluntarios acerca do interesse de possivelmente
adquirir o produto. Em a), é possivel ver que as respostas sensoriais referentes a base comercial
foram mais inclinadas ao desejo de aquisicdo da mesma, quando comparada com a base
contendo 3,0% de argila. Em b) e c), a percepcao dos voluntarios sobre as bases desenvolvidas
com argila (1,5% e 0,5% respectivamente) foi bastante similar, apresentando opinides que
envolvem a possibilidade de adquirir ou ndo o produto. Em d) onde a avaliagdo envolveu a
percepcdo entre a base facial sem argila e a base comercial, as opinides foram iguais para
ambos os produtos.
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O certo grau de imparcialidade apresentado na anélise pode estar atribuido ao fato de
que, de acordo com o0s questionarios coletados, todos os produtos testados apresentavam tanto
pontos favoraveis quanto alguns fatores que desagradaram ao longo do tempo de uso. Uma
explicacdo para a resposta sensorial dos voluntarios se apresentar mais favoravel as bases que
ndo contem argila na composicao e a comercial pode estar atribuida textura de ambas, que
possuem melhor espalhabilidade quando comparadas as bases com a bentonita verde lodo em
maiores concentragdes, que sdo mais espessas.

Outros pontos discutidos pelos voluntarios no decorrer do tempo de uso atribui-se a
sensacdo de aumento de oleosidade do lado da face onde estava aplicada a base comercial,
entrando em confronto com a promessa do produto comercial em relacdo ao controle de
oleosidade no periodo estipulado de 8 horas. Em relacdo a base desenvolvida, houveram
criticas relacionadas ao sensorial de pele mais ressecada que o normal, podendo estar atribuido
aos voluntarios que experienciaram o uso da base contendo a maior concentracdo de argila,

tratando-se de um resultado esperado no estudo desenvolvido.

4.7 Estudo cinético basal da funcdo da pele dos voluntarios

A discussdo dos tdpicos a seguir sdo baseadas nos resultados gerados através da analise
estatistica realizada através do programa GraphPad Prism 8, ap0s a coleta de tratamento dos
dados numéricos provenientes das sondas que avaliaram os atributos de interesse na pele dos
voluntarios. E importante salientar que todas as bases desenvolvidas em diferentes

concentra(;(”)es no estudo proposto entraram em confronto com a mesma base comercial.

4.7.1 Andlise da pele atraves do equipamento API-100 (Aram Huvis)

A andlise através do equipamento API-100 da marca Aram Huvis permite uma avaliacdo
completa da pele do voluntario, gerando valores numéricos para cada atributo da pele avaliado
pelo equipamento, bem como imagens que mostram a superficie da pele em escala
microscopica. Apos os dados serem recebidos no software Solutionist, € gerado um resumo
das informagdes da pele estudada, trazendo valores estimados e imagens relacionadas aos
atributos da pele selecionados para a realizacdo da analise em comparativo com valores de
referéncia presente no banco de dados do software (Figuras 32 e 33). Os atributos selecionados
para o presente trabalho foram hidratacdo, elasticidade, poros, acne, oleosidade e

sensibilidade.
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Figura 32 — Resumo ilustrativo de informacgdes acerca da andlise da pele através do
programa Solutionist.
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Fonte: Software Solutionist.

Figura 33 — Imagens ilustrativas geradas pelo equipamento API-100 transmitidas para
o software Solutionist.
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Fonte: Software Solutionist.

Os Graficos de 2 a 6 exibem os resultados da andlise estatistica obtida por meio do
tratamento dos dados coletados das andlises na pele dos voluntarios com o equipamento API-
100.

Gréafico 2 - Andlise da elasticidade da pele utilizando o equipamento API-100,
comparando a formulagéo contendo a) 3,0%, b) 1,5%, c) 0,5% e d) 0% (controle) de

argila verde lodo com produto comercial.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Com os resultados exibidos pelo Gréfico 2 acima, foi possivel observar em a) que a base
facial contendo 3% de argila verde lodo em concentracdo manteve os niveis de elasticidade da
pele dos voluntarios mesmo ap6s 8 horas de uso do produto, em contrapartida o produto
comercial apresentou leve diminuicdo nesse quesito, apresentando uma queda de 21%. Em b)
a base comercial e a base contendo 1,5% de argila promoveram uma reducdo de 10,3% nos
valores de elasticidade, ainda assim mostrando ser um resultado positivo, visto que para a
média dos voluntarios que usaram esses produtos, no decorrer de 8 h foi apresentado um
decréscimo no nivel de elasticidade da pele enquanto estavam sem nenhum produto aplicado.
Em c) foi observado que houve um decréscimo de 38,5% e 23,8% nos niveis de elasticidade
apos as 8 h de aplicacdo para ambas as bases, 0,5% argila e comercial, respectivamente, sendo
possivel afirmar que concentracGes acima desse valor (3% e 1,5% de argila, por exemplo)
podem promover o equilibrio dos niveis de elasticidade da pele durante o periodo de uso,

sendo um fator benéfico por se tratar de um produto que pode ajudar na manutencdo desses
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niveis durante o periodo em que esté aplicado sobre a pele. Essa afirmacao também pode ser
endossada ao analisar os resultados encontrados em d), onde a base facial sem a presenca da
argila verde lodo na composicao exibiu decréscimo de 14,0%, juntamente com 19,3% para a

base comercial, apds 8 h de aplicado.

