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RESUMO

O mercado brasileiro ocupa o segundo lugar no ranking de consumo mundial
de produtos cosméticos masculinos. Isto se deve a naturalidade que o homem
contemporaneo apresenta em lidar com os cuidados de beleza na construgao de sua
imagem, fazendo com que as linhas de produtos masculinos, especialmente de
cuidados com a barba, se destaquem cada vez mais nas prateleiras do varejo. A
barba é um traco de dimorfismo sexual, vista culturalmente como sinal de beleza e
atratividade, e desta forma o presente trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de um produto cosmético para sua manutengdo. Na primeira etapa
realizou-se um levantamento dos produtos veiculados no varejo pertencentes ao
segmento. Em paralelo foi feito um estudo observacional analitico transversal,
realizado por meio de um instrumento online que questionava os participantes
acerca de habitos de consumo e demandas sobre produtos para barba. Os
resultados mostraram que a maioria dos participantes ndo esta satisfeita com os
produtos atualmente disponiveis, que se caracterizam majoritariamente por
shampoos. A aplicacao do instrumento revelou anseio por produtos capazes de
solucionar foliculite e aspecto estético dos pelos faciais. Fragrancia agradavel, boa
espalhabilidade e capacidade de hidratacdo também foram elencadas como
caracteristicas primordiais na opinido dos participantes. De posse destes
conhecimentos, a segunda etapa do trabalho focou no desenvolvimento de um
veiculo gel-creme para a formulacéo. A escolha da melhor proporgdo do espessante
hidroxietilcelulose (HEC) foi orientada por ensaio reoldgico (teste oscilatorio de
varredura de tensdo) e pela avaliacdo da espalhabilidade associada a triagem
sensorial, que identificaram a concentragao de 0,5% HEC como a mais adequada. A
estabilidade fisico-quimica do veiculo foi demonstrada por meio de um protocolo de
90 dias em que foram avaliados parametros como pH, densidade e aspecto visual.
Paralelamente foram escolhidos como ativos para a formulacéo: 6leo de melaleuca,
Oleo de améndoas e fragrancia. Os ativos foram individualmente nanoencapsulados
por meio de nanoprecipitacdo com o polimero policaprolactona. Os trés
nanosistemas apresentaram particulas com tamanho médio proximo de 200 nm,
distribuicdo homogénea, e potencial zeta proximo de -30mV. Desta forma, na
terceira etapa do trabalho os trés ativos nanoencapsulados foram incorporados ao
veiculo gel-creme na proporcao de 1% cada. A presenga dos ativos foi evidenciada
através de microscopia eletrbnica de varredura, e a estabilidade fisico-quimica do
produto final foi confirmada através de um protocolo de 30 dias. A comparagao dos
resultados de pH, densidade e espalhabilidade possibilitou reconhecer a
conservagao das caracteristicas fisico-quimicas do veiculo frente a adicdo dos ativos
nanoencapsulados. O produto final também foi submetido ao challenge-test,
confirmando a eficacia de seu sistema conservante. Por fim, a analise de custo
permitiu verificar que o produto desenvolvido poderia ser comercializado em uma
faixa de preco compativel a encontrada atualmente no varejo, a qual é condizente
com o valor de compra disposto pela maioria dos participantes que responderam ao
instrumento. Desta forma, conclui-se que este trabalho foi capaz de desenvolver um
produto cosmético para a manutencao da barba que se mostrou estavel perante os
parametros fisico-quimicos e microbiologicos preconizados pelos érgaos oficiais de
saude.

Palavras-chave: cosméticos masculinos; barba; veiculo gel-creme; nanocapsulas.



ABSTRACT

The Brazilian market currently ranks second in world consumption of male
cosmetic products. This is due to the naturalness in which contemporary man
presents himself in dealing with beauty care in the construction of his image. Within
this context, beard care product lines are increasingly prominent on retail shelves.
Beard is a trait of sexual dimorphism, culturally seen as a sign of beauty and
attractiveness. Based on these principles, the present research aimed to develop a
cosmetic product for beard maintenance. In the first stage, a survey was carried out
among retail beard products, on parallel to an observational analytical cross-sectional
study, carried out through an online instrument that questioned the participants about
consumption habits and demands of beard products. The results showed that most
participants are not satisfied with the products available, which are mainly
characterized by shampoos. The application of the instrument revealed a desire for
products capable of solving folliculitis and aesthetic appearance of facial hair.
Pleasant fragrance, good spreadability and hydration capacity were also listed as
essential characteristics in the opinion of the participants. With this knowledge, the
second stage of the work focused on the development of a cream-gel vehicle for the
formulation. The choice of the best proportion of thickner hydroxyethylcellulose
(HEC) was guided by a rheological test (dynamic oscillatory shear test) and by the
evaluation of spreadability associated with sensory screening, which identified the
concentration of 0.5% HEC as the most appropriate. The physical-chemical stability
of the vehicle was demonstrated through a 90-day protocol in which parameters such
as pH, density and visual aspect were evaluated. At the same time, tea tree oll,
almond oil and fragrance were chosen as active ingredients for the formulation. The
assets were individually nanoencapsulated through nanoprecipitation with
polycaprolactone polymer. The three nanosystems presented particles with an
average size close to 200 nm, homogeneous distribution, and zeta potential close to
-30mV. Thus, in the third stage of the work, the three nanoencapsulated assets were
incorporated into the gel-cream vehicle in the proportion of 1% each. The presence
of the assets was evidenced through scanning electron microscopy, and the
physical-chemical stability of the final product was confirmed through a 30-day
protocol. The comparison of the pH, density and spreadability results made it
possible to recognize the conservation of the vehicle's physicochemical properties
when adding nanoencapsulated assets. The final product was also subjected to a
challenge-test, confirming the effectiveness of its preservative system. Finally, the
cost analysis made it possible to verify that the developed product could be sold in a
price range compatible with the current range found in retail, which is consistent with
the purchase price set by the majority of participants who responded to the
instrument. Thus, it can be concluded that this research was able to develop a
cosmetic product for the maintenance of beard that proved to be physically-
chemically and microbiologically stable in the face of the parameters recommended
by the official health agencies.

Keywords: male cosmetic product; beard; cream-gel vehicle; nanocapsules.
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1 INTRODUGAO

O Brasil ocupou em 2018 e 2019 o 4° lugar mundial entre os maiores
consumidores de cosmeéticos, e a principal razdo pela qual o pais esteve nesta
posicao reside na grande extensdo de consumo destes produtos independente de
género, 0 que proporciona a industria cosmética uma vasta quantidade de nichos de
mercado que podem ser explorados (ABIHPEC, 2019).

Um dos nichos que tem se destacado é o segmento de produtos especificos
para o publico masculino. Dados do panorama do mercado cosmético brasileiro
mostram que o pais ocupou em 2019 o segundo lugar no ranking mundial de
consumo de produtos cosméticos masculinos (ABIHPEC, 2019).

Possivelmente, o crescimento do setor se deve pelo cenario contemporaneo
dos cuidados de beleza no processo da constru¢do da autoimagem masculina. Os
homens relacionam cada vez mais os cuidados com aparéncia a sua satisfacao
pessoal e a forma como podem ser vistos socialmente (INFANTE et al., 2016).

Neste cenario, as linhas de produtos para cuidados com a barba ganham
cada vez mais espaco nas prateleiras. Isto porque a barba, uma caracteristica de
dimorfismo propria do sexo masculino, € um elemento constante de beleza,
atratividade e poder, que tem moldado os rostos dos homens desde a antiguidade
nas diferentes épocas e sociedades (PETERKIN, 2001).

Assim, o desenvolvimento de produtos para manutencao da barba se mostra
promissor frente a continuidade da tendéncia do uso de barba no publico masculino,
alem da grande demonstracdo de espago e demanda que as analises
mercadolégicas apresentam. Compreende-se também que a pele masculina tem
peculiaridades relacionadas principalmente as diferengcas hormonais que a tornam
mais propensa ao ressecamento excessivo, maior taxa de oleosidade e
acometimento de foliculite, que devem ser levadas em conta no desenvolvimento de
um produto cosmético voltado para este publico (WILKINSON e MOORE, 1990;
BRANDNER et al., 2006; GIACOMONI et al., 2009).

Desta forma, o presente trabalho se propde a desenvolver um produto
cosmético para manutengao da barba, orientando-se inicialmente pela pesquisa de
mercado e levantamento de produtos atualmente veiculados no varejo para chegar

ao conceito farmacotécnico da formulacdo. Secundariamente, pretende-se



20

desenvolver o produto cosmético e analisar sua composi¢cao, fragmentada em

veiculo, ativos e conservantes, a fim de alcangar um cosmético estavel e seguro.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

barba.

Desenvolver produto cosmético para manutencdo da saude e aparéncia da

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar um levantamento dos produtos cosméticos para manutencdo da

barba existentes no mercado;

Desenvolver, validar e aplicar um questionario para avaliar necessidades e

problemas enfrentados na manutengao da barba pelo publico-alvo;

Estabelecer um conceito de produto com base nas respostas obtidas no

questionario e elencar matérias-primas;

Desenvolver um veiculo cosmético orientando-se pela variagdo da
concentragdo de espessante aplicada as caracteristicas reoldgicas,

espalhabilidade e triagem sensorial;
Avaliar a estabilidade fisico-quimica do veiculo desenvolvido;
Desenvolver nanocapsulas contendo os ativos escolhidos;

Caracterizar as nanocapsulas desenvolvidas mediante avaliagdo dos
parametros potencial zeta, tamanho e distribuicdo, € microscopia para a

estabilidade dos sistemas nanoencapsulados;
Incorporar as nanocapsulas com ativos ao veiculo cosmético desenvolvido;
Avaliar a estabilidade fisico-quimica do produto final;

Comparar os resultados de pH, densidade e espalhabilidade do veiculo
desenvolvido com o produto final para verificar possiveis alteracbes causadas

pela incorporacao dos ativos nanoencapsulados;
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« Avaliar a eficacia do sistema conservante do produto final utilizando

challenge-test.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INDUSTRIA COSMETICA: DEFINICOES E OPORTUNIDADES DE MERCADO

2.1.1 Definigdes e legislacao

Segundo Corréa (2012) foram as palavras gregas kosmos e kosmein que
deram origem a palavra “cosmético”. O termo kosmos refere-se ao universo como
um conjunto organizado e harmonioso. O termo derivado kosmein, esta relacionado
aos verbos organizar, arrumar, enfeitar e adornar. Logo, a partir destes dois termos
entende-se que a palavra “cosmético” esta relacionada com preparacdes que sao
destinadas a arrumar, enfeitar e harmonizar a beleza humana (CORREA, 2012).

Para Garcia (2005, p. 160) existe uma dificuldade na definicdo e delimitagao
do setor cosmético, pois se trata de uma area extremamente abrangente. Para o
autor, produtos cosméticos seriam aqueles “[...] destinados a aplicagdo no corpo
humano para limpeza, embelezamento, ou para alterar sua aparéncia fisica sem
afetar sua estrutura ou fungdes”.

Ainda que o impacto da utilizagdo de um cosmético em um organismo seja
diferente dos impactos causados por medicamentos, permanece sua influéncia
direta sobre a saude dos consumidores, e desta forma o Ministério da Saude (MS)
estabelece leis que objetivam regulamentar o segmento no Brasil. A exemplo disso,
a Lei n° 6.360 de 1976 sujeita os produtos de higiene pessoal, perfumes e
cosméticos (HPPCs) as normas de vigilancia sanitaria (BRASIL, 1976).

Na pratica, a fiscalizagdo da garantia da seguranga de produtos cosméticos é
de responsabilidade da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), que
através de Resolugbes de Diretoria Colegiada (RDCs) e Portarias realiza a
regulamentacao, e fiscaliza toda a cadeia produtiva do setor cosmético no pais,
desde as matérias-primas aos produtos acabados (CORREA, 2012).

Neste sentido, € importante o conhecimento de algumas RDCs e Portarias

como:
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(1) Portaria n° 348 de 1997, que aprova o Regulamento Técnico de Boas Praticas
de Fabricagao para HPPCs (BRASIL, 1997);

(2) Portaria n° 485 de 2004, que institui a Camara Técnica de Cosméticos (Catec)
cuja finalidade € prestar consultoria e assessorar a Geréncia Geral de
Cosméticos da ANVISA através de pareceres técnicos (BRASIL, 2004);

(3)A RDC n° 7 de 2015 que dispbe sobre os requisitos técnicos para a
regularizacao de produtos HPPCs e da outras providéncias, citando em seu

artigo 11 algumas listas especificas como (ANVISA, 2015):

- Lista de substancias de acado conservante permitidas para produtos de
higiene pessoal, cosméticos e perfumes — Resolugéo - RDC n° 29, de
10 de junho de 2012 e suas atualizagdes (ANVISA, 2012);

- Lista de substancias corantes permitidas para produtos de higiene
pessoal, cosméticos e perfumes - Resolucdo - RDC n° 44, de 9 de
agosto de 2012 e suas atualizagbes (ANVISA, 2012);

[lI-  Lista de substancias que os produtos de higiene pessoal, cosméticos e
perfumes ndo devem conter exceto nas condi¢gdes e com as restricdes
estabelecidas - Resolugdo - RDC n° 03, de 18 de janeiro de 2012 e
suas atualizagdes (ANVISA 2012).

Compreende-se assim que o desenvolvimento e comercializagado de produtos
cosméticos devem ser guiados essencialmente pelas normativas vigentes, a fim de

assegurar a qualidade e seguranga que os consumidores necessitam.

2.1.2 Mercado cosmético brasileiro

Culturalmente, o Brasil abriga uma populagcéo que se preocupa bastante com
0 bem-estar e a aparéncia, considerando os produtos cosméticos como itens
essenciais. Esta caracteristica torna o pais um mercado cosmeético extremamente
valioso a nivel mundial (CAPANEMA et al., 2007).

O produto cosmético apesar de ter uma relativa simplicidade técnica de
producao, é extremamente complexo sob a ética psicoldgica e social. Corréa (2012)

propde a reflexdo de que ao comprar um cosmético, o consumidor ndo adquire
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somente um produto quimico com a finalidade de higiene ou embelezamento, mas
também uma identificagdo com um padréao estético.

Sendo assim, pondera-se que ao comprar um cosmético, existe embutida a
compra de um sonho; uma expectativa abstrata de se sentir bem consigo mesmo e
com os outros. Desta forma, a industria cosmética vai muito além de ser apenas uma
producdo em massa de produtos de beleza, e acaba produzindo também conceitos
e tendéncias. A vista disso, para o desenvolvimento de um produto cosmético é
necessario um conhecimento quimico e biolégico aliado a uma compreensao
psicolégica, mercadolégica e social sobre o publico-alvo (RECKZIEGEL e
ZAMBERLAN, 2017).

Dados da Associagao Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosméticos - ABIHPEC (2019) mostraram que o Brasil se destacou no 4° lugar
mundial dos maiores consumidores de cosmeéticos, perdendo apenas para 0s
Estados Unidos da América, China e Japao. A industria brasileira de cosméticos
ainda obteve alta de 1,5% (janeiro a julho de 2019) em comparagao com o resultado
registrado no mesmo periodo do ano anterior. Este resultado segue a tendéncia dos
anos anteriores, que ja demonstravam a robustez do mercado cosmético mesmo
frente as crises econbmicas que o Brasil tem enfrentado nos ultimos anos
(ABIHPEC, 2019).

Outra caracteristica importante do setor cosmético € a constante necessidade
da inovacgao. Isto porque os produtos cosméticos devem satisfazer o consumidor
acompanhando desde as estagdes do ano, até as tendéncias sociais. Para alcangar
0 objetivo da constante inovacdo, as industrias investem recursos consideraveis na
pesquisa e no langamento de novos cosméticos (CAPANEMA et al., 2007).

Estes grandes investimentos sdo recompensadores para as industrias, pois
conforme visto anteriormente, a populagao brasileira apresenta uma caracteristica
de consumo extenso de cosmeéticos, que é comprovada pela grande robustez deste
mercado. De forma especial, a participacdo masculina no setor tem contribuido
muito para este crescimento inabalavel, pois abriu um nicho especifico que
possibilita a criagcdo de novos produtos para um publico que os adquire com
consisténcia (INFANTE et al., 2016).
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2.1.3 O setor cosmético masculino e a tendéncia de cuidados com a barba

Segundo a Euromonitor International, uma empresa global de pesquisa
estratégica de mercado, o campo de cosméticos voltados para o publico masculino
dobrou seu crescimento entre 2012 e 2017, confirmando o progresso do setor
(COSMETIC INNOVATION, 2017).

O panorama do setor cosmético divulgado pela ABIHPEC em 2019 destacou
a participagcao cada vez maior dos homens no segmento, mostrando que em 2018 e
2019 o mercado brasileiro ocupou o segundo lugar no ranking de consumo mundial
de produtos cosméticos masculinos.

Esta participacao crescente dos homens no mercado cosmético é decorrente
de mudangas comportamentais que os levam a cuidar cada vez mais da aparéncia.
Bastos (2005) ja observava em seu trabalho que o comportamento masculino
encontra-se em transformacgao, reconhecendo a emergéncia do conceito de “homem
metrossexual”’, ou seja, aquele que se importa com a moda e com a elegancia,
aceitando e fazendo questao de exibir seu lado mais delicado sem necessariamente
assumir uma postura feminina. Esta observagao foi confirmada por meio de uma
pesquisa desenvolvida pela Croma Solutions (com um total de 1005 homens)
apresentada no 31° Congresso Brasileiro de Cosmetologia (2018), na qual 66% dos
homens concordaram totalmente com a frase “podem me chamar do que for, mas
cuidar de mim ndo me deixa menos homem”.

O homem contemporaneo relaciona estes cuidados com aparéncia a maiores
oportunidades de emprego e uma maior satisfagao pessoal na construgao da propria
imagem. Esta preocupacdo com a saude e beleza por parte dos homens foi
percebida pelas industrias de cosméticos, que passaram a desenvolver produtos
especificos para este publico (CARVALHO, 2010; INFANTE et al., 2016).

Além disso, Bastos (2005) mostrou em seu trabalho que o homem
contemporaneo tem preocupagdes maiores do que apenas a aparéncia e o
embelezamento. Por exemplo, ao procurar produtos para barbear, ha um interesse
crescente com questdes de hidratagdo e protecdo da pele, além de saber se o
produto em foco é econdmico e rende mais que os de outros fabricantes (BASTOS,
2005).

No entanto, a pesquisa de patentes por cosméticos para manutencdo da

barba mostra que o segmento apresenta pouca inovagao. Ao pesquisar na
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plataforma Google patents o termo “beard cosmetic” apresenta 478 resultados para
a filtragem entre os anos de 2018 e 2020. No entanto, ao analisar tais resultados,
observa-se que a maioria corresponde a dispositivos mecéanicos para auxilio no
processo de barbear. Poucas patentes relacionam-se a cosméticos para
manutencdo da barba. Além disso, a maioria apresenta fungao de auxiliar no
crescimento ou na prevencdo da perda dos fios. Ainda dentro desta busca, as 3
maiores empresas detentoras de patentes sdo de origem chinesa. A Henkel
(empresa alema de produtos quimicos e cosméticos) detém 6 patentes lancadas
entre 2018 e 2020 de produtos para barba, voltados para modelagem e coloragéo.