Gréfico 3 - Analise da hidratacdo da pele utilizando o equipamento API-100,
comparando a formulacéo contendo a) 3,0%, b) 1,5%, c) 0,5% e d) 0% (controle) de

argila verde lodo com produto comercial.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Grafico 3 mostra que a) e b) as bases contendo 3,0% e 1,5% de argila em
concentracdo apresentaram resultados similares na pele dos voluntarios no decorrer de 8 h de
uso, apresentando uma diminuicdo de 29,3% e 34,1%, respectivamente. Os valores de
hidratagdo abaixo dos obtidos para a pele sem produto encontrados nas bases desenvolvidas e
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comercial sdo considerados normais por se tratarem de produtos que contém argila na
composigdo, visto que esse material é hidrofilico.

Em c) e d) observa-se um decréscimo de 38,5% e 20,2% nos niveis de hidratacao apds
as 8 h de aplicacao para as bases contendo 0,5% argila e 0% argila (controle) respectivamente.
Pelos indices apresentados no eixo do nivel de hidratacdo, € possivel afirmar que os
participantes apresentam a regido da pele analisada com valores que indicam pele normal a
seca, sendo possivel afirmar as formulacdes aplicadas ndo possuem influéncia significativa

em manter ou aumentar a hidratacdo da pele no decorrer do tempo de uso de produto.

Gréfico 4 - Analise de aparéncia dos poros da pele utilizando o equipamento API-100,
comparando a formulagdo contendo a) 3,0%, b) 1,5%, c) 0,5% e d) 0% (controle) de

argila verde lodo com produto comercial.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Analisando o Gréfico 4, percebe-se em a) que a base facial contendo 3% de argila
mostrou um resultado positivo perante as demais bases desenvolvidas, apresentando uma
diminuicdo da aparéncia dos poros de 12,0%, comparada aos 4,4% obtidos pelo produto
comercial. Os resultados presentes em b) apresentaram uma reducdo de 14,4% da aparéncia
dos poros em relacdo ao resultado obtido com a pele sem produto apés 8 h. Em c) foi observada
uma diminuicédo de 17,3%, comparada a diminuicao de 2,3% da base comercial, exibindo bom
desempenho da argila mesmo em menor concentracdo. Em d) observa-se o aumento de 11,2%
na aparéncia dos poros na pele ao usar a base sem argila na composi¢do, confirmando a

influéncia da bentonita na formulagéo.

Grafico 5 - Analise minimizacdo da acne da pele utilizando o equipamento API-100,
comparando a formulagdo contendo a) 3,0%, b) 1,5%, c) 0,5% e d) 0% (controle) de

argila verde lodo com produto comercial.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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O Gréfico 5 mostra em a) uma diminuicdo expressiva de 37,4% minimizagdo do
processo inflamatdrio da ache em um periodo de 8 h de aplica¢do do produto, indicando que
alongo prazo, o uso do produto com 3% de argila em concentracdo possa ser aliado ao controle
da inflamacéo causada pela acne durante seu uso. As respostas obtidas em b) e ¢) mostram a
diminuicédo de 8,7% e 7,0% no processo inflamatdrio da acne, os valores menos expressivos
podem indicar que menores concentragdes ndo trazem respostas significativas a curto prazo
de controle de inflamacéo causada pela acne que as bases ndo trazem resposta significativa na
diminuicdo do processo inflamatdrio da acne. Em d) é possivel observar uma reducéo de
34,2% na inflamacdo para a base sem argila bentonita (controle), comparada a reducao de
70,0% causada pelo uso da base comercial.

Grafico 6 - Analise da sensibilidade da pele utilizando o equipamento API-100,
comparando a formulagéo contendo a) 3,0%, b) 1,5%, c) 0,5% e d) 0% (controle) de

argila verde lodo com produto comercial.
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Fonte: Elaborado pela autora
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Ao avaliar os resultados exibidos pelo Gréfico 6, observa-se uma resposta positiva em
a) e b), mostrando a influéncia da argila verde lodo em concentracdes iguais ou maiores a
1,5%, contribuindo para manter a pele sem indicativos de sensibilidade durante o tempo em
que o produto esté aplicado. Em c) e d) os resultados mostram que as bases com 0,5% e 0%
(controle) de argila ndo tendem a agravar o grau de sensibilidade, mas n&o contribui
ativamente para a sua diminuicdo. Para todas as situacdes acima descritas, € importante
ressaltar que as formulacGes desenvolvidas comprovadamente ndo causam irritabilidade na

pele no decorrer do uso.

4.7.2 Anédlise de medida de hidratacdo da pele através da sonda CORNEOMETER®
CM825

A Tabela 11 mostra a faixa de valores utilizados para classificar a pele através da analise

da sonda Corneometer.

Tabela 11 - Classificacdo do tipo de pele referente aos valores obtidos através da analise

com a sonda Corneometer.

CLASSIFICACAO DA PELE VALORES ATRIBUIDOS
muito seca <30
seca 30-40
suficientemente hidratada > 40

Fonte: Manual do usuario Corneometer CM-825, da Courage-Khazaka.

Os Gréficos de 7 a 10 a seguir mostram a influéncia das bases faciais em estudo na
hidratagdo da pele. Os resultados foram obtidos através do tratamento dos dados apos realizar

a avaliacédo da pele, utilizando a sonda Corneometer CM825.

Gréfico 7 — Avaliagdo da hidratacdo da pele utilizando a sonda Corneometer,
comparando a formulagdo contendo 3,0% de argila verde lodo com produto comercial

nas regides a) testa e b) bochecha.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando o Grafico 7, é possivel constatar que em a) e b) houve um decréscimo nos
valores de hidratacdo da pele. Essa resposta € normal de ser obtida devido ao carater hidrofilico

da argila.

Gréafico 8 - Avaliacdo da hidratacdo da pele utilizando a sonda Corneometer,
comparando a formulagdo contendo 1,5% de argila verde lodo com produto comercial

nas regides a) testa e b) bochecha.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Gréfico 8 mostra comportamento semelhante ao discutido no Gréfico 7, onde nas
regides da testa e bochecha, a concentracéo de 1,5% de argila na base facial promoveu uma

diminuicdo na hidratacdo da pele, resultado esperado para produtos a base de argilas.

Gréfico 9 - Avaliacdo da hidratacdo da pele utilizando a sonda Corneometer,
comparando a formulagdo contendo 0,5% de argila verde lodo com produto comercial

nas regides a) testa e b) bochecha.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados presentes no Grafico 9 acima mostram que a base contendo 0,5% de argila
em concentracdo apresentou para as regides da testa e bochecha um decréscimo nos valores

de hidratagédo, sendo mais acentuado na regido da bochecha.

Gréfico 10 - Avaliacdo da hidratacdo da pele utilizando a sonda Corneometer,
comparando a formulacéo sem argila verde lodo (controle) com produto comercial nas

regides a) testa e b) bochecha.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Grafico 10 mostra que a base sem a presenca de argila na composi¢do promoveu
uma diminuicg&o dos valores de hidratagdo em ambas as regides, principalmente observando a
regido da bochecha, onde situacdo semelhante foi exibida para a base comercial e também na
pele sem aplicacdo de produto, o que pode indicar que a propria regido da bochecha na média
dos voluntarios analisados apresentem menor nivel de hidratacdo quando comparada com a

regido da testa.

4.7.3 Anélise de medida de oleosidade da pele através da sonda SEBUMETER®
SM815

Os Gréficos 11 a 14 mostram valores referentes a reducdo de oleosidade da pele

analisada através da sonda Sebumeter.

Gréfico 11 - Avaliacéo da reducéo de oleosidade da pele utilizando a sonda Sebumeter,
comparando a formulagao contendo 3% de argila verde lodo com produto comercial nas

regides a) testa e b) bochecha.
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Sem produto Argila 3,0% == Comercial
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados do Grafico 11 mostram que em a) o produto com 3% de concentracdo de
argila apresentou taxa de reducdo de 25,4% ap6s 8 h de aplicacdo, quando comparada a
resposta da pele sem produto apds esse periodo. O contrario ocorreu na regido da bochecha,

com o aumento de 10,0%, o que pode indicar maior producdo de sebo nessa area do rosto.

Gréfico 12 - Avaliacdo da reducdo de oleosidade da pele utilizando a sonda Sebumeter,
comparando a formulacdo contendo 1,5% de argila verde lodo com produto comercial

nas regides a) testa e b) bochecha.
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Sem produto Argila 1,5% == Comercial
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Gréfico 12 mostram aumentos acentuados na oleosidade da pele para o produto com
3% de concentracdo de argila, porém esse aumento também pOde ser visto para ambas as

regides do rosto onde foi aplicada a base comercial.

Graéfico 13 - Avaliacdo da reducédo de oleosidade da pele utilizando a sonda Sebumeter,
comparando a formulagdo contendo 0,5% de argila verde lodo com produto comercial

nas regides a) testa e b) bochecha.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando o Grafico 13, é possivel constatar que a formulacéo contendo 0,5% de argila
apresentou aumento na oleosidade da pele da média dos participantes no decorrer de 8h de
aplicacdo do produto, tendo o produto comercial exibido melhor performance nesse quesito.

Gréfico 14 - Avaliacéo da reducdo de oleosidade da pele utilizando a sonda Sebumeter,
comparando a formulacédo sem argila verde lodo (controle) com produto comercial nas

regides a) testa e b) bochecha.

Sem produto Argila0% == Comercial
a) Regido da Testa b) Regido da bochecha
250 — 77,8%% 200 - — 75,.8%4
169 17,4%%
@ 2004 = o .
g "" 20,3%y g 1504 13
= £ 9 T
‘w 150 91 )
3 T 2 100-
© 100+ 73 o
Q [}
0 1 I 0 T T
t=0 t=8 t=0 =8

tempo (h) tempo (h)

Fonte: Elaborado pela autora.

O Grafico 14 mostra que a base controle (0% argila) apresentou indices de aumento na
oleosidade da pele representativos, o que pode indicar que concentragdes menores que 3,0%
de argila ndo contribuem efetivamente para a diminuicdo desse quesito durante o tempo de

acao do produto na pele.