A busca de patentes brasileiras do segmento se apresenta ainda mais restrita.
Ao pesquisar na plataforma do Instituto Nacional de Propriedade Intelectual, o termo
‘cosmético + barba” ndo apresenta resultados. Ja a pesquisa pelo termo “barba”
apresenta 47 resultados, dos quais apenas 8 sdo cosméticos, a maioria com
finalidade de remocao ou cuidado com a pele apds o barbear. Além disso, estes 8
resultados pertencem a processos anteriores ao ano de 2011, o que mostra que ha

espaco para inovagao no segmento.

2.2 HISTORIA DA BARBA: PODER, RELIGIOSIDADE E ATRATIVIDADE

A barba é uma caracteristica de dimorfismo sexual que surge na puberdade
de individuos do sexo masculino. Historicamente, a representacdo da barba se faz
presente desde as pinturas rupestres, passando pelos quadros das grandes
monarquias e chegando as fotografias atuais. Ao longo do tempo, ainda que a
manutencdo dos pelos faciais ou seu barbear fosse uma determinacdo do chefe de
governo, uma questao religiosa ou simplesmente uma escolha individual, observa-se
a constancia da presenca da barba nas diferentes épocas e sociedades (PETERKIN,
2001).

Na cultura egipcia, apesar do costume de remover todos os pelos corporais, a
barba e os cabelos foram adotados como um simbolo de status. Barbas com pontas
curvadas eram reservadas as divindades, desta forma, apds sua morte, os farads
eram representados com barbas de pontas curvas. Nas monarquias européias, as
barbas dos reis eram sinais de forca e masculinidade. Usualmente quadradas,

crescidas da forma mais longa possivel, a barba era um adorno real que apareceu
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diversas vezes trancada, pintada, batida com pé de ouro e perfumada (PETERKIN,
2001).

A barba também aparece como simbolo de religiosidade. Os povos judaicos
geralmente atendem a exigéncia religiosa de nao depilar o rosto, conforme Levitico
19:27 - "Nao cortareis o cabelo em redondo, nem rapareis a barba pelos lados”. O
Antigo Testamento da Biblia Sagrada apresenta diversas historias em que o barbear
e o corte do cabelo era considerado atos de traicdo ou de humilhag&do. A historia
mais conhecida é a de Sansdo, que ao ser tosado por Dalila perde seus poderes
(BIBLIA SAGRADA, 1995).

Os gregos antigos sdo associados constantemente com suas barbas
requintadas. A maioria das representagcdes de Zeus acompanha uma barba vistosa,
bem como as representacbes de diversos filosofos. Socrates, por exemplo, era
conhecido como “o mestre barbudo” (PETERKIN, 2001).

A jornalista Maria Confort em seu artigo “Timeline da barba: estilos através
dos tempos” (2016) mostra que na contemporaneidade a barba continuou presente
de diversas formas. Na década de 1920 a moda era a manutengao de bigodes finos.
Posteriormente, durante a Segunda Guerra Mundial, a principal referéncia era
militar, o que fez a manutencdo da barba sair de moda. Especialmente, o uso de
bigode caiu em desuso, provavelmente por causa de Adolf Hitler, o lider nazista que
usava um bigode curto e quadrangular como seu simbolo. Nos anos 1950, o rosto
masculino permaneceu na tendéncia lisa, com excegao das longas costeletas que
apareceram devido a influéncia de Elvis Presley. Nos anos 1960 e 1970 por causa
de movimentos mais libertarios, os cabelos longos e barbas cheias passaram a
vigorar. Nos dias atuais, ha uma mistura de estilos de barba que se apresentam nos
rostos dos homens, mostrando que a barba € um acessoério de beleza atemporal
(CONFORT, 2016).

Provavelmente, um dos motivos que torna constante a presenga da barba ao
longo da histdria esteja atrelado a atratividade fisica que este elemento consegue
causar. O estudo de Neave e Shields (2008), por exemplo, buscou examinar os
efeitos de alteracdes de barba pela percepcao feminina. Os resultados, apesar de
discussdes em termos de preferéncia de idade e genética dos modelos, mostraram
que um conjunto de 60 mulheres heterossexuais considerou os rostos apresentados

com barbas cheias e grandes como os mais masculinos e socialmente maduros.
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Homens com um nivel de barba intermediario foram considerados os mais atraentes,
em contraponto aos rostos avaliados sem barba (NEAVE e SHIELDS, 2008).
Similarmente, Dixson e Brooks (2013) confirmaram que a presenga de barba
afeta julgamentos de atributos socio-sexuais masculinos, corroborando que um nivel
intermediario de barba seria o mais atraente de acordo com um painel de mulheres
heterossexuais. Diante do exposto, observa-se que historicamente e socialmente, a
manutengdo da barba é importante, e desta forma o desenvolvimento de produtos

cosmeéticos para seu cuidado se torna necessario.

2.3 FORMAGCAO DA BARBA — PELE E FOLICULO PILOSO

2.3.1 Funcao e estrutura da pele

A pele ou cutis € o maior érgao do corpo humano, apresentando multiplas
fungdes para o organismo. Pode-se dizer que a protecao é principal fungao, pois a
pele atua como uma barreira a penetracdo de agentes externos de qualquer
natureza, ao mesmo tempo em que impede a perda excessiva de agua, eletrdlitos e
outras substancias para o meio. Ainda no campo da protecéo, a pele colabora com o
sistema imunologico por apresentar uma microflora prépria e por ser capaz de
desencadear resposta imune a xenobidticos (SAMPAIQO et al., 2000).

Em geral, a pele possui um pH considerado baixo variando de 4,80 a 6,40 em
toda a extensdo do corpo humano. Isto se deve ao acumulo de secregdes acidas
produzidas durante o processo de queratinizagdo, e de acidos excretados por
células epiteliais e microorganismos presentes na microflora da pele. Desta forma, a
cutis se apresenta indspita para muitos microorganismos patogénicos, o que
também auxilia na sua funcao de protegao (SILVA, 2012).

Outra fungao importante da pele é a termorregulagao, realizada através de
trocas gasosas, sudorese, e da constricdo e dilatagdo da rede vascular cutanea. A
pele também €& um 6rgéo sensorial, pois abriga uma complexa e especializada rede
nervosa propiciando interagdo com o ambiente por ser sensitiva ao calor, frio, dor e
tato. Este 6rgao ainda apresenta fungcéo secretora, uma vez que a secregao sebacea
auxilia na manutencdo da hidratagdo da pele além de abrigar substancias
precursoras de vitamina D (GIACOMONI et al., 2009; RIVITTI, 2014).
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Devido a essa grande quantidade de fungdes que apresenta, a pele acaba
sendo um reflexo do estado de saude geral de um organismo. Pillai et al. (2012)
afirmam que alteragdes na pele causadas por fatores ambientais, idade e outras
condi¢cdes podem alterar tanto a sua aparéncia quanto suas fungoes.

Estruturalmente, a pele é composta por trés camadas principais: epiderme,
derme e hipoderme. A epiderme € a camada mais externa da pele, constituida por
um epitélio estratificado de células chamadas queratinécitos, sendo subdividida em 5
camadas, ordenadas de dentro para fora em: estratos basal, espinhoso, granuloso,
lucido e corneo. A derme € a camada intermediaria da pele, a qual abriga estruturas
vasculares, nervosas, glandulas sebaceas, sudoriparas, além de ser o local de
insercao do foliculo piloso. A hipoderme é a camada mais profunda da pele, e é
constituida essencialmente por tecido adiposo (RIVITTI, 2014).

A espessura da pele varia de acordo com a regido corporal, bem como o
numero e tamanho de foliculos pilosos e outros anexos como as glandulas sebaceas
e sudoriparas. Além disso, estes parametros nao sao estaticos e variam também de
acordo com a idade e entre os géneros. Como cada regidao do corpo dispbde de
caracteristicas proprias, existe a compreensido de que os processos de penetracao
de farmacos e cosméticos aplicados topicamente devem ser diferenciais,
analisando-se cuidadosamente a regido corporal em que o produto sera aplicado
(OTBERG et al., 2004; TAGAMI, 2008).

2.3.2 Especificidades da pele no sexo masculino

A variagdo das caracteristicas da pele entre os géneros é explicada
essencialmente pelas diferengas hormonais. Especialmente, a agdo de androgénios
como a testosterona e a di-hidrotestosterona influencia caracteristicas da pele como
a taxa de hidratacéo, producado de sebo e suor, pH, espessura e tonalidade. Além
disso, os androgénios s&o responsaveis pelo aparecimento de caracteristicas
sexuais secundarias como o crescimento de pelos pubianos e barba. Analogamente
0 excesso destes horménios leva ao desenvolvimento de hirsutismo em mulheres
(WILKINSON e MOORE,1990; GIACOMONI et al., 2009; INUI e ITAMI, 2013).

Segundo Brandner et al. (2006), a influéncia de androgénios, especialmente
da testosterona e seu efetor di-hidrotestosterona, resulta em desvantagem para a

pele masculina, pois estes hormdnios causam viabilidade capilar reduzida no couro
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cabeludo, além de aumentarem a oleosidade da pele e reduzirem sua funcéo de
barreira devido a uma maior perda de agua transepidermal quando se compara com
a pele feminina.

Isto & explicado pelo fato de que a di-hidrotestosterona atua no organismo
como inibidora da enzima adenilato ciclase, a qual catalisa a conversao de ATP
(adenosina trifosfato) em cAMP (monofosfato ciclico de adenosina), um mensageiro
celular secundario. Ao inibir a adenilato ciclase, ocorre redugao nos niveis de cAMP,
o qual executa na célula alteracbes fisioldgicas essenciais como ativacdo de
enzimas e alteracdes da permeabilidade da membrana celular. Ao comprometer os
niveis de cAMP, as fungdes da célula ficam prejudicadas, e no caso da pele, isto se
traduz no comprometimento da sua funcdo de barreira, evidenciada
experimentalmente por uma maior perda de agua transepidermal na pele masculina
(BRANDNER et al., 2006).

A pele facial masculina apresenta um grande numero de foliculos
pilossebaceos que dao origem a barba. Esta grande quantidade de foliculos faz com
que a pele desta regido tenha maior permeabilidade a xenobidticos do que a pele
facial feminina (GIACOMONI et al., 2009).

Desta forma, compreende-se que a pele masculina tem peculiaridades
relacionadas ao paradoxo de ressecamento excessivo e maior taxa de oleosidade e
permeabilidade que devem ser levadas em conta no desenvolvimento de um produto
cosmético voltado para este publico (BRANDNER et al., 2006; GIACOMONI et al.,
2009).

2.3.3 Hidratacéao

A hidratacao intrinseca da pele € um mecanismo que auxilia na manutengao
de sua homeostase. Para manter sua hidratagdo, estdo presentes na epiderme
moléculas que auxiliam na retengdo de agua no interior e entre as células. Essas
moléculas compdem o fator de hidratac&o natural (FHN) (COSTA et al., 2014).

A maioria dos componentes do FHN é derivada da hidrélise de filagrina, uma
proteina basica dos queratdcitos rica em histidina e glutamina. O nivel de hidratagao
do estrato corneo controla a protease que hidrolisa a filagrina e a histidase, uma
enzima que converte a histidina em acido urocanico, o qual apresenta funcao

hidratante na pele. O FHN é soluvel em agua e pode ser facilmente removido do
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estrato corneo, e sendo assim, a camada lipidica ao redor do cornedcito auxilia a
sela-lo na epiderme, evitando sua perda. O glicerol, um dos principais componentes
do FHN é o umectante mais importante presente na pele, e contribui para a
manutencdo da sua hidratagdo. Outros umectantes naturais do FHN incluem ureia,
sodio, lactatos de potassio e o acido carboxilico de pirrolidina (PILLAI et al., 2012).

A pele saudavel é rica em FHN, no entanto, as sujeiras presentes no
ambiente, fatores hormonais e até mesmo a pratica de lavagem excessiva da pele
levam a sua remocéao (PILLAI et al., 2012). Desta forma, é utilizada a hidratagao
cosmeética, que pode ser realizada mediante diferentes mecanismos segundo
Rebello (2019):

% Acgao oclusiva: o produto forma um filme protetor sobre a epiderme e entre
os queratinécitos da superficie, impedindo a perda de agua por evaporagao.

Exemplo: 6leos vegetais;

+ Acgao umectante: o produto age atraindo a agua para a pele, seja da propria
derme, ou do ambiente, retendo a agua na camada cdérnea. Exemplo:

glicerina;

% Acdo nutritiva: retétm a agua na camada intercorneocitica, melhorando a
coesdo das células e mantendo a agua no local. Conferem vigo maciez e

flexibilidade a pele. Exemplo: ureia;

« Acao hidrorrepelente: formacdo de filme permeavel que permite a

respiracao da pele. Exemplo: silicones.

2.3.4 Funcao e estrutura do aparelho pilossebaceo

Os pelos corporais e cabelos apresentam diversas fungdes bioldgicas,
incluindo a protecao fisica da pele contra agentes externos e radiagdo solar,
termorregulacao, especializagdo como neuro-receptores, e a dispersdo de produtos
das glandulas sudoriparas e sebaceas. Além dessas fungdes bioldgicas, e por sua
aparéncia caracterizar o estado de saude do individuo, os pelos e cabelos também
apresentam funcgdes psicossociais, uma vez que a perda de cabelos (por alopecia ou
quimioterapia) ou o excesso de pelos (em condigdes de hirsutismo em mulheres)
geram constrangimentos sociais (PAUS e COTSARELIS, 1999; RANDALL, 2007).
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E de conhecimento popular que a aparéncia dos pelos e cabelos é uma forma
de comunicagao social e de personalidade, ja que diferentes cores, formas e cortes
exprimem inumeros significados em relagdo a identidade de uma pessoa. Os
cabelos estdo associados desde a antiguidade com questdes antropoldgicas,
podendo simbolizar forca, poder e atracdo fisica. Semelhantemente, a barba € um
elemento estético que pode tornar os homens visualmente mais atraentes
(PETERKIN, 2001).

Além da vantagem estética que a manutengdo da barba pode ocasionar, o
estudo de Parisi et al. (2012) mostrou que a presencga de barba é capaz de reduzir a
exposicado aos raios solares em aproximadamente um terco em comparacdo a
regides faciais sem pelo. Ainda que existam limitacbes referentes ao tamanho da
barba e ao local de exposicdo no planeta (que altera o angulo do zénite solar), é
seguro afirmar que a barba é capaz de proteger a pele contra os raios solares
(PARISI et al., 2012).

No entanto, alguns estudos como o de Gutzeit et al. (2019) tém mostrado
correlagdes assustadoras com a quantidade de micro-organismos patogénicos que a
barba pode abrigar. Desta forma ainda que a barba tenha fung¢des vantajosas, é
necessario manter uma higienizagdo constante para evitar que ela se torne um
veiculo transmissor de doengas (GUTZEIT et al., 2019).

A unidade dos pelos ou cabelos é biologicamente chamada de aparelho
pilossebaceo (FIGURA 1), uma estrutura anexa da pele, constituida pelo foliculo
piloso juntamente com a glandula sebacea. Segundo Paus e Cotsarelis (1999) os
foliculos pilosos variam consideravelmente em tamanho e formato dependendo da
localizag&o corporal, mas todos conservam a mesma estrutura basica.

O aparelho pilossebaceo se origina através de uma lamina de epiderme que
se invagina para o interior da derme. Na raiz, encontra-se uma estrutura chamada
de bulbo piloso (ou bulbo capilar), que contém a matriz de onde se origina o pelo, e
onde se introduz a papila dermal, uma pequena estrutura conectiva que é ricamente
vascularizada e inervada, responsavel pela nutricdo do fio. A estrutura do pelo ou
cabelo, parte entdo do bulbo piloso na derme, e se estende em diregao a epiderme
em uma coluna de células queratinizadas formando o prolongamento do fio
(WILKINSON e MOORE, 1990; SAMPAIO et al., 2000; RIVITTI, 2014).
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FIGURA 1. ESTRUTURA DO APARELHO PILOSSEBACEO
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Fonte: A autora (2018), adaptado de Dangelo e Fattini (2000).

As fibras capilares apresentam entre 50 e 100 uym de didmetro e sao
constituidas por cuticula e cortex e, em alguns casos, também pela medula na
regido central. A haste da fibra capilar € composta por células mortas, preenchidas
principalmente com uma proteina denominada queratina, no entanto, os fios também
apresentam outras proteinas, lipideos, agua e melanina em sua composig¢ao (WEI et
al., 2005).

Admite-se que existem dois tipos de pelos: primeiramente, o tipo chamado de
“fetal” ou “lanugo”, é uma pilosidade fina, clara e pouco desenvolvida, e observada
em recém-nascidos. Esta pilosidade fina também pode ser encontrada em adultos,
mas acaba sendo denominada de “vellus”. Secundariamente, existe o pelo do tipo
“terminal” que corresponde ao pelo espesso e pigmentado que aparece no individuo
adulto, compreendendo cabelos, barba, e a pilosidade pubiana e axilar (RIVITTI,
2014).

A medula dos pelos humanos, pode se apresentar de forma descontinua ou
até ausente como no caso dos pelos “lanugo” e “vellus”, e os queratindcitos se
agregam mais frouxamente. Acredita-se que a medula tem uma contribuicdo

desprezivel para as propriedades mecanicas da fibra capilar (MARCELINO, 2008).
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O cdrtex é a maior regido capilar em volume, correspondendo a cerca de 80%
do fio, e contribui principalmente com as propriedades mecanicas e de cor. E
constituido de células na forma de haste, intimamente empacotadas, preenchidas
com filamentos de queratina, que sdo orientados paralelamente ao eixo longitudinal
do cabelo (OLIVEIRA, 2013).

Ja a cuticula é uma barreira externa transparente, que consiste de seis a oito
camadas de células achatadas e sobrepostas que tem a fungao de proteger o cortex
e controlar a entrada e saida de agua dos fios. Por ser a camada mais externa do fio,
0s cuidados com a cuticula irdo se refletir diretamente em caracteristicas como
penteabilidade, pontas duplas, brilho e aparéncia geral. No cabelo virgem (o qual
nunca foi quimicamente modificado) a cuticula tem aparéncia lisa que além de
permitir a reflexdo da luz, reduz o atrito entre os fios do cabelo, sendo responsavel
pelo brilho e textura dos cabelos. Os danos na cuticula podem ser causados por
atrito mecanico durante a escovacao e/ou pela temperatura elevada quando se usa
aparelhos como secadores, pranchas e modeladores (MARCELINO, 2008; WEI et
al., 2005).