4.7.4 Anélise de medida de pH da pele utilizando a sonda Skin-pH-Meter® PH905

Os resultados obtidos através da andlise do pH facial dos voluntarios utilizando a sonda
Skin-pH-Meter permitem observar de que forma as bases desenvolvidas e comercial puderam
contribuir para esse requisito. Para melhor compreensdo dos resultados apresentados nos

Gréaficos 15 a 19 desta secdo, é importante voltar a discussao anteriormente citada na se¢ao
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3.5.4 do presente trabalho, referente aos valores para o pH da pele, sendo considerados
adequados os valores préximos a 5,5 para homens, e a 5,0 para mulheres, conforme discutido

por Melo (2016).

Graéfico 15 - Analise do pH da pele utilizando a sonda Skin-pH-Meter, comparando a

formulacéo contendo 3% de argila verde lodo com produto comercial nas regides a) testa

e b) bochecha.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Gréfico 15 mostra que a base contendo 3% de argila manteve os niveis de pH
proximos ao considerado ideal para a pele. Em contrapartida, a base comercial ndo apresentou

influéncia para manter o equilibrio do pH durante o uso do produto.

Grafico 16 - Analise do pH da pele utilizando a sonda Skin-pH-Meter, comparando a

formulacéo contendo 1,5% de argila verde lodo com produto comercial nas regifes a)

testa e b) bochecha.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Comportamento analogo € apresentado no Grafico 16, mostrando que a base contendo
1,5% de argila também influencia no ajuste do pH em valores proximos ao ideal. A base
comercial apresenta pequena diminuicdo, porém valores acima do pH 7,0 tendem a ser nocivos

para a pele, por facilitar acdo de fungos e bactérias, o que pode ser evitado quando os valores

de pH se apresentam mais préximos ao pH acido.

Gréfico 17 - Andlise do pH da pele utilizando a sonda Skin-pH-Meter, comparando a

formulacéo contendo 0,5% de argila verde lodo com produto comercial nas regides a)

testa e b) bochecha.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os Graficos 17 e 18, mostram que as bases contendo 0,5% e 0% de argila,
respectivamente obtiveram comportamento similar as demais concentra¢des acima discutidas.
Situagdo anéloga aconteceu com os resultados encontrados ao analisar o comportamento da

base comercial na pele dos participantes deste grupo, ndo apresentando influéncia em

equilibrar o pH.

Gréfico 18 - Andlise do pH da pele utilizando a sonda Skin-pH-Meter, comparando a

formulacéo sem argila verde lodo (controle) com produto comercial nas regides a) testa

e b) bochecha.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A resposta estatistica através da analise de variancia com teste Tukey ndo mostraram
resultados significativos, porém para a avaliagdo de pH essa resposta é positiva, visto que
grandes alteracbes consideradas estatisticamente significativas implicariam em grandes
oscilacdes dos valores do pH durante o tempo de acdo do produto na pele, que ndo seria o

resultado esperado.

4.8 Analise conjunta dos resultados

Os resultados da Anélise Granulométrica evidenciaram uma diminuicéo significativa
no didmetro de particula na amostra de argila purificada, apresentando um valor de diametro
médio de 5,84 um, ao passo que a argila in natura obteve valor de didmetro médio de 12,80
pum, indicando eficiéncia do processo de purificacdo da argila, conforme foi observado em
estudos realizados envolvendo processo de purificagdo por centrifugacdo de argilas
bentoniticas.

Ao interpretar os resultados da Anéalise Morfoldgica por Perfilometria foi observado
que, para valores de largura, a argila purificada atingiu uma média de largura no valor de
10,54+1,43 , e a natural apresentou a média de 5,65+4,93 um. Uma possivel explicacéo para
esses valores da amostra purificada pode estar relacionada a sua maior higroscopicidade,
podendo ter relacdo com a aglomeracdo das particulas da amostra. Vale considerar a
diminuicdo significativa para valores de altura da amostra purificada, apresentando 0,075 pm,
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enquanto que a amostra in natura obteve uma altura de particula de 0,47 um, inclusive
apresentando um maior valor de desvio padrdo de 0,33, em comparagdo com o valor de desvio
de 0,01 para a amostra purificada. O menor valor de desvio padréo para a argila purificada em
termos de altura de particula pode estar associado processo de secagem por spray dryer durante
a etapa de purificacdo, que oferece um produto da secagem com tamanho especifico de
particulas, quando comparadas com a irregularidade encontrada nos tamanhos de particulas
de argilas em estado natural.

Os resultados de Andlise Térmica Diferencial e curvas de analise de Termogravimetria
entre as amostras in natura e purificada mostraram-se similares, com comportamentos tipicos
para argilas bentonitas.

Através do método de adsorcdo por azul de metileno, os resultados para a amostra in
natura apresentaram o valor de 68 mEqg/100g de argila seca. Observou-se também que, apos
0 processo de ativagdo com carbonato de sodio, houve um aumento da CTC para 82 mEqg/100g
de argila seca, o que pode indicar uma etapa de beneficiamento eficaz quanto a potencializagéo
da propriedade de troca de cations da argila, confirmando uma etapa de modificacdo quimica
com resultados positivos.

Diante dos resultados obtidos, foi possivel constatar que o processo de purificacdo da
argila mostrou-se satisfatorio quanto a diminuicdo do teor de minerais acessorios, a exemplo
do quartzo e da caulinita. O processo de purificacdo néo alterou os resultados do difratograma,
sendo possivel encontrar o mineral de interesse, a montmorilonita, em picos considerados
caracteristicos para o material, com valores de distancia interplanar similares aos reportados
na literatura.

Os resultados em termos de composi¢do quimica das amostras in natura e purificada
evidenciaram altos teores de SiO2 e AlI203, que se mantiveram altos ap0s o0 processo de
purificacdo. O teor de Fe203 de 11,15%, para a amostra in natura foi reduzido
consideravelmente para 6,43% para a argila purificada, podendo indicar eficiéncia na etapa de
remog&o de ferro na qual a argila ainda em suspenséo foi submetida. S&o observados também
baixos valores para os teores de MgO, CaO, K20 e TiO2 para ambas as amostras. O teor
encontrado para TiO2 é tipico para argilas bentonitas da regido Nordeste do Brasil, e a
presenca dos 0xidos de magnésio e calcio comprovam a natureza policatidnica do material. O
teor de Fe203 para a amostra in natura pode ser considerado tipico de argilas encontradas no
municipio de Boa Vista — PB.

O estudo de estabilidade acelerada realizado para o presente trabalho mostra que a

formulacéo de base facial contendo argila bentonita verde lodo atende aos critérios necessarios
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para aprovacgdo de produtos, de acordo com o Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos
produzido pela ANVISA (2004), onde aspecto, cor e odor permaneceram integros por todo o
periodo de realizacao dos testes, valores de pH se mantiveram sem alteracdes bruscas, e houve
constancia nos valores de viscosidade obtidos para as 4 amostras submetidas a 4 diferentes
condigdes.

Ambos ensaios do estudo reoldgico, em sistema rotacional e oscilatorio, evidenciaram
uma emulsdo reologicamente estavel, ndo havendo separacgéo de fases durante a realizacdo dos
ensaios. A base facial contendo argila bentonita obteve comportamento caracteristico de fluido
ndo newtoniano pseudoplastico.

Ap0s o periodo de 72h de repouso e mesmo depois de 28 dias da amostra aplicada, a
analise microbioldgica mostrou que ndo houve crescimento de fungos, leveduras e bactérias
sobre as faces dos dispositivos utilizados para a realizacdo do ensaio, caracterizando que a
formulacdo desenvolvida para o presente trabalho ndo oferece riscos de contaminagdo ao
consumidor do produto ao aplica-lo na pele. Dentre os fatores que pode ter contribuido para
esse resultado positivo, é possivel citar ao processo de secagem por spray dryer, conhecido
por ser capaz de obter um produto de secagem microbiologiamente estavel; a etapa de
esterilizacdo posterior a secagem e a utilizacdo do sistema conservante incorporado na
formulacdo cosmética.

Apos a avaliacdo de hidratacdo, controle de oleosidade e pH da pele dos voluntarios,
0s mesmos foram convidados a responder um questionario referente a resposta sensorial que
0S mesmos experienciaram, no qual foram apresentados atributos das bases a serem avaliados,
bem como sugere ao voluntario classificar o grau de interesse do mesmo nos produtos testados.
Os resultados que envolveram o comparativo da base com a maxima concentracéo de argila

Ao observar os valores referentes ao nivel de hidratacdo na pele dos voluntarios
utilizando a sonda API-100, foi possivel afirmar que as formulagdes desenvolvidas em todas
as concentragdes, bem como a base comercial, ndo evidenciaram contribuigéo estatisticamente
significativa para o aumento ou diminui¢édo da hidratacéo da pele, mostrando que apés 8 h de
aplicacdo dos produtos a pele obteve valores similares aos obtidos ao avaliar as peles dos
voluntarios sem adi¢do de produto. Esse resultado pode indicar que a presenca de argila em
formulacéo pode agir no controle da oleosidade da pele sem prejudicar os niveis de hidratagdo
da pele para valores que representem possivel ressecamento da pele.

Resultados semelhantes foram obtidos na avaliacdo da elasticidade da pele, indicando
que as bases faciais atuam de forma a tratar a pele em sua camada mais superficial, causando

pouca influéncia em camadas mais profundas.
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Analisando a influéncia dos produtos na aparéncia dos poros da face, foi possivel
observar que a base desenvolvida com 3% de argila mostrou desempenho positivo perante as
demais formulacdes, com dados que comprovaram uma diminuicao na aparéncia dos poros ao
comparar com a mesma regido da face sem adicéo de produto.

A base facial contendo 3% de argila bentonita verde lodo também se destacou na
avaliacdo de controle do processo inflamatorio da acne na pele dos voluntérios, observando
uma diminuicdo significativa nesse quesito, com desempenho igualmente eficiente ao
comparar com o produto comercial selecionado para o estudo. Em concentragdes menores a
3%, as bases ndo apresentaram influéncia estatisticamente significativa no controle do
processo inflamatdrio, porém mostraram desempenho satisfatorio por ndo causar agravamento
da inflamacéo.

Os resultados referentes a acdo das bases contendo argila bentonita na sensibilidade da
pele foram positivos, mostrando que a argila bentonita verde lodo contribuiu para a diminuicéo
da irritabilidade da pele.

O Corneometer® CM825 permitiu uma interpretacdo mais precisa acerca da influéncia
dos produtos a base de argila na hidratacdo da pele. Foi observado que a base facial contendo
3% de argila promoveu uma diminui¢do da hidratacdo da pele no decorrer de 8 h de uso da
base, com resultado muito similar a influéncia do produto comercial, porém atingindo valores
aceitaveis de hidratacdo, ndo chegando a valores que promovem o ressecamento da pele. Com
adiminuicao das concentracdes de argila, foi possivel constatar baixa influéncia na diminuicao
de hidratacdo da pele, mantendo valores proximos aos obtidos quando avaliada a pele dos
voluntarios sem adicdo de produto.