Os pigmentos que colorem os pelos e cabelos s&o produzidos por
melandcitos espalhados ao longo das células matriciais. Conforme as células
matriciais se diferenciam e se direcionam para fora, elas sdo comprimidas e
afuniladas até o seu formato final no pelo. As dimensdes e curvaturas dos pelos e
cabelos determinam o formato dos mesmos, e admite-se que € a papila dermal
(composta por fibroblastos especializados) que controla o numero de células
matriciais e consequentemente, controla as dimensdes dos pelos e cabelos (PAUS e
COTSARELIS, 1999).

As glandulas sebaceas também fazem parte da unidade pilossebacea, e
estdo presentes em toda a pele, a excegcdo das regides palmoplantares,
desembocando sempre no foliculo piloso, com ou sem pelo. O tamanho das
glandulas sebaceas é, em geral, inversamente proporcional as dimensdes do pelo
presente no foliculo. Ativadas por androgénios, as glandulas sebaceas independem
de estimulagdo nervosa. Por esse motivo sdo moderadamente desenvolvidas no
recém-nascido, e funcionam por acado dos androgénios maternos, passivamente
transferidos. Esgotados estes androgénios maternos, as glandulas sebaceas entram
em regressao, somente se desenvolvendo novamente na puberdade por agdo dos

androgénios de origem testicular, ovariana e suprarrenal (SAMPAIO et al., 2000).
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2.3.5 Composigao bioquimica dos pelos

Os fios de cabelos e pelos sao constituidos essencialmente por aminoacidos
que formam proteinas, como a a-queratina, que é a principal constituinte dos fios. A
formacgado da a-queratina se da por polimerizagao bioldgica, ou seja, suas unidades
de aminoacidos se unem através de ligagdes peptidicas para formar sua estrutura
primaria. A estrutura secundaria da a-queratina é espiralada devido a ligagbes de
hidrogénio estabelecidas entre o hidrogénio e o oxigénio dos grupamentos N-H e
C=0 (OLIVEIRA, 2013).

Participam da estrutura da fibra capilar cerca de 20 aminoacidos. Os mais
importantes sao cisteina, arginina e citrulina, sendo que este ultimo é encontrado
exclusivamente nos pelos humanos. A estrutura terciaria e quaternaria da a-
queratina é dada por interagdes laterais entre as cadeias de a-queratina. Quando
comparada a outros tipos de proteinas, a a-queratina apresenta um grande conteudo
de enxofre presente nos residuos de cisteina. Quando duas ou mais a-hélices estao
proximas, as cadeias laterais dos aminoacidos de diferentes proteinas criam
ligacdes covalentes enxofre-enxofre, dificeis de serem rompidas, chamadas liga¢des
dissulfeto. S&o principalmente estas ligagcbes que conferem estabilidade e
resisténcia mecanica aos pelos e cabelos (WILKINSON e MOORE, 1990; WEI et al.,
2005; OLIVEIRA, 2013).

Segundo Rivitti (2014) em raz&do de sua composi¢cao bioquimica, os pelos sao
estruturas muito resistentes, flexiveis e elasticas, alongando-se 20 a 30% quando
secos e até 100% quando embebidos em agua.

A superficie dos fios capilares possui caracteristica anidbnica devido a
presenga dos grupos sulfonato e carboxila nas proteinas e nos lipideos que
constituem suas fibras. Quando expostos a radiagao ultravioleta ou descolorados
com peroxido de hidrogénio, as pontes dissulfeto presentes na cisteina sdo oxidadas
a sulfonato, aumentando sua caracteristica anionica. Desta forma, a concentracao
das cargas negativas pode variar ao longo da superficie dos fios em decorréncia de
tratamentos quimicos ou exposicao a fatores ambientais. Essa variagdo € um fator
que contribui para o dano do fio e pode afetar a adsorcdo de compostos catidnicos,

que s&o condicionantes, em sua superficie (MARCELINO, 2008).
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2.3.6 Efeitos do ambiente, nutricionais e hormonais sobre os pelos

Segundo Wilkinson e Moore (1990) variagbes diarias de temperatura nao
exercem influéncia sobre o crescimento dos pelos e cabelos, porém a mudancga das
estacdes do ano interfere no ciclo piloso. Randall (2007) afirma que as alteragdes de
luz e temperatura geradas pela mudanca das estagbes, configuram estimulos
expressivos para mudangas hormonais, que geram alteracdo de cor, densidade e
textura da pelagem, auxiliando na adaptagado dos animais ao ambiente. Ao transpor
este conceito para humanos, tanto em fios do couro cabeludo, barba e outros pelos
o efeito das variagdes sazonais sao existentes, porém menos pronunciados do que
se observa em animais (RANDALL, 2007).

Em relacdo a barba, se sugere que ha uma relagdo entre as mudangas
sazonais e os efeitos hormonais, culminando em alteragdes no ciclo do pelo.
Wilkinson e Moore (1990) afirmam que a barba cresce mais rapido no verado do no
inverno, e que isto € explicado pela atuacdo do hipotalamo, glandula pituitaria
anterior e sistema enddcrino frente ao fotoestimulo. Randall (2007) corrobora que o
crescimento da barba aumenta significativamente durante o verdo, que é quando
também ha picos hormonais de androgénios que resultam no aumento simultaneo
da produgéo de sémen, e na mobilidade e na contagem de espermatozoides.

Outros fatores ambientais que podem afetar os pelos e cabelos sdo os
poluentes aos quais os individuos estao expostos diariamente, como fumaca de
cigarro e particulas de poeira. Leite Junior (2013) afirma que os fios de cabelo de
tabagistas costumam ter o aspecto sujo, tendem a ser desidratados, cheiram mal e
precisam de higiene mais severa quando comparados a fios ndo expostos ao
tabaco. O autor também destaca que a poluigdo pode agravar quadros de calvicie,
pois aumenta o estresse oxidativo (producao de radicais livres) das células do couro
cabeludo. Este estresse oxidativo que acontece em nivel capilar também pode
ocorrer em decorréncia do consumo de alcool, uso de drogas, estresse psiquico e
exposicéo exagerada dos fios ao sol (LEITE JUNIOR, 2013).

A nutricdo dos pelos e cabelos é realizada por meio dos nutrientes fornecidos
pela derme, mais precisamente através da papila dermal, que possui intensa
irrigagdo sanguinea dando suporte as células e glandulas sebaceas anexas, as
quais promovem lubrificacdo para a saida do fio da pele. As estruturas capilares sao

sensiveis ao conteudo hidrico e aos nutrientes presentes no corpo que sao
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fornecidos por meio da alimentacéo, pois caso haja alguma caréncia nutricional, os
pelos sofrerdo impacto em sua estrutura e fungao (SAMPAIO et al., 2000).

Leite Junior (2013) confirma que a alimentagédo esta intimamente ligada ao
crescimento e aparéncia dos fios capilares. O autor afirma que comer de forma
inadequada é extremamente prejudicial, citando um estudo no qual foram avaliados
nove pacientes que realizaram dieta de restrigdo caldrica rigorosa, e foi visto que a
suplementagao insuficiente de energia inibiu a atividade das células da matriz
capilar, levando a uma queda capilar nos meses subsequentes ao inicio da dieta
(LEITE JUNIOR, 2013).

Segundo Wilkinson e Moore (1990), certas vitaminas como as do complexo B
sao essenciais para o crescimento normal do pelo e a queratinizacdo da epiderme.
Além disso, alguns minerais também s&o importantes para manter a qualidade e a
quantidade de pelos e cabelos, e entre eles se destacam o zinco e o ferro. Leite
Junior (2013) afirma que o zinco € um mineral essencial pois € uma molécula que
compde diversos horménios, mediadores quimicos e enzimas que estao envolvidos
no crescimento saudavel dos fios.

Adicionalmente, a pratica esportiva também tem influéncia sobre o ciclo dos
pelos. Isto porque o exercicio fisico aumenta a oxigenagdo de tecidos, o que
melhora o metabolismo do aparelho pilossebaceo e consequentemente diminui a
velocidade de queda capilar mesmo em pessoas com predisposi¢gao genética para
tal. No entanto, o exagero da pratica esportiva, que geralmente acompanha dietas
restritivas em atletas, por exemplo, faz com que o crescimento capilar fique
prejudicado devido desvio dos nutrientes da alimentagcdo para os musculos, gerando
déficit nutricional capilar (LEITE JUNIOR, 2013).

De acordo com Paus e Cotsarelis (1999) sdo moduladores enddgenos do
ciclo do pelo em humanos os horménios androgénios e estrogénios, horménio do
crescimento, prolactina e horménios da tiredide. Na classe de moduladores
exogenos (medicamentos) estdo os esterdides anabdlicos, contraceptivos orais,
finasterida, minoxidil, fenitoina e retindides (PAUS e COTSARELIS, 1999).

Entre os horménios que afetam o ciclo do pelo, os andrégenos sdo os que
apresentam os efeitos mais expressivos. A testosterona e seu metabdlito ativo di-
hidrotestosterona atuam por meio de receptores androgénicos na papila dermal,
sinalizando para o aumento do tamanho do foliculo pilossebaceo principalmente na

regido pubiana e na barba. O aumento destes hormdnios ocorre principalmente na
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puberdade, e faz com que pelos do tipo “vellus” se transformem em pelos do tipo
terminal (PAUS e COTSARELIS, 1999).

No entanto, o aumento destes hormdnios resulta em crescimento dos pelos
apenas em regides especificas. Além disso, o excesso de testosterona e di-
hidrotestosterona pode causar alopecia androgenética, e por isso diz-se que o efeito
dos androgénios sobre os pelos é paradoxal. O horménio do crescimento (GH) age
de forma sinérgica com os androgénios durante a puberdade estimulando o
crescimento dos pelos (RANDALL, 2007).

Uma das afecgbes mais comuns que afetam a barba & a foliculite. Esta
manifestagdo afeta principalmente jovens adultos do sexo masculino e desenvolve
no foliculo piloso um processo inflamatério multifatorial geralmente por consequéncia
de uma infecgcdo por bactérias integrantes da flora natural da pele, tais como
microrganismos pertencentes ao género Staphylococcus. Estes micro-organismos se
proliferam em maior quantidade devido a lesdo causada pelo barbear ou a um
desequilibrio dessa flora normal, deixando o foliculo propenso a contaminagao
(LAUREANO et al., 2014).

A foliculite € bastante comum em decorréncia da predisposi¢gao que a regiao
da barba apresenta em desenvolver patologias de caracteristica irritativa e
inflamatdria. Isto se deve a maior espessura das camadas da pele e pela maior
densidade e desenvolvimento de anexos cutaneos. Para o tratamento da foliculite
geralmente utiliza-se antibioticoterapia em clinica ou ativo cosmético tépico anti-
inflamatdrio e antibacteriano, que acalme a pele da regiao e evite a proliferacao de
microrganismos que desencadeiam a inflamagéo (BERNARDI, 2016).

Desta forma, observa-se que existe uma grande diversidade de influéncias
endogenas e exdgenas sobre a aparéncia da pele e do crescimento dos pelos da
barba, o que possibilita criar estratégias de auxilio de manutencéo dos fios utilizando

diversos mecanismos, incluindo pela aplicagdo de cosméticos (BERNARDI, 2016).

2.4 FORMULACAO DE PRODUTOS COSMETICOS

Rebello (2019) afirma que em uma formulagdo ou composicdo cosmeética
encontram-se substancias ou grupos de substancias que se subdividem em algumas
categorias funcionais. Entre as principais € possivel citar: (i) veiculo ou excipiente,

que constitui a maior parte da formulagdo, determinando sua forma fisica e
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influenciando na estabilidade dos principios ativos, na forma de liberagdo, bem como
na facilidade de aplicagdo do cosmético e em sua duragdo da acao; (ii) ativos ou
principios ativos, que sao as substancias quimicas (naturais ou sintéticas)
responsaveis pelos efeitos que o produto cosmeético apresentara; (iii) conservantes,
substancias adicionadas a uma formulagdo com o objetivo de preserva-la de
oxidacbes e ataques microbianos, como por exemplo parabenos e fenoxietanol.
Ainda existem outras categorias importantes como fragrancias e pigmentos, que
influenciam bastante na escolha do cosmético pelo consumidor.

Desta forma, o planejamento e o desenvolvimento de um produto cosmético
devem ser orientados para que suas diversas categorias funcionais atuem

sinergicamente para atender as caracteristicas demandadas pelo publico-alvo.

2.4.1 Veiculos para hidratagdo cosmética

Ao se tratar de formas semissélidas, as emulsdes correspondem a forma
cosmética de dispersao de ativos mais empregada na industria cosmética (PAYE et
al., 2005; MORAVKOVA e STERN, 2011; REBELLO, 2019).

Uma emulsdo consiste na mistura de duas partes imiciveis, que adquirem
uma aparéncia homogénea pela adicdo de uma substancia tensoativa, capaz de
diminuir a tensao superficial entre as duas fases. A fungdo cosmética das emulsdes
€ levar a pele de forma util e agradavel o equilibrio entre o componente lipidico e
aquoso, necessarios para a manutencdo de sua homeostase (PAYE et al., 2005;
REBELLO, 2019).

Segundo Rebello (2019) as emulsdes classificam-se em:

(i) O/A (6leo em agua): A quantidade de agua (dispersante) € maior que a
quantidade de 6leo (disperso). Exemplos: Locdes faciais, o alto conteudo de

agua impede que a pele fique com aspecto brilhoso e gorduroso;

(i) A/O (agua em oleo): O dOleo se torna o dispersante de goticulas de agua na
fase dispersa. Exemplos: Demaquilantes, dleos e cremes de massagem com

alto conteudo lipidico.

Em termos farmacotécnicos, emulsées de consisténcia mais liquida (menor

viscosidade) sado chamadas geralmente de logdes. Por outro lado, quando a
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consisténcia da emulsao € maior (maior viscosidade) ela passa a ser classificada
como creme (PAYE et al., 2005).

Diferentemente, géis sdo classificados como sistemas dispersos de alta
consisténcia. A consisténcia de um gel é dada por um agente espessante,
geralmente um polimero, capaz de construir uma rede tridimensional. As forgas
intermoleculares ligam as moléculas de solvente a rede polimérica, o que resulta em
mobilidade reduzida dessas moléculas gerando um sistema estruturado com
viscosidade aumentada. Dependendo da hidrofilicidade, os géis podem ser
classificados como hidrogéis ou lipogéis (CORREA et al., 2005; PAYE et al., 2005).

Os hidrogéis, ou géis hidrofilicos tém sido muito usados em produtos
cosméticos e como base dermatoldgica, pois apresentam facil espalhamento, nao
sdo gordurosos e podem veicular principios ativos hidrossoluveis e lipossomas. Sao
mais indicados para pessoas que possuem pele oleosa e mista (CORREA et al.,
2005).

Se um hidrogel contém adicionalmente uma fase lipidica dispersa ele é
chamado de gel-creme ou emulgel. O uso dermatolégico deste tipo de veiculo
apresenta diversas vantagens, como espalhamento e remogao facilitada e
emoliéncia com menor quantidade de lipidios, o que melhora a sensagdo de
aplicacao principalmente em peles oleosas. Além disso, emulgéis s&o capazes de
proporcionar ao produto um prazo de validade longo devido a sua alta estabilidade
fisico-quimica (PANWAR et al., 2011).

2.4.1.1 Polimeros - Hidroxietilcelulose

As substancias formadoras de géis geralmente sao polimeros. Por defini¢ao,
polimero € uma palavra derivada do grego, em que polys significa muito e meros
significa parte. Desta forma, polimeros sdo substancias de cadeia longa e alto peso
molecular, caracterizadas como macromoléculas. Quando dispersos em meio
aquoso, os polimeros assumem conformacédo doadora de viscosidade, pois formam
particulas coloidais que nao se sedimentam (SAKAMOTO et al., 2017).

A hidroxietilcelulose (comercialmente conhecida pelo nome Natrosol™) ¢ um
polimero semi-sintético derivado da celulose. A formagdo da hidroxietilcelulose
(HEC) ocorre quando a celulose é substituida por etoxilagdo através da abertura do

anel por oxido de etileno. O 6xido de etileno adiciona hidroxilas na estrutura principal
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da celulose ou aos grupos etoxi da abertura dos anéis. Assim, a molécula de
hidroxietilcelulose resultante pode ter mais de um grupo etoxi substituido em
qualquer um dos grupos OH originais da cadeia de celulose (SAKAMOTO et al.,
2017).

A HEC apresenta alta afinidade pela agua. Seu pé seco ao ser introduzido na
agua incha e se hidrata, ou seja, suas moléculas se associam com diversas
moléculas de agua. A HEC em solugédo aquosa apresenta desta forma alta
viscosidade, a qual varia dependendo da taxa de cisalhamento aplicada, e da
temperatura, apresentando um comportamento classificado como pseudoplastico
(BENYOUNES et al., 2018).

A utilizacdo de hidroxietilcelulose em formulagdes cosméticas é interessante
devido a algumas caracteristicas como: (i) grande didmetro hidrodinamico (entre 10
e 30 nm), o que leva a formagao da rede polimérica em concentragbes baixas; (ii)
fisiologicamente inerte; (iii) biodegradavel; (iv) carater ndo-ibnico que permite sua
utilizagdo em ampla faixa de pH (CAETANO, 2014; SAKAMOTO et al., 2017).

Espessantes como a hidroxietilcelulose também sdo chamados de
modificadores reoldgicos porque alteram caracteristicas de viscosidade,
espalhabilidade e sensorial de formulagcbes em funcdo de sua concentracdo
(CORREA et al., 2005).

2.4.1.2 Reologia e analise sensorial

O termo reologia é proveniente do grego rheo, que significa fluxo, e logos,
ciéncia. Desta forma, a reologia € o campo de estudo sobre as deformagdes de
solidos e a fluidez de liquidos. Dentro deste campo, define-se viscosidade como uma
expressao de resisténcia dos fluidos ao fluxo (BRUMMER, 2006).

Em reologia, os sistemas podem ser classificados como newtonianos e nao-
newtonianos. Um fluido newtoniano apresenta viscosidade constante
independentemente da taxa de cisalhamento aplicada, ndo variando com o tempo.
Diferentemente, fluidos ndo-newtonianos apresentam modificagdo de viscosidade
dependendo da taxa de cisalhamento aplicada, podendo ser subclassificados em
plastico, pseudoplastico e dilatante. Se a modificacdo for dependente do tempo, o
fluido ainda pode ser classificado como tixotropico ou reopético (BRUMMER, 2006;
CORREA et al., 2005).
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A maioria dos produtos cosméticos e farmacéuticos apresenta fluxo do tipo
nao-newtoniano pseudoplastico. Especialmente, quando se trata de fluidos
poliméricos, o tipo de polimero empregado influencia seu comportamento reolégico,
que afeta parametros de estabilidade fisica do produto e de sensorial na pele. Além
disso, as caracteristicas reoldgicas sado propriedades importantes a serem
consideradas na fabricagdo, pois interferem tanto no fluxo do produto pela planta
fabril, como em seu enchimento e retirada da embalagem de acondicionamento. Os
principais instrumentos utilizados para avaliar a reologia de um produto sio
viscosimetros e redmetros (CORREA et al., 2005; MILAN et al., 2007; MORAVKOVA
e STERN, 2011).