A interpretagdo dos resultados obtidos pelo SEBUMETER® SM815 em relagéo aos
niveis de oleosidade foi similar ao encontrado na avaliagdo através do equipamento API-100.
A concentracdo de 3% desempenhou resultados de controle de oleosidade semelhantes ao
produto comercial, e a diminui¢do da concentracdo de argila na formulagdo promovia um
aumento dos niveis de oleosidade ao fim de 8 h de anéalise, mostrando a influéncia direta da
concentragéo de argila como ativo de controle de oleosidade da pele no decorrer das horas de
utilizagdo do produto.

A analise dos valores do pH da pele dos voluntarios mostrou resultados de grande
significancia. Foi observado que as formulages desenvolvidas em todas as concentracfes
influenciaram no equilibrio do pH da pele para valores proximos ou iguais ao considerado
ideal, que se encontra na faixa de 5,0 - 5,5. Quando comparadas com o produto comercial, foi
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possivel observar que as bases desenvolvidas para o presente trabalho agiam no decorrer do
tempo de uso de forma a equilibrar o pH facial.

As disparidades encontradas nos resultados entre as regifes da testa e bochecha ao
analisar um produto isolado (seja desenvolvido ou comercial) podem estar atribuidas a fatores
externos aos quais 0s voluntarios estiveram expostos, como alteracfes climéaticas em
ambientes (sala climatizada com ar-condicionado ou exposi¢do direta a luz solar, por
exemplo), bem como fatores ligados a fisiologia do voluntario, como producéo lacrimal, suor
excessivo, entre outros pontos que puderam ocasionar parcial retirada do produto, que ndo
poderia ser reaplicado no decorrer das 8h de analise. Isso mostra a importancia da realizacéo
de estudos in vivo, visto que o produto final deve ter sua eficiéncia comprovada em situacoes
além das controladas em ambientes fechados, bem como mostra a necessidade de avaliar seu

desempenho em diferentes peles de pessoas de faixa etaria diversa.

5 CONCLUSOES

A argila bentonita verde lodo foi submetida as etapas de purificacdo e caracterizacao
fisico-quimica, e os resultados referentes a caracterizacdo do p6 beneficiado da argila verde
lodo se mostraram coerentes com os ja expostos em diferentes literaturas, confirmando os
beneficios da etapa de purificacdo para agregar valor a argila bentonita verde lodo, mostrando
eficiéncia na diminuicdo de fracbes de minerais acessorios e impurezas, sendo possivel
observar também melhoria em termos de capacidade de trocas de cétions e maior
uniformizagéo em tamanho de particula.

O estudo de estabilidade acelerado da formulacdo revelou um produto dentro das
conformidades esperadas pela ANVISA, apresentando pH, viscosidade e caracteristicas
organolépticas (cor, odor, aspecto) adequadas e constantes durante todo o periodo de estudo e
em todas as situagdes expostas (luz solar, temperatura ambiente, estufa e geladeira).

As formulacgdes em diferentes concentracGes foram testadas na pele de participantes
através da analise do estudo cinético basal, e os mostraram-se favoraveis ao uso da argila
bentonita verde lodo na formulacdo de base facial, apresentando melhor desempenho como
principalmente na formulacéo contendo 3,0% da argila, onde apresentou indices satisfatorios
para o equilibrio do pH, diminuicdo da inflamacdo causada pela acne, melhoria na
sensibilidade da pele e diminui¢do na aparéncia dos poros, sendo importante tambem ressaltar
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seu desempenho na elasticidade da pele, hidratacdo e controle de oleosidade, alcangando
valores ndo prejudiciais a pele no decorrer de 8 h de uso do produto. As demais concentraces
propostas (1,5%, 0,5% e 0% argila), mesmo apresentando oscilacdes em seus resultados
obtidos a partir da analise das regides da testa e bochecha, ainda assim devem ser reconhecidos
como positivos, visto que as bases obtiveram valores similares aos obtidos com o uso da base
ja conhecida no mercado, escolhida como comparativo para o estudo.

A analise sensorial com participantes revelou certo grau de imparcialidade ao avaliar a
possibilidade de aquisicdo tanto das formulagdes desenvolvidas quanto do produto comercial,
visto que, de acordo com os questionarios coletados, os produtos apresentavam caracteristicas
que agradavam, bem como alguns fatores que desagradaram em todos os produtos testados.

E possivel concluir que os objetivos propostos no inicio da pesquisa foram cumpridos
de forma satisfatoria, mostrando que se trata de um projeto inovador envolvendo anélises do
processo da introducdo de um ativo em formulagdo cosmética, desde a obtencdo do mesmo
em seu estado bruto até torna-lo apto e seguro para trazer beneficios a pele durante a atuacéo
do produto no consumidor. Os resultados mostraram a viabilidade de dar continuacdo a

estudos envolvendo aplicacdo da argila bentonita verde lodo no segmento cosmético.

6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O uso da argila bentonita verde lodo como ativo em formulacdo de base facial, permite
a oportunidade de estudar mais a fundo os beneficios a pele referentes a manter ou melhorar a
hidratacdo, permitir o controle do pH da pele, bem como controlar a producéo de brilho e a
oleosidade para peles consideradas mistas a oleosas, com tendéncia a acne.

Os resultados expostos possibilitam novas vertentes, a exemplo de fazer comparativos
entre formulagdo cosmética envolvendo a argila purificada com e sem o0 processo de
modificacdo quimica na qual foi submetida com Na.COg, avaliando a atuagéo da argila de
natureza célcica na formulagdo. Outra possibilidade envolve o estudo futuras aplicacbes da
argila ndo sé no segmento de maquiagem, como também em formulacBes que visam

tratamento dermatologico, a exemplo de mascaras ou hidratantes faciais.
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APENDICES

Apéndice A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA
ENGENHARIA DE MATERIAIS
Profd. Dr2.: Melania Lopes Cornélio

P6s-Graduanda: Samantha da Silva Guimaraes

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO SENSORIAL DE FORMULACAO
COSMETICA CONTENDO ARGILA BENTONITA VERDE LODO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado (a) senhor (a),

Esta pesquisa é sobre o Desenvolvimento e Avaliacdo Sensorial de Formulagéo
Cosmética Contendo Argila Bentonita e esta sendo desenvolvido por Samantha da Silva
Guimarées, aluna do Curso de Po0s-Graduacdo em Ciéncia e Engenharia de Materiais da
Universidade Federal da Paraiba sob a orientagdo do Prof. Dr. Heber Sivini Ferreira e co-
orientacdo da professora Dra. Melania Lopes Cornélio, e estd norteado pela Resolucéo n® 466,
de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude (CNS). Este trabalho tem por
objetivo desenvolver uma formulacdo de base facial e com adicdo de argila bentonita verde
lodo nas concentracdes de 0.5, 1,5 e 3,0% como adjunto de beneficio de diminui¢do da

oleosidade da pele mista/oleosa, tratamento de pele acneica, hidratacdo da pele, avaliando a
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percepcdo dos consumidores diante de suas caracteristicas sensoriais, bem como sua
aceitabilidade no mercado.

A finalidade deste trabalho é contribuir para o entendimento dos atributos sensoriais
como gostos, preferéncia e opinides dos consumidores acerca do produto desenvolvido. Serdo
recrutados voluntarios julgadores de ambos os géneros, com idade entre 21 e 59 anos, a eles
sera apresentado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido norteado pela Resolucéo
n° 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saide (CNS), autorizando sua
participacdo voluntaria na pesquisa, informando sobre a natureza desta, objetivos, finalidade,
riscos potenciais e/ou incbmodos. Serd adotado como critério de selecdo dos julgadores de
terem interesse e nunca terem apresentado qualquer tipo de alergia a produtos cosméticos e
terem disponibilidade e interesse em realizar o teste. Inicialmente o produto (base facial) sera
aplicado no dorso das maos, regido escolhida para a aplicacdo do teste, pois, € um local que
ndo apresenta impacto a satde do voluntario e qualquer possivel irritacdo local seria observada
com maior facilidade visual. O teste prévio no dorso das maos dos voluntérios nos dara
seguranca no uso do produto em estudo. Caso algum voluntario apresente algum tipo de
sensibilidade nesse teste de aplicacdo com os produtos que serdo analisados, 0 mesmo nao
podera participar da pesquisa. O voluntario que apresentar alergia ndo participara da pesquisa
e sera conduzido a um ambulatério e, se ao longo do estudo algum voluntario apresentar
incobmodo, devera ser suspenso 0 uso do produto, e 0 mesmo sera orientado a procurar ajuda
médica. Todos os possiveis problemas deveréo ser informados ao Conselho Nacional de Etica
em Pesquisa (CONEP) e, fazendo-se necessario, o estudo devera ser suspenso.

Solicitamos a sua colaboracédo para responder a entrevista e se apto, participar de uma
analise sensorial de base facial desenvolvida, como também sua autorizacdo para apresentar
os resultados deste estudo em eventos da area de cosmético e saude, e publicar em revista
cientifica. Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome sera mantido em sigilo.
Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos previsiveis, para a sua saude. Durante o
decorrer da entrevista e da analise sensorial, caso o (a) senhor (a) venha a sentir-se
constrangido a responder alguma pergunta ou a ndo querer proceder com o teste sensorial, é
possivel ndo responder ou deixar o local sem qualquer prejuizo. Esclarecemos que sua
participacao no estudo é voluntéria e, portanto, o (a) senhor (a) ndo é obrigado (a) a fornecer
as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelos pesquisadores. Caso decida
ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir do mesmo, ndo sofrera

nenhum dano, nem havera modificagBes na assisténcia que vem recebendo na Instituicdo. Os
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pesquisadores estardo a sua disposicao para qualquer esclarecimento que considere necessario

em qualquer etapa da pesquisa.

Procedimento do Teste

Periodo de Avaliacéo

Tarefa

Primeira Semana (1° dia)

Entregar aos voluntarios o TCLE, explicando o procedimento do
estudo a ser realizado;

Realizar teste no dorso da médo do voluntério para verificar
possiveis alergias;

Avaliar a pele com equipamento para verificar as condicdes da

mesma sem adicao de nenhum produto.