Para o consumidor, falar de reologia ou fluxo cosmético adequado pode nao
fazer sentido. No entanto, a falta de fluxo adequado é facilmente percebida. Se uma
logdo néo flui adequadamente pela embalagem o consumidor percebe que algo esta
errado. Desta forma, os formuladores devem avaliar os paradmetros reoldgicos para
garantir que o produto seja industrialmente reprodutivel, que escoe adequadamente,
que se mantenha estavel durante o tempo de validade, e que agrade os
consumidores sensorialmente (IFSCC, 1997).

As propriedades sensoriais atuam na decisao do usuario consideravelmente.
Entre estas propriedades estdo textura, espalhabilidade e sensacdo na pele apds
aplicagcao do produto. Em geral, a avaliagéo sensorial pode ser definida como uma
medida da qualidade do produto com base em informacdes obtidas pelos sentidos
humanos. Em 1939, apds o estudo reoldgico de uma massa de pao combinado com
analise sensorial, Scott-Blair criou o termo psicoreologia. Assim, a psicoreologia
investiga a relacdo entre sensorial e as propriedades reoldgicas (MORAVKOVA e
STERN, 2011).

Em se tratando de analise sensorial, Brummer (2006) define a avaliagao
sensorial na pele em componentes primario e secundario. O componente de
sensagao primaria engloba a sensacdo na pele no inicio da distribuicdo e
espalhamento do produto. Ja o componente secundario engloba a sensagéo na pele

apos aplicagao do produto.
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2.4.1.3 Teste de varredura de tensao

A utilizagado de redbmetros se mostra vantajosa quando comparada ao uso de
viscosimetros. Isto se deve pela alta sensibilidade e pelo rigor no controle da
temperatura e da taxa de cisalhamento que o rebmetro apresenta, o que acarreta
resultados mais precisos. O uso de rebmetro possibilita diferentes métodos de
analise conforme explicado a seguir (NASCIMENTO, 2007).

De acordo com a informacao desejada, as medidas reoldgicas podem ser
feitas em regime de cisalhamento permanente ou oscilatorio/dinamico. No regime
permanente o rotor gira num unico sentido com velocidade constante, gerando fluxo
laminar. Este método € utilizado quando se deseja avaliar o escoamento do material.
Diferentemente, no regime oscilatério, o rotor gira alternadamente nos dois sentidos,
sendo que nado é desejavel que haja fluxo, mas apenas a deformacdo do material
para ser avaliada. Desta forma, os ensaios oscilatérios sao utilizados na
determinacao das propriedades viscoelasticas do material (NASCIMENTO, 2007).

De acordo com Corréa et al. (2005) as solugbes poliméricas sao ditas
viscoelasticas pois apresentam caracteristicas viscosas de fluidos newtonianos e
caracteristicas elasticas de sdlidos ideais. Desta forma, o comportamento reoldgico
de solucdes poliméricas pode ser estudado através do moédulo complexo de
cisalhamento (G*), que se divide em seu componente elastico (G’) e viscoso (G”).

O teste de varredura de tensdo € um método feito em regime oscilatério em
que a tensao de cisalhamento (1) é programada para variar como uma fungao
senoidal. Define-se a faixa de tensdo aplicada e a frequéncia angular (w) da
oscilacdo. Desta forma, o equipamento mede a variagao da deformagao em funcéo
do tempo, que também pode ser descrita como uma fungcdo senoidal. Com isto, é
possivel calcular propriedades como o modulo complexo de cisalhamento (G*), o
qual é obtido através de seus componentes elastico e viscoso (NASCIMENTO,
2007).

2.4.1.4 Espalhabilidade
El Jai e Kassara definiram em 1996 que a espalhabilidade consiste na

capacidade que um dado sistema tem de ser espalhado por uma determinada forga

em um espacgo durante um intervalo de tempo. Quanto maior for o espago ocupado
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pelo sistema em um intervalo de tempo, maior sera sua espalhabilidade (EL JAI e
KASSARA, 1996 apud BERNOUSSI e EL JAI, 2000).

A espalhabilidade € um atributo extremamente importante pois afeta a
performance do produto durante sua aplicagcdo, o que implica diretamente em sua
aceitagdo pelo consumidor (GONCALVES et al., 2013). Maiores valores de
espalhabilidade facilitam a aplicacdo do produto, no entanto, um valor
demasiadamente alto pode fazer com que o produto escorra, impossibilitando sua
aplicagao correta.

Knorst (1991) desenvolveu e adaptou um método extremamente pratico para
medicdo de espalhabilidade utilizando placas de vidro de massa conhecida, que
possibilita a analise deste parametro.

Desta forma, a andlise de parametros reolégicos (como espalhabilidade,
viscosidade e mddulo complexo viscoelastico) combinada com a analise sensorial,
possibilita compreender o comportamento dos sistemas e pode ser utilizada como
meio de selecao entre diferentes formulagdes cosméticas, pois tais caracteristicas
contemplam as necessidades técnicas e estéticas desse tipo de produto (IFSCC,
1997).

2.4.2 Ativos naturais: oleos vegetais

Os lipidios sao ésteres de acidos carboxilicos superiores, que se caracterizam
fisicamente por serem insoluveis em agua. Os 6leos vegetais sao tipos de lipidios
que se apresentam na forma liquida a temperatura de 20°C devido ao numero de
ligagcbes insaturadas. Sao exemplos os Oleos de semente de uva e o dOleo de
améndoas (REBELLO, 2019).

De forma geral, os lipidios sdo biologicamente importantes para o estrato
corneo da pele, uma vez que este tecido requer trés tipos principais de lipidios para
realizar suas fung¢des: ceramidas, colesterol e acidos graxos poli-insaturados. A falta
de lipidios pode causar secura na pele, descamagao, queratinizagdo irregular e
tendéncia para eczemas e coceiras (REBELLO, 2019).

Uma boa estratégia para peles com alta secregao de sebo € a utilizagado de
veiculos n&o oleosos combinados com ativos oleosos em pequenas proporcdes para
tentar alcancar a eudermia. Matérias-primas oleosas como palmitato e miristato de

isopropila, butilstearato, isoestearato de isopropila, estearato de isocetila e manteiga
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de cacau sao considerados comedogénicos e portanto, devem ser evitados em

formulagdes para peles oleosas (MERCURIO, 2012).

2.4.2.1 Oleo de melaleuca

Pertencente a familia Myrtaceae, o género Melaleuca possui
aproximadamente 100 espécies nativas da Australia e das llhas do Oceano indico. A
espécie Melaleuca alternifolia, comumente conhecida como “arvore do cha” tem
como principal produto de extragcédo o seu oleo essencial (OLIVEIRA et al., 2011).

O oleo essencial de melaleuca, ou simplesmente 6leo de melaleuca,
caracteriza-se como volatil e € composto majoritariamente por monoterpenos e
sesquiterpenos. O terpinen-4-ol (C10H180) compde aproximadamente 40% do 6leo
quando extraido por destilagdo. Uma grande quantidade de estudos in vitro mostra
que o Oleo de melaleuca apresenta natureza antimicrobiana e anti-inflamatéria.
Poucos estudos sustentam que o 6leo apresenta natureza antifungica e antiviral
(CARSON et al., 2006).

A utilizacdo do 6leo de melaleuca tem indicagdo dermatologica para lesodes,
queimaduras, picadas de inseto, acne, cremes vaginais, cremes para a pele, e
inclusive em dentifricios (HAMMER et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2011).

Por sua acdo antimicrobiana eficiente contra bactérias Staphylococcus, o oleo
de melaleuca tem sido indicado em quadros de foliculite da barba. O trabalho de
Bernardi (2016) mostrou que a utilizagdo de um gel pés barba contendo 3% de 6leo
de melaleuca e a adogdo de medidas de higiene durante o barbear, como troca
regular da lamina, foi capaz de reduzir significativamente a gravidade das lesdes
causadas pela foliculite em comparagao ao grupo controle.

Apesar dos inumeros beneficios, alguns estudos mostram que o 6leo de
melaleuca pode causar reagdes irritantes e alérgicas aplicado topicamente. No
entanto, ainda que seu escore de irritabilidade seja baixo, tais reagbes podem ser
evitadas através do uso de concentragdes mais baixas do produto, reforcando o
argumento de desencorajar o uso do 6leo de melaleuca puro, promovendo seu uso
inserido em produtos cosméticos bem formulados (CARSON et al., 2006).

Além disso, as caracteristicas fisicas do 6leo de melaleuca apresentam certas
dificuldades para a formulagcdo de produtos. Sua alta lipofilicidade leva a problemas

de miscibilidade em produtos a base de agua. Sua alta volatilidade faz com que a
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escolha de embalagem deva fornecer uma barreira adequada a sua volatilizagao.
Além disso, o 6leo de melaleuca também ¢é facilmente absorvido pelos plasticos.
Outra importante dificuldade reside em seu odor forte devido a sua composi¢cao

terpénica que pode ser desagradavel para o consumidor (CARSON et al., 2006).

2.4.2.2 Oleo de améndoas

A améndoa é um fruto extraido da Prunus dulcis, uma arvore da familia
Rosaceae. Além do grande interesse na area alimenticia, da améndoa também se
extrai por pressdo mecanica seu oleo fixo, que € largamente utilizado na industria
cosmética (AHMAD, 2010; HERNANDEZ, 2016).

O 6leo de améndoas €& composto majoritariamente por acido oleico (60 a
70%), sendo que o acido linoleico é segundo acido graxo mais abundante,
compondo cerca de 30% do 6leo (HERNANDEZ, 2016; FERNANDES et al., 2017).

Historicamente o 6leo de améndoas tem sido utilizado desde a ascenséao das
escolas de medicina da China antiga, Ayurvédica e Greco-Persa para tratar
condigbes como pele seca, psoriase e eczema. Evidéncias clinicas mostram que o
oleo de améndoas é capaz de reduzir cicatrizes hipertroficas pds-operatorias, além
de suavizar e rejuvenescer a pele, melhorando a aparéncia da epiderme, inclusive
sua coloragao (AHMAD, 2010).

O estudo de Suraj et al. (2009) testou diversos extratos da améndoa de
Prunus dulcis em éter de petroleo, metanol, cloroférmio e agua para verificar se sua
aplicagdo tépica apresentaria efeitos no crescimento de pelos em ratos,
comparando-se com um grupo controle e um grupo padrdo no qual era aplicado
minoxidil. Os resultados foram promissores, de forma que o extrato em éter de
petréleo mostrou um efeito de crescimento mais substancial quando comparado aos
outros extratos.

O 6leo de améndoas € largamente utilizado na industria cosmética, tanto para
produtos de pele como cabelos, sendo também encontrado em produtos infantis
devido sua alta biocompatibilidade e emoliéncia. Segundo Wills (2018) em produtos
para barba, o 6leo de améndoas é um dos ingredientes de origem natural mais

comumente utilizado.
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2.4.3 Conservantes: parabenos

A Resolugédo n° 162 de 11 de setembro de 2001 da ANVISA define

conservantes como:

“substancias adicionadas aos produtos de higiene pessoal,
cosmeéticos e perfumes com a finalidade primaria de preserva-los de danos
ou deterioragdes causadas por microorganismos durante sua fabricagdo e
estocagem, bem como proteger o consumidor de contaminacgéo inadvertida
durante o uso do produto”.

Os conservantes sao ingredientes importantes, pois funcionam como agentes
de protecdo do cosmético, que previnem a proliferacdo microbiana, garantindo a
segurancga de uso do produto durante a extensao de sua validade. Um conservante
ideal deve apresentar um amplo espectro de atuacdo, ser efetivo em baixas
concentracbes para evitar alergias e intoxicagdes, apresentar estabilidade em
temperatura ambiente e pH neutro, e n&o alterar as caracteristicas do produto
(TAVARES e PEDRIALLI, 2011).

Os parabenos sdao uma das classes mais utilizadas de conservantes.
Historicamente, comegcaram a ser utilizados pela industria farmacéutica em 1920
devido ao seu amplo espectro de acdo contra fungos, leveduras e bactérias gram
positivas. O mecanismo de acdo dos parabenos reside no efeito inibitério do
transporte de membranas e da fungdo mitocondrial dos micro-organismos
(ROUTLEDGE et al.,1998).

Quimicamente, os parabenos sao derivados da esterificagdo do acido 4-
hidroxibenzoico. Os mais empregados sao metilparabeno e proprilparabeno.
Geramente, os parabenos sdo empregados em associagdes ou na forma de blends
de parabenos para garantir a conservagcao do cosmético tanto na fase aquosa
quanto na oleosa (TAVARES e PEDRIALI, 2011).

No entanto, estudos constataram a presenca de parabenos em tecido retirado
de cancer de mama, 0 que passou a questionar a seguranca destes conservantes,
levantando a hipotese de que estes compostos teriam uma potencial agdo de
modificagdo enddcrina (DARBRE et al. 2004; HARVEY e EVERETT, 2004).

Ainda que diversos estudos mostrem a correlagédo in vitro e in vivo de
modificagdes estrogénicas causadas por parabenos, notadamente apenas altas
concentragcbes foram capazes de causar tais danos. Nas concentragdes

preconizadas pelos 6rgdos competentes, os parabenos mostram-se seguros e
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continuam sendo uma opc¢éao devido sua grande eficacia e baixo custo (TAVARES e
PEDRIALLI, 2011).

O Scientific Committee on Consumer Safety (SCCS) da Comissao Européia
emitiu um artigo de opinido (2010) que avaliou diversos estudos sobre a potencial
modificacdo enddcrina que os parabenos podem causar, concluindo que
especificamente, butilparabeno e propilparabeno sdo seguros como conservantes
em produtos cosméticos acabados desde que a soma de suas concentragdes
individuais ndo excedam 0,19%. Esta conclusdo é baseada na falta de dados
cientificamente solidos sobre a absorcdo dérmica destas substancias em humanos,
principalmente no que diz respeito ao metabolismo dos compostos originais na pele.
Para metilparabeno e etilparabeno, o uso também foi considerado seguro mantendo
as concentragdes maximas autorizadas: maximo de 0,8% do produto, sendo que
cada parabeno individualmente nao deve ultrapassar a concentracao de 0,4%
(SCCS, 2010).

O FDA (USA Food and Drug Administration) em nota publicada em 2018
afirmou que até aquela data, nao havia informagao cientifica que mostrasse que os
parabenos, na concentracao e forma que sao utilizados em cosméticos, apresentam
efeitos negativos na saude humana. Desta forma, o uso de parabenos mostra-se
seguro se utilizado nas concentragdes preconizadas pelos 6rgaos competentes.

A resolugao n° 162 de 2001 da ANVISA traz uma lista das substancias de
acao conservante permitidas para produtos de higiene pessoal, cosméticos e
perfumes, bem como as concentracbes maximas permitidas e possiveis limitacoes
de uso e adverténcias. Especificamente em relacdo ao acido 4-hidroxibenzoico, seus
sais e ésteres, é explicitado que a concentragdo maxima permitida € de “[...] 0,4%
(expresso como acido) individual para 1 éster e 0,8% (expresso como acido) para
misturas dos sais ou ésteres”, além disso, ndo constam limitacbes de uso ou

adverténcias para esta categoria de conservantes.

2.5 NANOTECNOLOGIA APLICADA A COSMETICOS

O universo cosmético cada vez mais procura ativos de origem natural com o
objetivo de encontrar novas substancias de acg&o cosmeética e para atingir
sustentabilidade. No entanto, diversos ativos naturais sdo compostos instaveis, que

podem sofrer reagdes quimicas e fisicas que levam a degradagao, diminui¢gdo ou
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perda de eficacia. Desta forma, diversas tecnologias tém sido propostas para
melhorar o desempenho dos produtos cosméticos. Uma das alternativas possiveis
que aumenta a estabilidade dos ativos e ainda permite uma liberacao controlada € o
encapsulamento através de técnicas de nanotecnologia (DAUDT et al., 2013).

Os sistemas nanoestruturados mais utilizados em cosméticos podem ser
classificados em nanocapsulas, nanoesferas, nanoparticulas lipidicas sdlidas,
nanoemulsdées, microemulsdes, lipossomas e niossomas. Em particular, a
nanoencapsulacido consiste em compartimentalizar a substédncia ativa em
carreadores, geralmente polimeros, formando particulas cujo tamanho esta na faixa
nanométrica, tipicamente entre 50 e 300 nm (DAUDT et al., 2013).

As nanocapsulas sao utilizadas em cosméticos para proteger ativos sensiveis,
reduzir odores indesejaveis e evitar incompatibilidades entre os ingredientes da
formulacdo. Além disso, sdo capazes de aumentar a adesividade ou o tempo de
permanéncia do ativo na pele, além de possibilitarem o carreamendo de substancias
lipofilicas em sistemas hidrofilicos. A penetracdo e o transporte de sistemas
poliméricos na pele dependem da composi¢cdo quimica do ativo, do mecanismo de
encapsulamento, do tamanho das nanoparticulas e da viscosidade das formulacdes
(GUTERRES et al., 2007).

Em se tratando de cosméticos, geralmente as formulagdes de cuidados com a
pele sdo emulsbes ou géis por conta de sua viscosidade, que propicia
caracteristicas reologicas adequadas que refletem diretamente na aplicagédo e
permeacao cutanea, bem como no sensorial da formulagdo. Poucos estudos foram
conduzidos em sistemas nanoparticulados semissolidos. Luengo et al. (2006)
estudaram a penetragcdo do acido flufendmico nanoencapsulado em gel de
hidroxietilcelulose obtendo um gel estavel que n&o apresentava influéncia no
tamanho e na distribuicdo das nanoparticulas. Ghaffari et al. (2018) trabalharam com
um gel-creme de carbopol contendo nanoparticulas de curcumina e ampicilina e
obtiveram resultados promissores mostrando que o periodo de cicatrizagcdo de
feridas € mais curto com a utilizagdo do produto nanoparticulado em relagédo ao
controle.

Entre os polimeros mais utilizados para a formagéo de nanocapsulas de uso
farmacéutico e cosmético esta a policaprolactona, um polimero semicristalino que
apresenta alta biocompatibilidade, além de ser biodegradavel (GUTERRES et al.,
2007; MAIA et al., 2016).



50

2.5.1 Preparacao de nanocapsulas: deslocamento do solvente

O método de preparacdo de nanocapsulas por deslocamento do solvente
consiste na precipitacdo ou deposicao interfacial de um polimero pré-formado. A
formacado das nanoparticulas ocorre na interface de um sistema com polaridades
diferentes, e por esta razdo, o método € igualmente encontrado na literatura sob a
denominagao de nanoprecipitagcdo. A fase interna é constituida por um polimero
dissolvido num solvente organico polar, como a acetona por exemplo, no qual se
encontra disperso ou dissolvido o principio ativo (SOUTO et al., 2012).

A fase externa do sistema é formada por uma solucdo aquosa, contendo um
tensoativo do tipo O/A como, por exemplo, o poloxamer. Ao gotejar a fase interna
sobre a fase externa, o sistema forma nanocapsulas através da organizacéo micelar

do polimero ao redor do principio ativo (SOUTO et al., 2012).

2.5.2 Avaliagao e caracterizagcdo de nanocapsulas

A caracterizagdo de sistemas nanoparticulados engloba a avaliagdo
morfologica, a distribuicdo de tamanho de particula, a determinagdo do potencial
zeta, a avaliacdo da estabilidade em funcdo do tempo de armazenamento, entre
outras avaliagdes dependendo do contexto de aplicagao do sistema (SCHAFFAZICK
et al., 2003).

Para determinar a distribuicdo e o tamanho da particula utiliza-se a técnica de
analise por espalhamento de luz dindmico. As particulas dispersas em um sistema
tém suas posicoes relativas devido ao movimento browniano, sendo assim, quando
uma particula é iluminada por uma fonte de luz, ela ira espalhar luz em todas as
diregdes. O equipamento calcula o coeficiente de difusdo de nanoparticulas
mediante determinacdo do diametro hidrodinamico das particulas utilizando a
equagao de Stokes Einstein, assumindo que o objeto medido apresenta forma
esférica. A intensidade da luz espalhada pelas particulas depende do tamanho das
mesmas e, portanto, as maiores se dispersam intensamente em menores angulos e
particulas menores se espalham com menor intensidade em angulos mais amplos
(ARAUJO et al., 2019).

O potencial zeta reflete o potencial de superficie das particulas, o qual é

influenciado pelas mudancgas na interface com o meio dispersante, em razao da
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dissociagao de grupos funcionais na superficie da particula ou da adsorgcdo de
especies iOnicas presentes no meio aquoso de dispersao. Este parametro é
determinado utilizando-se técnicas de eletroforese (SCHAFFAZICK et al., 2003).

A avaliagdo morfoldgica por microscopia eletronica de varredura por emissao
de campo (MEV) é um dos melhores métodos disponiveis para a observagao e
analise de caracteristicas microestruturais de objetos solidos. A principal razdo de
sua utilidade é a alta resolugdo que pode ser obtida quando as amostras sao
observadas. Alguns microscépios MEV sédo capazes de alcangar uma resolucao
melhor que 1 nm. Outra caracteristica importante do MEV ¢é a aparéncia
tridimensional da imagem das amostras, resultado direto da grande profundidade de
campo. O principio do MEV consiste em utilizar um feixe de elétrons de pequeno
diametro para explorar a superficie da amostra, ponto a ponto, por linhas sucessivas
e transmitir o sinal do detector a uma tela catdédica cuja varredura esta perfeitamente
sincronizada com aquela do feixe incidente. Desta forma, o sinal da imagem resulta

da interagao do feixe incidente com a superficie da amostra (DEDAVID et al., 2007).

2.6 GARANTIA DA QUALIDADE EM COSMETICOS

As emulsdées sao compostas pela mistura de fases com lipofilicidade
diferentes, o que torna estes sistemas termodinamicamente instaveis, exigindo
criterioso estudo de sua estabilidade (FRIEDRICH et al., 2007).

A avaliagdo da estabilidade do produto cosmético frente as possiveis
condigdes que o mesmo ira enfrentar durante seu armazenamento, garante sua
qualidade e seguranga, por isso é fundamental verificar a estabilidade fisico-quimica
e microbiologica de um produto durante seu desenvolvimento (BEHRENS e
CHOCIAI, 2007).

O Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos publicado pela ANVISA
(BRASIL, 2004) é fundamentalmente baseado no “Guidelines on stability testing of
cosmetic products” da Associacao Européia CTFA (Cosmetic, Toiletry and Fragrance
Association) também de 2004. Ambos os guias esclarecem que o estudo da
estabilidade fornece informagdes que indicam um grau de estabilidade relativa do
produto nas variadas condi¢gées a que possa estar sujeito desde sua fabricacdo até

o término de sua validade.
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E dito que esta estabilidade é relativa, pois varia com o tempo e em funcéo de
fatores que aceleram ou retardam alteragbes nos parametros do produto.
Modificagdes dentro de limites determinados e aceitados podem nao configurar
motivo para reprovacéo do produto. Recomenda-se que para avaliar a estabilidade
de um produto cosmético, sejam levados em consideragdo parametros
organolépticos, fisico-quimicos e microbiologicos (BRASIL, 2004).

Existem fatores extrinsecos e intrinsecos que podem afetar a estabilidade de
um produto cosmético. Sao fatores extrinsecos: (i) tempo, (ii) temperatura, (iii) luz e
oxigénio, (iv) umidade, (v) material de acondicionamento, (vi) micro-organismos e
(vii) vibragao. Por outro lado, sdo fatores intrinsecos: (a) incompatibilidade fisica e
(b) incompatibilidade quimica, a qual pode ser afetada pelo pH, por reagdes de
oxido-reducao, reacoes de hidrdlise, interacdes entre os ingredientes da formulagao
ou interacdes entre os ingredientes da formulagdo com o material de
acondicionamento (BRASIL, 2004).

Segundo Monografia da International Federation of Societies of Cosmetic
Chemists (IFSCC, 1997), o teste de estabilidade é considerado um procedimento
preditivo, baseado em dados obtidos de produtos armazenados em condi¢cdes que
visam a acelerar alteragdes passiveis de ocorrer nas condicées de mercado. Como
em todo procedimento preditivo os resultados ndao sao absolutos, mas tém
probabilidade de sucesso.

O protocolo de estabilidade é estabelecido pelo formulador para atender as
necessidades de avaliagdo do produto. Contudo, existem recomendacbes dos
orgaos oficiais de saude que ajudam a orientar o planejamento do estudo. Antes de
iniciar os estudos de estabilidade, recomenda-se submeter o produto ao teste de
centrifugacgéo. Este teste consiste em centrifugar uma amostra a 3.000 rpm durante
30 minutos, de modo que o produto deve permanecer estavel apdés o ensaio.
Qualquer sinal de instabilidade indica a necessidade de reformulagédo (BRASIL,
2004).

Classifica-se a avaliacao de estabilidade em preliminar, acelerada, e tempo
de prateleira. A estabilidade preliminar tem como objetivo auxiliar e orientar a
escolha das formulacdes. Consiste na realizacdo dos testes de estabilidade na fase
inicial do desenvolvimento do produto, utilizando-se diferentes formulagdes de
laboratério e com duragéo reduzida. Ja a estabilidade acelerada tem como objetivo

fornecer dados para prever a estabilidade do produto, tempo de vida util e
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compatibilidade da formulagdo com o material de acondicionamento. O tempo de
prateleira, também conhecido como estabilidade de longa duragéo ou shelf life, tem
como objetivo validar os limites de estabilidade do produto e comprovar o prazo de
validade estimado no teste de estabilidade acelerada (BRASIL, 2004).

Preconiza-se que os testes de estabilidade devem ser conduzidos sob
condigdes que permitam fornecer informagbes sobre a estabilidade do produto no
menor tempo possivel. Desta forma, deve-se aplicar condigdes que acelerem
mudancas passiveis de ocorrer durante o prazo de validade. E importante atentar-se
para que tais condigdes ndo sejam tdo extremas que, ao invés de acelerarem o
envelhecimento, provoquem alteragbes que jamais ocorreriam com o produto no
mercado (BRASIL, 2004; CTFA, 2004).

2.6.1 Estabilidade fisico-quimica

A estabilidade fisico-quimica de um produto reside em sua capacidade de
manter suas caracteristicas qualitativas inalteradas em condigdes normais de
armazenamento. Desta forma, em laboratoério sdo testadas condicdes mais extremas
para garantir que em condigdes normais, o consumidor nao observe reacdes
quimicas e fisicas que alterem significativamente o produto durante seu prazo de
validade estipulado. Especialmente em relacdo a emulsbes é extremamente
importante garantir que ndo ocorra separacgao das fases que compdem o produto.

Para desenhar um protocolo de estabilidade fisico-quimica, primeiramente o
formulador deve levar em consideragao as caracteristicas da Zona Climatica onde
os produtos serdo produzidos e ou comercializados, bem como as possiveis
condicbes de transporte as quais o produto sera submetido. Para os testes de
estabilidade, as condigdes de armazenagem mais comuns das amostras s&o:
temperatura (ambiente, elevada e baixa), exposicao a luz e ciclos de congelamento
e descongelamento (BRASIL, 2004).

Apos definicdo das condicdes € necessario elencar quais parametros serao
avaliados. Segundo o Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos da ANVISA
(BRASIL, 2004) os parametros sao definidos dependendo das caracteristicas do
produto em estudo e dos ingredientes utilizados na formulagdo. Recomenda-se que

sejam avaliados:
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(i) Parametros Organolépticos: aspecto, cor, odor e sabor, quando aplicavel;

(i) Parametros Fisico-Quimicos: pH, viscosidade, densidade, e em alguns

casos, o0 monitoramento de ingredientes da formulagao.

Em relacdo a periodicidade de avaliagdo, a ANVISA reconhece que a mesma
pode variar conforme experiéncia técnica, especificagdes do produto, caracteristicas
especiais de algum componente da formulagédo ou sistema conservante utilizado. No
entanto, o mais usual em estudos de estabilidade é que as amostras sejam
avaliadas no tempo zero de sua fabricagao, apos 24 horas e aos 7°, 15°, 30°, 60° e
90° dias. Se o estudo se prolongar por mais tempo, recomendam-se avaliagdes
mensais até seu término (BRASIL, 2004).

Alguns pontos merecem atenc¢ao especial ao desenhar o protocolo do teste.
Recomenda-se que as amostras para avaliagdo da estabilidade sejam
acondicionadas em frasco de vidro neutro, transparente, com tampa que garanta
uma boa vedagao evitando perda de gases ou vapor para o meio. A quantidade de
produto deve ser suficiente para as avaliagbes necessarias. Em relacdo ao
acondicionamento das amostras, deve-se evitar a incorporacao de ar no produto,
durante o envase no recipiente de teste. E importante ndo completar o volume total
da embalagem permitindo um espaco vazio (head space) de aproximadamente um

terco da capacidade do frasco para possiveis trocas gasosas (BRASIL, 2004).

2.6.2 Eficacia do sistema conservante (Challenge test)

O Teste de Desafio do Sistema Conservante (challenge test) consiste na
contaminagao proposital do produto com microrganismos especificos e avaliacéo da
amostra em intervalos de tempo definidos, com o objetivo de avaliar a eficacia do
sistema conservante necessario a protegao do produto. Os conservantes utilizados
devem estar em conformidade com o estabelecido na Resolugdao 162/2001 da
ANVISA e suas atualizagdes (BRASIL, 2004).

A metodologia do challenge test encontra-se descrita em compéndios oficiais.
Na 62 edigcdo da Farmacopéia Brasileira, Volume 1, encontra-se o protocolo do teste
de eficacia antimicrobiana. O préprio protocolo salienta que “[...] a quantidade de
conservante utilizada em uma formulagcdo devera ser a minima necessaria para a

protecdo do produto sem prejudicar o paciente ou consumidor” (BRASIL, 2019).
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O protocolo da Farmacopéia Brasileira (62 edicao) sugere a utilizagdo dos
micro-organismos Candida albicans (ATCC 10231), Aspergillus brasiliensis (ATCC
16404), Escherichia coli (ATCC 8739), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027), e
Staphylococcus aureus (ATCC 6538). Amostras do produto a ser analisado devem
ser inoculadas com cada um dos micro-organismos citados, sendo incubadas em
estufa com temperatura entre (22,5 + 2,5)°C. As amostras devem ser avaliadas em
tempo inicial e nos intervalos de 7, 14 e 28 dias, determinando-se pelo método de
plagueamento, o numero de Unidades Formadoras de Colbnias (UFC) de cada
amostra, comparando-se com o resultado da amostra no tempo inicial. A contagem
microbiana deve estar dentro dos parametros estabelecidos pelo compéndio para
cada categoria de produto (BRASIL, 2019).
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3.1 LEVANTAMENTO DE PRODUTOS CONCORRENTES VEICULADOS NO
VAREJO

Com o proposito de conhecer o cenario do mercado de produtos para
manutencdo da barba foi realizado um levantamento dos produtos disponiveis no
varejo. Foram visitadas 11 lojas (farmacias, casas de cosméticos, barbearias e
outros) de Curitiba-PR e regiao metropolitana entre os meses de margo e abril de
2019. Foram listados somente produtos utilizados para manuteng¢ao da barba como
shampoos, condicionadores, lo¢cdes e cremes, excluindo-se aqueles utilizados para
sua remocao, tais como espuma de barbear e logcbes pds-barba voltadas para o
cuidado com a pele. Para cada um dos produtos listados foram registradas

informacdes como nome, forma cosmética, finalidade de uso, marca e preco.

3.2 PESQUISA DE DEMANDAS E HABITOS DE CONSUMO DO PUBLICO-ALVO

Com o intuito de compreender os habitos de consumo, bem como
necessidades e preferéncias dos homens em relacdo aos produtos cosméticos para
manutencdo da barba, foi realizado um estudo observacional analitico do tipo
transversal. Aplicou-se um instrumento online composto por 10 perguntas por meio
da plataforma Google Docs, o qual ficou aberto para respostas de 24/11/2018 a
08/01/2019 totalizando 45 dias de coleta de dados. O instrumento foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Setor de Ciéncias da Saude da
Universidade Federal do Parana sob o parecer CEP/SD-PB n° 3007309 (ANEXO 2),
e previamente validado por profissionais da area farmacéutica. A populagdo de
estudo foi constituida apenas por homens com idade superior a 18 anos, e a
amostragem utilizada foi aleatdria. As respostas obtidas foram validadas
confirmando sua consisténcia e integridade. No QUADRO 1 é possivel observar a
estrutura e conteudo do instrumento de avaliagdo, os quais foram divulgados através

de redes sociais.



QUADRO 1. PARTES DO QUESTIONARIO E CONTEUDO

Partes do questionario

Conteudo / questoes
contempladas

Tipo de questao

Parte 1 -
Consentimento

Termo de
Livre e

Esclarecimento acerca do
é contemplado

que
pelo

Multipla escolha, podendo
assinalar que leu e

Esclarecido (TCLE). questionario. concorda com os termos
ou que leu e nao
concorda.

Parte 2 - Identificagao Nome Questao aberta

Qual é sua faixa etaria? Multipla escolha -
escolher apenas uma
resposta

Parte 3 - Validade das | Qual seu sexo? Multipla escolha -

respostas escolher apenas uma
resposta

Onde vocé mora? Multipla escolha -
escolher apenas uma
resposta

Vocé mantém sua barba ou a | Mdltipla escolha -

retira com frequéncia? escolher apenas uma
resposta

Parte 4 — Investigagdo de | Quais sdo o0s maiores | Mdltipla escolha - €

problemas do publico-alvo | problemas que vocé vivencia | possivel escolher mais de

na manutengao da barba no seu cuidado com a barba | uma resposta e

no dia-a-dia? especificar resposta
aberta.

Parte 5 — Investigacdo | Quais produtos vocé usa para | Multipla escolha - €

acerca de produtos para | auxiliar na manutengédo da sua | possivel escolher mais de

manutengao da barba barba? uma resposta e
especificar resposta
aberta.

Vocé esta completamente | Multipla escolha -

satisfeito com os produtos | escolher apenas uma

para manutencdo da barba | resposta

que utiliza?

Quais caracteristicas vocé | Mdltipla escolha - &

gostaria que um produto | possivel escolher mais de

cosmético para manutengédo | uma resposta e

da barba apresentasse? especificar resposta
aberta.

Quais beneficios vocé gostaria | Mdltipla escolha - &

que um produto cosmético | possivel escolher mais de

para manutencdo da barba | uma resposta e

apresentasse? especificar resposta
aberta.

Até quanto vocé gastaria em | Multipla escolha -

um produto para manutengao | escolher apenas uma

da barba? resposta

Fonte: a autora (2019).
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3.3 DESENVOLVIMENTO DO VEICULO COSMETICO

Para o desenvolvimento do veiculo cosmético, primeiramente foram
elencadas as matérias-primas com base na composicdo de gel-creme facial
proposta por Rasche (2014). Entre as matérias-primas utilizadas estdo presentes: (i)
agua, (ii) hidroxietilcelulose, (ii) EDTA (acido etilenodiamino tetra-acético), (iv)
glicerina, (v) metilparabeno, (vi) propilparabeno, (vii) alcool cetoestearilico etoxilado
20 OE, (viii) alcool cetoestearilico 30/70 e (ix) silicone. A fungdo de cada
componente na formulagdo e sua nomenclatura no sistema INCI (Nomenclatura

Internacional de Ingredientes Cosméticos) podem ser observadas no QUADRO 2:

QUADRO 2. COMPONENTES DO VEICULO GEL-CREME E SUAS FUNGOES

Componente Nomenclatura INCI Funcgao
Agua destilada Aqua/Water Meio de dispersao
Hidroxietilcelulose Hydroxyethylcellulose Espessante, estabilizante, agente suspensor,

formador de gel

EDTA Disodium EDTA Conservante — quelante de metais
Glicerina bidestilada Glycerin Hidratante, umectante, agente plastificante
Metilparabeno Metylparaben Conservante — preservante microbiolégico
Propilparabeno Propylparaben Conservante — preservante microbiologico
Alcool cetoestearilico Ceteareth-20 Emulsionante n&o-iénico
etoxilado (20 OE)
Alcool cetoestearilico Cetearyl Alcohol Emulsionante, emoliente
30/70
Silicone reparador DC Dimethicone (and) Agente sensorial, restaurador capilar (reparador
2034 Cyclopentasiloxane de pontas), promotor de pelicula nos fios
capilares.

Fonte: a autora (2019).

O modo de preparo do gel-creme consistiu na pesagem dos componentes em
balangca analitica modelo Adventurer Ohaus (Ohaus Corporation) de acordo com a
quantidade a ser produzida em cada lote.

Apds atingir uma formulagéo considerada ideal, foram testadas 5 variantes,
com concentracdes diferentes apenas de hidroxietilcelulose (0,25%, 0,50%, 0,75%,

1,00% e 1,25%), a fim de verificar a influéncia do polimero nas caracteristicas



60

elasticas/viscosas do veiculo cosmético bem como na alteragao sensorial provocada
por sua variagao.

A hidroxietilcelulose (HEC), apos pesagem em balanga analitica, foi hidratada
por 20 minutos com agua destilada (50: 50 p/v — massa de agua posteriormente
descontada do total adicionado na formulagdo) antes da fabricacdo de cada
amostra. Posteriormente, os componentes da fase aquosa (agua destilada,
hidroxietilcelulose, EDTA, glicerina bidestilada, metilparabeno e propilparabeno)
apos pesagem foram misturados em béquer de plastico e levados a aquecimento a
65°C (A + 2°C) em banho-maria de boca digital modelo Q33411-28 (Quimis®) até
completa homogeneizagado do sistema, o que levou em torno de 5 a 10 minutos,
dependendo da quantidade a ser produzida. Paralelamente os componentes da fase
oleosa (alcool cetoestearilico etoxilado e alcool cetoestearilico 30/70) também foram
pesados e posteriormente homogeneizados por fusdo em banho-maria a 65°C (A %
2°C) também por 5 a 10 minutos.