Segunda Semana (7° dia)

Aplicar os produtos no rosto do voluntario e fazer o
acompanhamento do mesmo no decorrer de 8h de uso do
produto;

Avaliar a pele com equipamento e anotar os dados;

Avaliar o produto através de um questionario a ser pontuado pelo

voluntario.

Contato do Pesquisador Responsavel:

Caso necessite de maiores informacdes sobre a presente pesquisa, fazer contato com:

SAMANTHA DA SILVA GUIMARAES
Telefone e WhatsApp: (83) 98875-7579

Email: samantha.guimaraes@gmail.com

Oou

Comité de Etica em Pesquisa do CCM/UFPB
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Cidade Universitaria / Campus | — Bloco Arnaldo Tavares, sala 812.
Fone: (83) 3216-7791

Atenciosamente,

Samantha da Silva Guimarées
Pesquisador Responséavel

Profd. Dr2. Melania Lopes Cornélio

Pesquisadora Orientadora

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou 0 meu consentimento
para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente que receberei uma
copia desse documento.

Participante da Pesquisa Testemunha
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Apéndice B - QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA
ENGENHARIA DE MATERIAIS

P6s-Graduanda: Samantha da Silva Guimaraes
Questionario de Recrutamento

O Laboratorio de Tecnologia Cosmética do Departamento de Engenharia Quimica/UFPB
estard realizando uma avaliacdo sensorial de base liquida. Se vocé deseja participar dessa
avaliacdo, por favor, preencha o formulario e o retorne o quanto antes. Em caso de qualquer
duvida ou necessitar de informacBes adicionais, pode entrar em contato pelo e-mail:

samantha.guimaraes@gmail.com

Nome: Telefone:

E-mail:

1. Faixa etéria:

()18-28 ( )29-39 ( )40-50 ( )50-60 ( )>60

2. Género:

() Feminino () Masculino
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3. Grau de escolaridade:

Ensino Médio completo Ensino superior incompleto

() ()
( ) Ensino superior completo ( ) Pos-graduacao incompleta
()

Pds-graduacdo completa
4. Qual sua renda familiar mensal?
() 1a3salarios minimos () >4 a6 salarios minimos( ) > 7 a9 salarios minimos

() > 10 salarios minimos

5. Consome produto cosmético como base liquida?
( )Sim ( ) Néo

6. Se SIM, qual frequéncia?

1-2 vezes  3-4vezes  Svezes* Todos os dias
Dia () () () ()
Semana () () () ()
Més () () () ()

7. Consome produto cosmético como mascara facial?

( )Sim  ( )Nio

8. Se SIM, qual frequéncia?

1-2 vezes  3-4vezes  5vezes Todos os dias
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Dia () () () ()
Semana () () () ()
Més () () () ()

9. Vocé costuma ler o rétulo dos produtos que consome?

( )sempre ( )frequentemente ( )asvezes ( )raramente ( )nunca

10. Possui alguma alergia a produto cosmético?

( )Sim ( ) Néo

Se sim, qual:

11. Possui alguma restricdo ao consumo de base liquida facial?

( )Sim  ( )Nio

Se sim, qual:

12. Possui algum interesse em participar de uma analise sensorial de produto cosmético

(Base liquida facial)

( )Sim () Nio

Desde ja, agradeco pelo seu tempo e colaboracgao!
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Apéndice C- FICHA PARA O TESTE DE ACEITACAO E ATITUDE DE CONSUMO

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA
ENGENHARIA DE MATERIAIS

P6s-Graduanda: SAMANTHA DA SILVA GUIMARAES

Teste de Aceitagdo e Atitude de Compra

Nome

Idade Género () Masculino () Feminino

Vocé esta recebendo uma amostra codificada de base liquida e mascara facial. Use-a e indique
0 quanto vocé gostou ou desgostou de cada um dos atributos sensoriais do produto, dando nota

de acordo com a escala abaixo. Atente para a sequéncia dos atributos.

» Avaliagédo da Base Liquida

Atributos Escala

(7) gostei muito

(6) gostei moderadamente
Controle de Oleosidade (5) gostei um pouco

(4) nem gostei/nem desgosteli

(3) desgostei um pouco




(2) desgostei moderadamente

(1) desgostei muito

Disfarce na aparéncia dos poros

(7) gostei muito

(6) gostei moderadamente
(5) gostei um pouco

(4) nem gostei/nem desgostei
(3) desgostei um pouco

(2) desgostei moderadamente

(1) desgostei muito

Uniformizacao de Imperfeigdes

(7) gostei muito

(6) gostei moderadamente
(5) gostei um pouco

(4) nem gostei/nem desgostei
(3) desgostei um pouco

(2) desgostei moderadamente

(1) desgostei muito

Hidratacdo da pele

(7) aumentou muito

(6) aumentou moderadamente
(5) aumentou um pouco

(4) igual, ndo percebi alteracéo
(3) diminuiu um pouco

(2) diminuiu moderadamente

(1) diminuiu muito

Indique sua atitude ao encontrar este produto no mercado:

Base Liquida

Lado Lado

esquerdo direito

Atitude

130
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(5) certamente compraria

(4) provavelmente compraria

(3) talvez comprasse/talvez ndo
(2) possivelmente ndo compraria

(1) ndo compraria

Comente o0 que mais gostou e o0 que menos gostou do produto, mencionando a amostra:

Obrigada por sua participagéo!