Em seguida o conteudo do béquer da fase oleosa foi vertido, ainda quente, de
forma lenta sobre o béquer contendo a fase aquosa em constante agitagdo manual
com auxilio de bastdo de vidro. Apds este procedimento o conteudo do béquer
resultante foi homogeneizado em agitador mecanico Modelo 710 (Fisatom®) a 800
rem por 10 minutos. Ao final, apds resfriamento do sistema, foi pesado e adicionado
o silicone, repetindo a agitacdo a 800 rpm por 5 minutos.

Os veiculos produzidos foram entdo acondicionados em recipientes de vidro
esterilizado, cobertos com filme plastico de PVC (policloreto de vinila) perfurado e
deixados a temperatura ambiente, livre da luz durante 24 horas até o inicio dos
ensaios de estabilidade e avaliagdo do veiculo, ou adicdo dos ativos

nanoencapsulados e fragrancia para ensaios de estabilidade do produto final.

3.4 AVALIACAO DO VEICULO
3.4.1 Avaliacao reoldgica
Os veiculos gel-creme produzidos com concentragdes diversas de

hidroxietilcelulose (0,25%, 0,50%, 0,75%, 1,00% e 1,25%) foram avaliados por meio

de teste de varredura de tensdao em regime oscilatério, em um Redmetro Hibrido
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modelo Discovery HR-2 (TA Instruments®) localizado no complexo de laboratérios
multiusuario (C-LABMU) da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG). Neste
teste, a tensdo de cisalhamento (1) € programada para variar como uma fung¢ao

senoidal da frequéncia angular (w) conforme a EQUACAO 1.

EQUACAO 1. TENSAO DE CISALHAMENTO EM FUNGAO SENOIDAL DA FREQUENCIA
ANGULAR

| 7(t) = TM sen w(t)

Em que:
1(t) - Tenséo de cisalhamento em funcédo do tempo
™™ - Amplitude da tens&o de cisalhamento

w(t) - Frequéncia em fungéo do tempo

As analises foram conduzidas com temperatura controlada a 25°C, em

frequéncia angular de 0,07 a 100 rad/s.

3.4.2 Espalhabilidade

A determinagao da espalhabilidade foi realizada de acordo com a metodologia
proposta por Knorst (1991). Na primeira etapa do teste foi posicionada uma placa
molde de vidro, com um orificio central de volume 0,226 cm? sobre outra placa de
vidro com papel milimetrado por baixo. Em seguida, para cada teste, a amostra foi
introduzida no orificio tendo sua superficie nivelada com espatula. Apos aguardar 1
minuto para acomodacao da amostra no espaco do orificio, a placa molde foi
cuidadosamente retirada, e sobre a amostra foi colocada uma placa de vidro com
massa conhecida. Apdés 1 minuto realizou-se a leitura dos didmetros do halo
abrangido pela amostra em duas posi¢cdes opostas com o auxilio da escala do papel
milimetrado e régua. Posteriormente foi calculado o didmetro médio. Este
procedimento foi repetido acrescentando-se sucessivamente outras 5 placas com
massas progressivamente maiores em intervalos de 1 minuto. Os resultados foram
expressos em espalhabilidade (mm?) em fungdo da massa de cada placa. O calculo
da espalhabilidade é dado pela EQUACAO 2.
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EQUACAO 2. CALCULO DE ESPALHABILIDADE
c=(d?n)/ 4

Em que:

€ = espalhabilidade (em mm?2)

d? = diametro do halo ao quadrado (em mm?2)
nt=23,14

3.4.3 Triagem sensorial

A triagem sensorial foi realizada utilizando abordagem afetiva, na qual o
consumidor expressa sua opinidao em relacdo aos parametros avaliados. As
amostras foram aplicadas individualmente na regido do dorso da mé&o de um unico
avaliador (a autora deste trabalho). Foi utilizado 100 yL de cada amostra na
superficie da pele, esfregando o produto em movimentos circulares até sua completa
absorgcdo. Apods este procedimento cada produto foi avaliado em uma escala
hedbnica de 1 a 5 (sendo 1 desagradavel e 5 extremamente agradavel) nos
parametros de:

(i) facilidade para espalhar (componente primario);
(i) sensacao na pele apods aplicagao (componente secundario).

E importante ressaltar que esta triagem sensorial tem carater subjetivo e
serviu apenas para auxiliar na correlacdo reoldgica para escolha da melhor

concentragao de hidroxietilcelulose para o veiculo.

3.4.4 Microscopia

A avaliagdo microscépica do veiculo foi feita por microscopia eletrénica de
varredura por emissao de campo (MEV-FEG) em equipamento modelo Mira3 da
marca Tescan®. As amostras foram depositadas em porta amostras circulares de
acgo inox e previamente recobertas com ouro. Esta analise foi feita em parceria com
o Complexo de Laboratorios Multiusuarios (C-LABMU) da UEPG (Universidade

Estadual de Ponta Grossa).
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3.5 ESTABILIDADE FiSICO-QUIMICA

O protocolo de estabilidade realizado neste trabalho foi baseado no Guia de
estabilidade de formulagdes cosméticas da ANVISA (BRASIL, 2004). Foram
realizados dois protocolos de estabilidade, que seguem exatamente o mesmo
procedimento descrito a seguir, um para avaliagdo somente do veiculo gel-creme
com a concentragao de hidroxietilcelulose escolhida, e outro para o produto final

contendo os ativos nanoencapsulados e fragrancia.

3.5.1 Protocolo de estabilidade

Apos sua producao e 24h de descanso, as amostras foram acondicionadas
em frascos de vidro esterilizado com tampa de plastico e capacidade de 100 mL.
Foram colocados 30 mL de amostra em cada frasco deixando o headspace
necessario (2/3 da capacidade) para trocas gasosas do sistema. O protocolo de
estabilidade foi desenvolvido com equipamentos do CEB-UFPR (Centro de Estudos
em Biofarmacia UFPR).

No primeiro dia do ensaio, 40% das amostras de cada um dos lotes
produzidos foram escolhidas aleatoriamente sendo submetidas ao teste de
centrifugacdo. Neste teste as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm por 30
minutos a 25°C em centrifuga modelo Centrifuge 5810R (Eppendorf®). Somente se
as amostras nao apresentassem alteragdes visiveis apds este procedimento poderia
se seguir com o protocolo de estabilidade. O protocolo utilizou 10 amostras

distribuidas conforme se observa na FIGURA 3.
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FIGURA 3. ESTRUTURA DO PROTOCOLO DE ESTABILIDADE

Veiculo gel-creme ou
Produto final
{10 amosfras de 30
mL)

Condicao 1. e cm s Condicdo 5. Ciclo de
Temperatura ambiente Condicdo 2. Estufa Condicdo 3. Geladeira Cundlru,;%?ad.ngxs%?as:gao a congelamento e estufa (24
fora do alcance da luz (aprox. 45°C) (aprox. 2 a 8°C) (tem erail??a ambiente) horas a -6°C e 24h a 45°C)

solar (aprox. 25°C) P *Apenas 14 dias
Duplicata Duplicata Duplicata Duplicata Duplicata

Amostra 1 - Lote 1
Amostra 2 — Lote 2

Amostra 3 — Lote 1
Amostra 4 — Lote 2

Amostra 5 — Lote 1
Amostra 6 — Lote 2

Amostra 7 — Lote 1
Amosira 8 — Lote 2

Amosfra 9 — Lote 1
Amostra 10 — Lote 2

Verificacdo de
parametros nos dias:

1,7, 14, 30, 60 2 90.

FPardmetros avaliados em
cada amostra:
1. Aspecto visual
2. Densidade
3 pH

Verificacdo de
paramefros nos dias 1,
Teld

Fonte: a autora (2020).

Conforme observado na FIGURA 3, o protocolo apresentou 6 datas de

avaliacdo, no 1°, 7°, 14°, 30° 60° e 90° dia apds producdao das amostras.

Foram avaliadas 5 condi¢des:

(i) temperatura ambiente

termohigrémetro;

(25 £ 2)°C

- temperatura acompanhada por

(i) estufa (45 £ 2)°C — temperatura regulada no préprio aparelho;

(iii) geladeira (2 a 10)°C — temperatura acompanhada por termohigrémetro;

(iv)exposicao do produto a radiagao solar (25 + 2)°C - temperatura acompanhada

por termohigrémetro;

(v) ciclo de congelamento e aquecimento em estufa - ciclo de 24 horas a (-6
2)°C seguido de 24 horas a (45 £ 2)°C.

Foi escolhido avaliar cada condicdo em duplicata devido a restricdo de

matéria-prima, embalagem e espago para realizagdo do ensaio. Para cada uma das
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condigdes os parametros avaliados foram: (1) aspecto visual, (2) densidade e (3) pH.
Tais parametros foram avaliados da seguinte forma:
(1) Aspecto visual: Por comparacdo visual com fotografia do primeiro dia do
ensaio. Observava-se a cor e o brilho das amostras atentando-se para
possibilidade de separacao de fase e a possibilidade de aparecimento de

contaminantes;

(2) Densidade: Utilizou-se picnémetro de ago inox para medicdo de semissélidos
com capacidade de 25 mL. Primeiramente era pesado o picndbmetro vazio em
balanca analitica e posteriormente o picnbmetro cheio com a amostra. Em
seguida calculava-se a diferenga de massa obtida, dividindo pela capacidade
do picndmetro para se obter a densidade da amostra em gramas por mililitro
conforme a EQUACAO 3.

EQUACAO 3. CALCULO DE DENSIDADE

d (g/mL) = [massa picnédmetro cheio (g) — massa picnémetro vazio (g)]

capacidade do picndmetro (25 mL)

(3) pH: O pH das amostras foi medido em peagametro modelo Seven Easy pH da
marca Mettler-Toledo®. A calibracdo foi feita em 2 pontos, 4 e 7, utilizando

padrdes especificos do aparelho.

A comparagdo da média dos valores obtidos em cada condigdo para cada
parametro ao longo dos dias do ensaio foi feita através de analise de variancia
(ANOVA) utilizando o software GraphPad Prism 8.4.2.

3.6 DESENVOLVIMENTO DE NANOCAPSULAS

Foram desenvolvidos trés tipos de nanocapsulas, que seguiram a mesma
metodologia de preparo, modificando-se apenas o ativo a ser encapsulado:

(A)nanocapsulas de policaprolactona contendo 6leo de melaleuca;
(B)nanocapsulas de policaprolactona contendo 6leo de améndoas;

(C)nanocapsulas de policaprolactona contendo fragrancia.
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Informacgdes dos ativos:
% Oleo de melaleuca — Lote: 20190228 — Infinity Pharma®;

< Oleo de améndoas — Lote: 15997 — Cloroquimica®;

% Fragrancia (Esséncia M-70 Silvercente Homme PL) — Lote: 16109 -

Cloroquimica®.

A atividade de acesso ao Patriménio Genético foi cadastrada no SisGen
(Sistema Nacional de Gestao de Patrimbnio Genético e do conhecimento tradicional
associado) em atendimento ao previsto na Lei n° 13.123/2015 e seus regulamentos
sob o cadastro n® A31CCAG.

Na TABELA 1 sao listados os insumos com suas quantidades utilizadas para
a produgdo das nanocapsulas. A técnica utilizada foi adaptada da metodologia

patenteada por Fessi et al. (1992):

TABELA 1. INSUMOS PARA PRODUGAO DE NANOCAPSULAS

Insumo Quantidade
Prolicaprolactona (PCL 60000) 63 mg
Poloxamer 407 50 mg
Acetona 12,5 mL
Agua purificada 25 mL
Ativo a ser encapsulado Oleo de améndoas | d=0,92g/mL | 0,022 mL
(sé@o colocados 20 mg de ativo, calculados de Oleo de melaleuca d=0,889/mL | 0,023 mL
acordo com a densidade de cada um) Fragréncia d=0,94g/mL | 0,021 mL

*a densidade dos 6leos foi mensurada em balanga analitica com auxilio de picndémetro de vidro a temperatura
ambiente (aproximadamente 25°C)

Fonte: a autora (2019).

O método de preparo consistiu na solubilizacdo da policaprolactona com
acetona em um béquer de vidro (1), levando o sistema ao aquecimento em banho-
maria a 65°C (A £ 2°C). Em outro béquer de vidro (2), foi solubilizado o poloxamer
nos 25 mL de agua purificada. Este sistema também foi colocado sob aquecimento
em banho-maria a 65°C (A £ 2°C) até homogeneizacdo completa.

ApoOs solubilizagdo de toda policaprolactona do béquer 1, foi adicionado o
ativo (dependendo de qual tipo de nanocapsula estava sendo produzida — dleo de
améndoas, Oleo de melaleuca ou fragréncia), até homogeneizacdo completa.

Posteriormente, o béquer 2 foi posto sob agitagcao constante em agitador magnético
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modelo DL310-1P (Delug®) a cerca de 500 rpm, e com o auxilio de bureta de vidro,
gotejou-se lentamente o conteudo do béquer 1 sobre o béquer 2 até se observar

turvacao do sistema, indicando a formagao de sistema coloidal.

3.7 CARACTERIZAGAO DE NANOCAPSULAS

3.7.1 Potencial zeta e espalhamento dinamico de luz

Os ensaios para avaliacdo de potencial zeta e espalhamento dindmico de luz
(que determina tamanho e dispersdo da populacdo de nanocapsulas) foram
realizados em ftriplicata utilizando-se os trés tipos de nanocapsulas produzidas.
Utilizou-se o equipamento Zetasizer Nanoseries, modelo Nano ZS90 (Malvern®). As
leituras foram feitas a temperatura ambiente (25°C) em dilui¢do 1:100 (v/v) em agua

destilada.

3.7.2 Microscopia

A avaliacdo microscopica das nanocapsulas foi feita por microscopia
eletrénica de varredura por emissdo de campo (MEV-FEG) da mesma forma como

citado previamente em 3.4.4 Microscopia.

3.8 ESTABILIDADE FiSICO-QUIMICA DO PRODUTO FINAL

Foi seguido o mesmo protocolo descrito no item 3.5 Estabilidade fisico-
quimica, no entanto o produto final foi avaliado apenas por 30 dias devido as

restricbes de acesso ao laboratério aplicadas apds a pandemia de CoVID-19.

3.8.1 Comparagao de estabilidade e espalhabilidade do veiculo gel-creme com o

produto final

A estabilidade do veiculo gel-creme e do produto final foram comparadas para
verificar o efeito da adigdo dos ativos nanoencapsulados sobre as caracteristicas

fisico-quimicas da formulagdo. As médias dos parametros de densidade e pH para
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veiculo e produto final foram comparadas através de teste t-student ndo pareado
utilizando-se o software GraphPad Prism 8.4.2.

Foi realizado o ensaio de espalhabilidade (conforme item 3.4.2
Espalhabilidade) em triplicata para o produto final e as médias foram comparadas as
obtidas pelo teste de espalhabilidade do veiculo HEC 0,5% através de teste t-

student pareado utilizando o mesmo software citado anteriormente.

3.8.2 Avaliagao microscopica do produto final

A avaliacdo microscoépica do produto final foi feita por microscopia eletrénica
de varredura por emissdao de campo (MEV-FEG) da mesma forma como citado

previamente em 3.4.4 Microscopia.

3.9 DESAFIO DO SISTEMA CONSERVANTE

O teste desafio do sistema conservante realizado neste trabalho utilizou o
método da Farmacopéia Brasileira 62 edigdo, o qual recomenda que sejam utilizadas
as cepas padroes dos micro-organismos Candida albicans, Aspergillus niger,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus (ANVISA,
2019). O protocolo realizado é explicitado na FIGURA 4.
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FIGURA 4. PROTOCOLO DE TESTE DESAFIO DO SISTEMA CONSERVANTE

I l Determinar
. Reconstituicdodas -
PREPARACAD cepas dos micro- ‘ - ‘ CDS;?HUEFEDPDBE
DOSINOCULOS organismos E turbi ILTFETH:LH-I
L Inoculagdo Coletar suspensdo
obtida em solugdo salina
estéril

Inocular cada um dos micro-organismos em 100g do produto cosmético desenvelvido
{4 concentragdo do indculo wtilizado deve ser suficiente para se obter uma concentracdo final no produto entre 1x 107 e 1 x 108
UFC/g oumlL, o volume do indculo deve serde 0,5 a 1% do volume da amostra)

| | | |
Candida albicans Aspergillus Escherichia coli Pseudomona Staphylacoccus
PROCEDIMENTO | ATCC 10231 brasiliensis ATCC 8739 aeruginasa aureus
DOTESTE ATCC 16404 ATCC 9027 ATCC 6538

4

Incubar em estufa temperatura 22,5°C +/- 2,5°C. Determinar por plagueamento o
nuimero de Unidades Formadoras de Colnias de cada amostra, no tempo inicial (0] e
apos 7, 14 e 28 dias.

Fonte: a autora (2020).

Apds a preparagdo dos inoculos dos 5 tipos de micro-organismos, foi
determinada a concentracdo de cada um por plagueamento, e os mesmos foram
inoculados em amostras de 50 g do cosmético desenvolvido neste trabalho, em
duplicata. As amostras foram incubadas em estufa a temperatura de (22,5°C *
2,5)°C, e foi determinado por plagueamento o numero de Unidades Formadoras de
Colbnia (UFC) por grama de produto nos tempos inicial (0) e apds 7, 14 e 28 dias.

Os resultados seguiram o preconizado pela tabela de critérios de eficacia
antimicrobiana para a categoria de produtos “2” disponibilizada na Farmacopeia

Brasileira 62 edicao (BRASIL, 2019) conforme se observa no QUADRO 3.
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QUADRO 3. CRITERIOS DE EFICACIA ANTIMICROBIANA PARA PRODUTOS CATEGORIA 2
(FARMACOPEIA BRASILEIRA 62 EDICAO, 2019)

CATEGORIA MICRO- 7° DIA 14° DIA 28° DIA
ORGANISMO

Categoria 2 — Produtos Bactérias - Deve haver N&o deve haver

de uso tépico, reducéo de 2 aumento da

constituidos de base, logs do n° de contagem em

ou veiculo aquoso, UFC relagdo ao 14°

produtos nasais né&o inicialmente dia

estéreis e emulsdes, inoculado

incluindo aqueles Bolores e - Nao deve haver | Nao deve haver

aplicados em leveduras aumento do n° aumento do n°

membranas mucosas de UFC de UFC

inicialmente inicialmente

inoculado inoculado

Fonte: a autora (2020).

Todos os ensaios que compdem o desafio do sistema conservante foram

realizados em parceria com a Biocientific Laboratérios, em Curitiba-PR.

3.10 ANALISE DE CUSTO DO PRODUTO

O custo do produto foi calculado com base no custo das matérias-primas, as

quais foram adquiridas no varejo, para produzir 100 g da formulagao. Este valor de

custo foi acrescido com 20% de valor de mao-de-obra. Para obtencao de 100% de

lucro, o valor é multiplicado por 2, obtendo-se o valor estimado de venda do produto

desenvolvido conforme a EQUACAO 4.

EQUACAO 4. CALCULO DE VALOR ESTIMADO DE VENDA DO PRODUTO
V = [X + (20%.X)] . 2

Em que:

V = valor estimado de venda do produto;

X = valor de custo das matérias-primas utilizadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 LEVANTAMENTO DE PRODUTOS CONCORRENTES VEICULADOS NO
VAREJO

Varios produtos observados durante o levantamento apresentavam uma
estratégia de marketing que remete as tendéncias vintage e retr6. Foram
identificadas nas embalagens dos produtos artes graficas que remontam as décadas
de 1960 e 1970, periodo em que havia forte presenca de barbearias, além do uso de
denominagdes como balm e balsamo, que tem um apelo de glamour classico. Este
tipo de tendéncia, conforme afirmam Barlach e Santos (2015), associa-se ao anseio
de recuperar o passado do processo produtivo, tentando relembrar a sensacao de
unicidade propria de produtos artesanais, resgatando maior cuidado e
personalizagao do produto.

No entanto, foi observado que apesar de trazerem as denominagdes balm ou
balsamo, estes produtos s&o em geral cremes ou logbes, em razdo da sua
composigdo tipica de emulsdo. E importante esclarecer que as emulsdes sdo
subcategorizadas na area cosmética como cremes ou logdes, cuja diferenciacéo é
feita pela faixa de viscosidade em que se encontram. Diferentemente, a forma
denominada balm seria um tipo de formulacdo cosmeética livre de conteudo aquoso,
formado em sua base por 6leos ou cera de abelha, destinado para aplicacdo em
areas do corpo extremamente secas (YUSOF et al., 2018). A denominagao balsamo
refere-se especificamente as substancias aromaticas exsudadas por plantas,
apresentando em sua composicao resinas, oleos essenciais e outras substancias
muito utilizadas na industria cosmética (RODRIGUES, 2013).

Desta forma, verifica-se que a estratégia de marketing utilizada por diversos
produtos observados durante a construgcdo deste trabalho, acaba implicando em
uma dificuldade conceitual a respeito do tipo de formulagdo que esta sendo vendida.
Sendo assim, as classificagdes apresentadas a seguir, referem-se a apresentagao
da formulac&o sob o ponto de vista farmacotécnico, e ndo ao marketing apresentado
nas embalagens.

Foram encontrados 50 produtos diferentes, e foi verificado que a maioria séo

shampoos e logdes conforme demonstrado no GRAFICO 1.
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GRAFICO 1. DISTRIBUIGAO DOS PRODUTOS PARA MANUTENQAO DA BARBA DE ACORDO
COM O TIPO DE FORMA COSMETICA

Shampoos 36%
Logoes

Oleos
Cremes

Pomadas e ceras 4%

Condicionadores &%

Perfumes e coldnias 2%

Fonte: a autora (2020).

A distribuicdo observada relaciona-se com o fato de que o publico masculino
busca primordialmente por produtos praticos, e uma vez que a tendéncia de
cosméticos especificos para a barba é relativamente nova, o cuidado de
higienizacdo é o primeiro a surgir; desta forma, a maior parte de produtos do
segmento sdo shampoos. Agbes como perfumar a barba, condicionar os pelos
durante o banho ou modela-los com pomadas e ceras para finalizagdo sao mais
especificas, o0 que pode justificar uma oferta menor destes tipos de produto em
comparagao aos shampoos.

A predominancia de lo¢gdes em relagdo a cremes pode ser explicada pelo fato
de que uma viscosidade menor torna a espalhabilidade e o sensorial do produto
mais agradavel na regiao da face com barba.

Em relacédo a apresentacdo da embalagem, observou-se uma predominancia
de cores escuras com tons em preto, marrom e azul, e a presenga de bocais largos
ou sistemas de liberagdo com valvulas pump e sprays, que corroboram o apelo de
facilidade na aplicagdo demandada pelo tipo de publico-alvo. Em termos de
tendéncia, além da retomada de glamour das barbearias classicas, foi visto que
varios produtos apresentam um apelo de venda voltado para principios ativos
derivados da cerveja, um produto que ainda tem seu marketing voltado
majoritariamente para o publico masculino, além de diversos produtos
multifuncionais do tipo2em 1,3 em 1 e até 4 em 1.

Segundo Schueller e Romanowski (2003), a multifuncionalidade de um

produto cosmético € dada por sua capacidade de desempenhar mais de uma fungao
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simultaneamente. Posto que o ritmo da vida atual € dinamico, as pessoas tém pouco
tempo disponivel para gerenciar o uso de diversas formulagdes cosméticas, além de
nem sempre compreender seus beneficios individualmente (SATHLER, 2018).
Especificamente, o publico masculino busca este tipo de produto, pois segundo
Krause (2012): “o homem atual exige produtos multifuncionais, com sensorial
adequado ao seu tipo de pele, toque seco, secagem rapida, fragréncia agradavel e
sutil, praticidade de uso e embalagem, com resultados rapidos”. Neste sentido, o
conceito de multifuncionalidade representa um aperfeicoamento tecnolégico na
producao de cosméticos atendendo uma demanda de mercado.

Observou-se durante o levantamento 22 marcas diferentes entre os produtos
disponiveis nacionais e internacionais, provenientes de industrias de pequeno,
médio e grande porte. A faixa de prego encontrada mostrou-se bastante variavel, de
R$12,58 a R$99,90. No GRAFICO 2 é possivel observar a média de preco em reais
para cada tipo de formulagdo cosmética com sua respectiva faixa de preco (a faixa
para condicionadores e perfumes/colénias € nula devido ao baixo numero de

produtos encontrados).

GRAFICO 2. PREGO MEDIO DOS PRODUTOS PARA MANUTENGAO DA BARBA DE ACORDO
COM O TIPO DE FORMA COSMETICA

Shampoos b &

Logoes : o

Oleos - [ .

Cremes } .
Pomadas e ceras— ——
Condicionadores— &

Perfumes e colonias -

| | | | | |
0 20 40 60 80 100 120

Prego (em R$)

Fonte: a autora (2020).

Observa-se que as médias localizam-se em uma faixa de R$20,00 a R$60,00.
Por outro lado, a vasta amplitude de pregcos encontrada para a maioria das formas

cosméticas evidencia significativa variabilidade de preco entre as marcas, o0 que
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mostra que a tendéncia de cuidados com a barba esta igualmente presente nos

diferentes segmentos da sociedade.

4.2 PESQUISA DE DEMANDAS E HABITOS DE CONSUMO DO PUBLICO-ALVO

4.2.1 Caracterizagao da populacao estudada

No total foram obtidas 164 respostas ao instrumento de avaliacdo. Todos os
participantes confirmaram ser do sexo masculino e maiores de 18 anos, validando o
publico-alvo que se pretendia abordar com a pesquisa. Além disso, todos os
participantes confirmaram a leitura do termo de consentimento livre e esclarecido,
autorizando o uso de suas respostas para este estudo.

Dos 164 participantes, 84,1% afirmou residir em Curitiba e regiao
metropolitana, e 15,9% em outras localidades dentro do Brasil. Em relagcdo a
caracterizacao etaria, a maioria dos participantes afirmou estar na faixa de 18 a 30

anos conforme é possivel observar no GRAFICO 3.

GRAFICO 3. CONCENTRAGAO DE PARTICIPANTES POR FAIXA ETARIA

65.90% 18 a 30 anos
26.20% 31 a 40 aneos
5.50% 41 a 50 anos
2.40% 51 anos ou mais

Fonte: a autora (2020).

E possivel correlacionar este dado com o periodo no qual se comecou a
observar uma mudanc¢a no padrdo de comportamento masculino em relagdo aos
cuidados com a propria imagem. A partir dos anos 1980 observou-se uma
reconstrugdo dos modelos masculino e feminino que ocasionou uma progressiva
desconstru¢cao do modelo patriarcal, fazendo com que os homens se preocupassem
cada vez mais com a aparéncia, admitindo a necessidade de cuidado, suas

fraquezas e sensibilidades. Desta forma, uma grande parcela dos homens acredita
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que estar com a aparéncia bem cuidada e estar bem vestido implicam em melhores
oportunidades de emprego, além de associar os cuidados de beleza com a
satisfacdo pessoal na construcdo da propria imagem. Toda esta preocupagao
masculina com a aparéncia esta desvinculada da orientagdo sexual, sendo cada vez
mais uma expressao de sua individualidade (INFANTE et al., 2016).

Sendo assim, € possivel inferir que a maioria dos homens interessados em
participar desta pesquisa, cujo escopo abrange o desenvolvimento de produto
cosmético para barba, faz parte da geracdo que comecou a investir em cuidados
com a aparéncia. No entanto, € possivel justificar também que a maior concentragéo
de participantes adultos jovens é devida a ferramenta utilizada pela pesquisa, uma
vez que a internet € um meio de comunicagao utilizado majoritariamente por um
publico mais jovem.

Ainda, 86,6% (n=142) dos participantes afirmaram manter a barba enquanto
apenas 13,4% a retira completamente com frequéncia. Isto confirma a hipotese de
que o uso de barba é de fato uma tendéncia para o publico masculino, o que abre
um precedente para a produgado e desenvolvimento de cosméticos especificos para
sua manutencdo. Desta forma, apenas os 142 participantes que afirmaram manter a

barba foram transferidos para as perguntas subsequentes do formulario online.

4.2.2 Problemas, rotina de cuidados na manutencdo da barba e beneficios

esperados do produto

Ao questionar os participantes acerca das dificuldades vivenciadas no
cuidado com a barba no dia-a-dia foram observadas trés situacdes principais: (i)
foliculite, (ii) dificuldade em deixar a barba crescer, e (iii) problemas relacionados ao
aspecto estético dos pelos (oleosidade, ressecamento e falta de brilho).

Em menor indicagao apareceram problemas relacionados a queda, a quebra,
aparecimento de pontas duplas e odores desagradaveis. Além disso, na opgao
“outros”, 13,4% dos participantes listaram problemas de pele sensivel, ocorréncia de
espinhas, caspa, prurido e ressecamento. O instrumento possibilitou aos
participantes indicar mais de uma opg¢ao em relagao as dificuldades na manutencao
da barba.
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GRAFICO 4. PROBLEMAS VIVENCIADOS PELOS HOMENS NOS CUIDADOS COM A BARBA NO
DIA-A-DIA

Aspecto dos pelos 42.3%

Dificuldade para deixar crescer 238.7%
Foliculite

Pontas duplas 16.9%

Quebra excessiva
Odores desagradaveis
Queda excessiva
Outros 13.4%

Fonte: a autora (2020).

Os principais problemas listados pelos participantes eram esperados devido
as caracteristicas proprias da pele masculina. Conforme visto na revisdo de
literatura, a variagdo das caracteristicas da pele entre os géneros é explicada
essencialmente pelas diferengas hormonais, especialmente, a agdo de androgénios,
como a testosterona e a di-hidrotestosterona, que influenciam negativamente em
questdbes como taxa de hidratacdo e producdo de sebo e suor na pele masculina
(BRANDNER et al., 2006; GIACOMONI et al., 2009; INUI e ITAMI, 2013).

Desta forma a pele masculina é paradoxalmente menos hidratada em
comparacao a pele feminina, pois se apresenta mais ressecada apesar da producao
excessiva de oleosidade, o que pode prejudicar o aspecto dos pelos da barba
deixando-os mais oleosos ou secos, € mais propensos ao acometimento de
condi¢cdes como acne e foliculite (BRANDNER et al., 2006; GIACOMONI et al., 2009;
INUI e ITAMI, 2013).

Ao perguntar sobre quais caracteristicas um produto cosmético deveria
apresentar para agradar ao publico, foi visto que as principais elencadas pelos
participantes foram fragrancia agradavel, rapida absorgédo, e boa espalhabilidade

conforme se observa no GRAFICO 5.
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GRAFICO 5. CARACTERISTICAS QUE UM PRODUTO COSMETICO PARA MANUTENGAO DA
BARBA DEVERIA APRESENTAR

Fragrancia agradavel T7.9%
Boa espalhabilidade 66.2%
Rapida absorgao

Toque seco

Cor agradavel

Fonte: a autora (2020).

E importante que o formulador preocupe-se com a fragrancia do produto em
desenvolvimento, pois se trata de um atributo determinante durante a escolha de um
cosmeético. As fragrancias sdo capazes de gerar sensagdo de bem-estar, e séo
reconhecidas pelas pessoas como parte de sua identidade (VELHO, 2015).

A analise sensorial de um produto cosmético € um parametro abstrato, dificil
de avaliar e quantificar. No entanto, conforme visto na revisédo de literatura, diversos
estudos tém se proposto a correlacionar caracteristicas reoldgicas como
espalhabilidade e viscosidade com a aceitacdo sensorial por parte dos
consumidores. Neste sentido, compreende-se que o desenvolvimento
farmacotécnico de cosméticos deve levar em consideragao os parametros reoldgicos
da formulagdo, que a exemplo do resultado obtido nesta pesquisa mostraram a
importancia na opiniao do publico-alvo em relagdo a rapida absorcdo e boa
espalhabilidade de produtos para barba.

Quanto aos beneficios que os participantes gostariam que um produto
cosmético para manutencdo da barba apresentasse, os principais listados foram
otimizacao de brilho, toque e hidratacdo dos pelos, conforme se observa no
GRAFICO 6.
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GRAFICO 6. BENEFICIOS ESPERADOS PELOS PARTICIPANTES DE UM PRODUTO PARA
MANUTENCAO DA BARBA

Hidratagao dos fios 69.0%

Melhora do toque do fio 62.7%

Melhora de brilhe do fie
Sensagdo de frescor

Protegdo solar

Melhora de odores 23.9%

Diminuigdo de queda e quebra 18.3%

Fonte: a autora (2020).

Desta forma observou-se que o publico-alvo deseja primordialmente uma
melhora no aspecto de brilho e maciez aliado a hidratacdo, o que destoa dos
resultados encontrados previamente no levantamento de produtos, uma vez que o
que mais se observa no mercado atualmente sdo shampoos para barba.

Ao indagar os participantes a respeito dos produtos que ja utilizam para os
cuidados com a barba, foram obtidas respostas que confirmam o quanto o segmento
de produtos para sua manutencdo ainda pode se expandir. A maioria dos
participantes afirmou utilizar shampoos e condicionadores regulares, ou seja,
aqueles que sao proprios para cabelos. Por outro lado, uma parcela dos
participantes afirmou no utilizar nada, conforme se observa no GRAFICO 7.

Estes dados mostram que o cuidado com a barba ainda é relativamente novo,
de modo que a maioria utiliza shampoos e condicionadores tradicionais ou até
mesmo nao busca por nenhum cuidado especifico. Isto evidencia que este mercado
ainda pode ser bastante explorado com a incorporagao de novos produtos além da

divulgacao de conhecimento para cuidados especificos com a barba.
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GRAFICO 7. PRODUTOS QUE O PUBLICO JA UTILIZA PARA MANUTENGCAO DA BARBA

Shampoos elou condicionadores para cabelos 39%

Nao uso nenhum tipo de produto 28%
Cremes el/ou logoes hidratantes para barba 23%
Oleos para barba 22%
Shampoos e/ou condicionadores préprios para barba 21%

Outros 3%

Fonte: a autora (2020).

Outro resultado obtido nesta pesquisa que corrobora a existéncia de espaco
mercadoldgico para a expansdo do segmento esta relacionado com a falta de
satisfacdo do publico com o os produtos existentes no varejo. Conforme é possivel
observar no GRAFICO 8, a maioria dos participantes no esta satisfeita com os
produtos que adquire para manutencdo da barba ou nao utiliza nenhum tipo de
produto. Neste sentido, se teoriza que além de expandir o mercado para o
desenvolvimento de novos produtos, € necessario investir no desenvolvimento
tecnolégico de cosméticos eficazes e multifuncionais, uma vez que o publico
masculino preza pela praticidade e anseia por resultados em curto prazo

demandando pouco esforgo nos tratamentos cosméticos.

GRAFICO 8. SATISFAGAO DOS PARTICIPANTES COM OS PRODUTOS JA UTILIZADOS PARA
MANUTENCAO DA BARBA

e 42.26% Mao esta satisfeito
mm 32.37% Nao usa nenhum produto
mm 25.37% Esta satisfeito

Fonte: o autor (2020).

Finalmente, foi visto que os precos praticados no varejo observados durante o
levantamento acompanham a realidade de poder aquisitivo e intengao de compra

dos participantes. A maioria afirmou que pagaria até R$40,00 em uma formulagdo
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para manutencdo da barba conforme se observa no GRAFICO 9. Este dado é
condizente ao observado anteriormente no levantamento de produtos, uma vez que
a faixa média de precos observada no varejo se situa entre R$20,00 e R$60,00.
Observou-se também uma distribuicdo de participantes com intengdes de
pagamentos superiores, evidenciando um desejo de compra por este tipo de
cosmético independente do poder aquisitivo, confirmando que existe espaco no
segmento tanto para produtos mais acessiveis quanto mais sofisticados, observacao
ja constatada anteriormente em relacdo aos precos vistos no levantamento de

produtos.

GRAFICO 9. PRECO ACEITAVEL PELO PUBLICO PARA UM COSMETICO DE MANUTENCAO DA

BARBA
000000000
o000 O0OOOBOS
00000 OOO®
0000000 OOO
2000000 OOO®
00000 OPOOS
0000000000 1y nursio
00000 ROOOO® Em 31.70% Entre R$41 e R$80
0000000000 mm 7.00% Acima de R$81

Fonte: a autora (2020).

As informacgdes obtidas durante o levantamento de produtos concorrentes e
da pesquisa de demandas e habitos de consumo do publico-alvo possibilitaram
concluir que dentro do mercado de cosmeéticos masculinos ha espaco para a
produgdo de inovacao justamente porque a manutencdo e o cuidado com a barba
sao tendéncias de mercado, de forma que muitos homens ainda nao utilizam
nenhum tipo de produto especifico para esta finalidade, e cerca de 40% dos
participantes que responderam ao instrumento de pesquisa deste trabalho n&o estao
satisfeitos com os produtos que ja utilizam.

Dentro deste precedente foi elaborado o conceito do produto a ser

desenvolvido, conforme se observa na FIGURA 5.
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FIGURA 5. CONCEITO DO PRODUTO A SER DESENVOLVIDO

4 ™

SOLUCIONAR PROBLEMAS
Foliculite — Oleo de melaleuca

Ressecamento dos pelos —
Oleo de améndoas

Oleosidade da pele — Matriz

el-creme
e N g e N
CARACTERISTICAS o v DESENVOLVIMENTO DO
DESEJADAS PRODUTO
- Fragréncia agradavel de alta - Produto multifuncional
durapilidade - Ativos nanoencapsulados
- Boa espalhabilidade e rapida - Veiculo gel-creme com
absorg4o reclogia e sensorial
- Hidratante da pele ;\/ adequados
- A A\ A

4

Fonte: a autora (2020).

Foi decidido que o produto seria um hidratante para a barba, caracterizado
por um veiculo gel-creme, com composicdo majoritariamente aquosa para nao
aumentar a oleosidade da pele facial que é caracteristica do publico masculino. Este
veiculo deveria apresentar boa espalhabilidade e rapida absor¢do conforme
demanda do publico-alvo.

O produto também deveria ser multifuncional para atender a praticidade
almejada. Em primeira insténcia, orientado para combater a foliculite. Desta forma,
foi escolhido utilizar como ativo o 6leo de melaleuca, que apresenta agao bactericida
e antiinflamatéria comprovada no combate da foliculite, além de ser compativel com
a pele humana (BERNARDI, 2016).

No entanto, o 6leo de melaleuca apresenta um odor forte, que para muitos é
considerado desagradavel, e desta forma foi decidido utilizar nanoencapsulamento
para contornar este problema na formulagao. Visto que seria utilizada técnica de
nanoencapsulamento, e que a fragrancia € de suma importancia para aceitabilidade
de produtos cosmeéticos, foi decidido também nanoencapsular a fragrancia para
possibilitar sua liberagao modificada e prolongada. Por fim, como se fazia necessario

adicionar um ativo de caracteristica hidratante, foi escolhido utilizar 6leo de
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améndoas e também nanoencapsular o mesmo para protegé-lo de fenbmenos de
instabilidade relacionados a oxidagao de 6leos. Sendo assim, foi decidido fazer um
gel-creme hidratante multifuncional para a barba, com nanocapsulas de 6leo de

melaleuca, 6leo de améndoas e fragrancia.

4.3 VEICULO COSMETICO GEL-CREME

Inicialmente foi testada a propor¢ao de componentes sugerida por Rasche
(2014), no entanto, tal propor¢do necessitou ajustes. Desta forma foram
desenvolvidos 6 prototipos com composi¢cdes diferentes, sendo o 6° o que se
mostrou mais adequado. Para esta composicdo de prototipo foram testadas 5
concentracbes diferentes apenas de hidroxietilcelulose conforme se observa na
FIGURA 6 e na TABELA 2. Estas diferentes concentragcdes de espessantes foram
testadas com o intuito de relacionar o comportamento reoldgico de cada uma com
seu aspecto sensorial e consequentemente escolher a melhor formulagdo de

veiculo.

FIGURA 6. FORMULACOES DESENVOLVIDAS COM DIFERENTES CONCENTRAGOES DE
HIDROXIETILCELULOSE

Fonte: a autora (2018).
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TABELA 2. COMPOSICAO DO VEICULO GEL-CREME (6° PROTOTIPO)

Componente Nomenclatura INCI Concentracao utilizada
Agua destilada Aqua/Water g.s.p.
Testadas concentragdes de:
0,25%
0,50%
Hidroxietilcelulose Hydroxyethylcellulose 0,75%
1,00%
1,25%
EDTA Disodium EDTA 0,1%

Glicerina bidestilada Glycerin 3,0%
Metilparabeno Metylparaben 0,1%
Propilparabeno Propylparaben 0,1%

Alcool cetoestearilico Ceteareth-20 2,0%

etoxilado (20 OE)
Alcool cetoestearilico 30/70 Cetearyl Alcohol 4,0%
Silicone Dimethicone (and) 4,0%

Cyclopentasiloxane

Fonte: a autora (2018).

4.4 AVALIAGCAO DO VEICULO GEL-CREME

4.4.1 Avaliagao reologica

Os testes oscilatérios realizados expressam o comportamento das amostras
em fung¢ao da variagédo da frequéncia angular (w) aplicada pelo rebmetro ao longo do
tempo. Um dos parametros avaliados nesta condicao foi a viscosidade, conforme se
observa no GRAFICO 10 que apresenta o perfil das amostras com diferentes
concentragdes do polimero hidroxietilcelulose (HEC).
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GRAFICO 10. PERFIL DE VISCOSIDADE COMPLEXA (Pa.s) EM FUNGAO DA FREQUENCIA
ANGULAR (rad/s) (ESCALA LOGARITMICA)
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Fonte: a autora (2020).

De forma geral é possivel afirmar que o perfil das amostras é caracterizado
pela reducao da viscosidade em funcdo do aumento da tensdo de cisalhamento ao
longo do tempo, o que indica que as amostras de gel-creme, independente da
concentragdo de HEC se comportam como fluido ndo-newtoniano pseudoplastico.
Este dado confirma as observacbes de Gavina (2018) e Benyounes et al. (2018)
sobre amostras de hidroxietilcelulose em &gua, pois estes autores também
mostraram em seus trabalhos que a viscosidade complexa de amostras de HEC
diluidas em agua diminui parabolicamente com a frequéncia angular,
independentemente da concentracdo de HEC.

Gavina (2018) explica em seu trabalho que a estrutura da rede polimérica da
celulose é linear devido as ligagdes glicosidicas que fazem com que a conformagao
em “cadeira” seja a mais estavel para seus monémeros. Esta conformacéao estrutural
linear também é observada nos derivados da celulose, como a hidroxietilcelulose
(FIGURA 7), e isto faz com que seja mantido o perfil reoldgico nao-newtoniano

pseudoplastico independentemente da concentragdao de HEC testada.
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FIGURA 7. ESTRUTURA DA HIDROXIETILCELULOSE - DISTRIBUIGAO DA CADEIA MOLECULAR
DE FORMA LINEAR
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Fonte: Sakamoto et al. (2017).

Observa-se também que nas amostras de 0,25%, 0,50% e 0,75% HEC, o
valor da viscosidade aumenta gradativamente em relagcdo a concentragdo do
polimero. No entanto, acima destas concentragdes, em 1% e 1,25% HEC, verificam-
se valores de viscosidade inferiores aos da amostra de 0,75%. Além disso, néo se
observa variagdo significativa nos valores de viscosidade ao comparar as duas
maiores concentragdes de HEC testadas neste trabalho. Estas observacgdes levam a
pensar que nas maiores concentracbes de HEC (1% e 1,25%) ocorre algum
fendbmeno com a rede polimérica, que torna sua resisténcia mecanica menor quando
comparado a concentracéo de 0,75%.

Como as amostras analisadas apresentaram um comportamento
pseudoplastico, compreende-se que ha contribuicbes do tipo elasticas (ou sélidas -
de armazenamento de energia) e viscosas (ou liquidas - de perda de energia) que
compdem o comportamento resultante.

A extensao destes comportamentos pode ser vista experimentalmente através
da varredura dos modulos elastico (G’) e viscoso (G”) em fungdo da frequéncia

angular (w) conforme se observa no GRAFICO 11.
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GRAFICO 11. VARREDURA DOS MODULOS G’ E G” PELA VARIAQAp DE FREQUENCIA
ANGULAR A 25°C DOS VEICULOS COM DIFERENTES CONCENTRACOES DE HEC (ESCALA
LOGARITMICA)

—o—G'-HEC 0,25%
——G"-HEC 0,25%
G'- HEC 0,50%
G"-HEC 0,50%
—o—G'-HEC 0,75%
——G"-HEC 0,75%
—o—G'-HEC 1%
——G"-HEC 1%
—o—G'-HEC 1,25%
——G"-HEC 1,25%

0,01 0.1 1 10 100
Frequéncia angular (rad/s) [Logsa]

Legenda:
G’: Médulo elastico (armazenamento)
G”: Médulo viscoso (perda)

Fonte: a autora (2020).

No GRAFICO 11 é possivel verificar que nas concentracdes de 0,25%, 0,50%
e 0,75% HEC ha uma resposta predominantemente elastica, uma vez que os valores
de G’ (mddulo elastico) sdo superiores aos valores de G” (mddulo viscoso). Isto
prova que nestas concentracdes € atingido de forma eficiente o espessamento fisico
da emulsao pela adicdo da HEC.

Além disso, os mddulos G’ e G” apresentam valores progressivamente
maiores conforme se aumenta a concentracdo de HEC nas amostras de 0,25%,
0,50% e 0,75%. Este comportamento corrobora a explicagédo dada por Melo et al.
(2004) de que em géis, a rede macromolecular & progressivamente reforcada por
incorporagdo de maior quantidade de moléculas na fase gel, aumentando as
propriedades elasticas do sistema.

Diferentemente, em concentracbdes superiores de HEC, como 1% e 1,25%
observa-se que em frequéncias angulares inferiores a 1 rad/s ha predominio do
comportamento viscoso (G”), em seguida, préximo a regido onde a frequéncia

angular corresponde a 1 rad/s ocorre cruzamento dos médulos G’ e G”, e em
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frequéncias superiores ha predominio do comportamento elastico (G’) das amostras.
Adicionalmente, os valores absolutos de G’ e G” nas amostras de 1% e 1,25% HEC
mostram-se inferiores em comparacéo aos valores da amostra de 0,75%.

Esta mudanga no comportamento reolégico também foi observada no trabalho
de Gavina (2018), em que para uma amostra de 1,5% HEC (diluida em agua) foi
visto exatamente o mesmo comportamento observado neste trabalho para as
amostras com concentragdes de 1% e 1,25%, em que G”’>G’ em frequéncias baixas,
e apos o cruzamento (G”’=G’) ocorre inversao do comportamento fazendo G’>G” em
frequéncias maiores.

Desta forma, observando os dados dos graficos 10 e 11 foi levantada a
hipétese de que as amostras com concentragdes de 1% e 1,25% possivelmente
apresentaram um fendmeno de aglomeragao do polimero. O aumento da frequéncia
angular nas amostras de concentragdo 1% e 1,25% fez aumentar a contribuicdo do
modulo elastico (GRAFICO 11), no entanto, isto ndo culminou em aumento da
viscosidade (GRAFICO 10) nestas amostras. Isto pode indicar que o aumento da
concentragdo do polimero nas amostras de 1% e 1,25% HEC nao ocasionou a
formagdo de redes poliméricas mais fortes, apenas causou a aglomeragao
desordenada do polimero, o que possivelmente contribuiu para o aumento do seu
comportamento elastico quando a frequéncia angular foi aumentada no teste de
varredura.

Desta forma, o uso de concentragbes acima de 1% HEC no veiculo ndo seria
ideal, pois a possivel aglomeragao do polimero afetaria o comportamento reolégico
da formulacdo, o que poderia gerar fendmenos de instabilidade fisica no produto

final.

4.4.2 Espalhabilidade

No GRAFICO 12 é possivel observar o perfil de espalhabilidade das amostras

com diferentes concentracdes de HEC.



88

GRAFICO 12. PERFIL DE ESPALHABILIDADE (mm?)

8000
7000
NE 6000
— 0,
T co00 X ——HEC 0,25%
g 7,4» HEC 0,50%
§ 4000 ¢r—"""___ ? ——HEC 0,75%
£ / ’ (s}
S ——HEC 1,00%
2 3000 '
1/ —4—HEC 1,25%

2000

1000
2313 257,9 293,9 385,4 398,1 653,8

Massa das placas (g)

Fonte: a autora (2020).

Observa-se como tendéncia geral que conforme a concentragdo de HEC é
aumentada, menor € a espalhabilidade da amostra. No entanto, verifica-se que a
variagao de espalhabilidade entre as amostras ndao é proporcional ao aumento da
concentragcdo de HEC. Apds atingir a concentragdo de 0,75%, a mudanga nos
valores de espalhabilidade torna-se pequena, o que confirma a hipétese de que nas
concentragdes de 1,00% e 1,25% o veiculo passou a apresentar aglomeragao do
polimero, e ndo a formacado de redes que aumentassem sua resisténcia mecanica
ao fluxo.

As amostras de 0,25% e 0,50% apresentaram-se com maior grau de
espalhabilidade, e conforme visto anteriormente pelos resultados da pesquisa de
demandas e preferéncias do publico-alvo, a boa espalhabilidade € um atributo

fundamental na escolha do produto.

4.4.3 Triagem sensorial

Para finalmente escolher a concentragdo mais adequada de HEC do veiculo,

foi realizada uma triagem sensorial, e os resultados obtidos sdo apresentados na
TABELA 3.
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TABELA 3. TESTE SENSORIAL

Amostra Facilidade para | Aspecto da pele Média Geral
espalhar apos aplicagao
HEC 0,25% 4 5 4,5
HEC 0,50% 5 5 5
HEC 0,75% 3 2 2,5
HEC 1,00% 3 2 2,5
HEC 1,25% 2 2 2

Fonte: a autora (2020).

Por um lado, a amostra de 0,25% HEC apresentou facilidade em se espalhar
sobre a pele, e seu aspecto apods aplicagao foi sensorialmente agradavel. No
entanto, esta amostra apresentava-se bastante liquida, escorrendo facilmente pela
pele, fato que acabou diminuindo a pontuacdo no quesito de facilidade para
espalhar. Em outro extremo, as amostras de 0,75%, 1,00% e 1,25% apresentavam
dificuldade para espalhar, formando um filme grosseiro, branco e opaco de produto
sobre a pele, ndo apresentando grandes diferencas sensoriais entre si.

Sensorialmente a amostra de 0,50% HEC apresentava-se como a mais
agradavel em comparagdo as demais, pois sua concentragcdo intermediaria de
polimero revelou espessamento adequado quando avaliado reologicamente, além
de uma boa espalhabilidade e sensorial do produto sobre a pele, caracteristicas
previamente elencadas como importantes pelo publico-alvo deste trabalho. Desta
forma, os ensaios seguintes foram realizados apenas com o veiculo na
concentracao de 0,50% HEC.

4.4.4 Microscopia

Foi realizada a microscopia do gel-creme com concentragédo de 0,50% HEC e
conforme se observa na FIGURA 8 e na FIGURA 9, sua estrutura forma redes
tridimensionais, com espacamento que permite a aeragdo do sistema.
Possivelmente, esta aeracdo da estrutura contribui significativamente para o

sensorial agradavel do emulgel, observado na triagem sensorial.
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4.5 ESTABILIDADE FiSICO-QUIMICA DO VEICULO

Quanto ao aspecto visual, ndo foram observadas mudangas significativas em
nenhuma das amostras ao longo de 90 dias. Todas as amostras submetidas as
condicdbes do ensaio permaneceram com coloragdo branca, brilhosa, livre de
qualquer tipo de fragmento ou contaminagdo observada a olho nu. Inclusive as
amostras submetidas ao ciclo de congelamento e estufa a cada 24 horas,

permaneceram inalteradas e estaveis.

Ao avaliar a densidade, foi visto que ndo houve alteragdes significativas ao
longo de 90 dias dentre as condi¢cdes testadas. O valor médio de densidade
encontrado foi de 0,99 g/mL, média que inclui as amostras submetidas ao ciclo de
congelamento e estufa.

Os valores de pH entre as condi¢des testadas também se mostraram pouco
variaveis. Analisando o pH médio das amostras por analise de variancia (ANOVA)
ao longo de 90 dias, os valores obtidos nas diferentes condigdes ndo se mostraram
estatisticamente diferentes (p>0,05), demonstrando a estabilidade do produto
inclusive na condig&o de ciclo de congelamento e estufa. O valor médio de pH ficou
em torno de 5,50 conforme se observa no GRAFICO 13.

GRAFICO 13. MEDIA DOS VALORES DE pH OBTIDOS DURANTE O TESTE DE ESTABILIDADE
DO VEICULO GEL-CREME

14

12

10

Escala pH

o
]
+

| T | | T |
Dia1 Dia7 Dia14 Dia 30 Dia 60 Dia 90
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Fonte: a autora (2020).
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Este valor caracteriza o veiculo gel-creme como levemente acido, o que o
torna extremamente compativel com a pele humana, inclusive da regido facial que
apresenta um pH médio préximo de 5. Conforme visto na revisdo de literatura, a
maioria das regides do corpo humano apresentam pH levemente acido (variando de
4,8 a 6,4 em sua extensdo) como resultado do acumulo de secreg¢des acidas,
produzidas durante o processo de queratinizagao e de acidos excretados por células
epiteliais e micro-organismos que auxiliam na protecdo microbioloégica da pele
(SILVA, 2012).

Os dados obtidos mostraram que o veiculo gel-creme desenvolvido

permaneceu estavel fisico-quimicamente por 90 dias nas condi¢cbes avaliadas.

4.6 DESENVOLVIMENTO DE NANOCAPSULAS

Foram obtidos trés tipos de nanocapsulas de policaprolactona, sendo que
cada um dos sistemas apresentava em seu interior um dos ativos: 6leo de
améndoas, 6leo de melaleuca ou fragrancia.

Durante a produgdo das amostras, ao gotejar o conteudo do béquer 1
(policaprolactona com acetona e ativo) sobre o béquer 2 (poloxamer com agua), a
policaprolactona se arranja de forma micelar ao redor dos 6leos ou da fragréncia,
que apresentam caracteristica hidrofobica. Isto cria um sistema hidrofébico por
dentro e hidrofilico por fora, o que possibilita a formagdo das nanocapsulas. No
entanto, esta formagao do sistema nanoparticulado nao € vista a olho nu, de forma
que para se certificar que houve a formacado do sistema coloidal, utiliza-se a
percepcao de ocorréncia do Efeito Tyndall.

O Efeito Tyndall € um fendbmeno fisico que ocorre quando ha o espalhamento
da luz pelas particulas em suspensao, possibilitando visualizar o trajeto que a luz
faz, pois, estas particulas, ao espalhar os raios luminosos, atuam como fontes
luminosas secundarias (LIMA, 2014). Desta forma, todas as amostras preparadas
apresentavam-se com uma leve turvacao indicando a formacdo de um sistema
coloidal (com particulas entre 1 nm e 1000 nm). Esta turvagcdo também servia como

ponto de cessar o gotejamento, conforme se observa na FIGURA 10.



93

FIGURA 10. VISUALIZAGAO DO EFEITO TYNDALL - TURVAGAO INDICANDO FORMAGAO DE
SISTEMA COLOIDAL

Fonte: a autora (2020).
4.7 CARACTERIZACAO DE NANOCAPSULAS
4.7.1 Tamanho das nanocapsulas
O ensaio de espalhamento de luz dindmico (DLS) foi realizado nos 3 tipos de

nanocapsulas produzidas em triplicata. As médias dos tamanhos das nanocapsulas
obtidas sdo apresentadas no GRAFICO 14.
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GRAFICO 14. TAMANHO MEDIO (nm) DAS TRIPLICATAS DE NANOCAPSULAS

Nanocapsulas de dleo de améndoas

Nanocapsulas de oleo de melaleuca

Nanocapsulas de fragrancia

0 50 100 150 200 250
Tamanho (em nm)

Fonte: a autora (2020).

No GRAFICO 14 é possivel observar que o tamanho médio das nanocépsulas
produzidas € bastante similar, ficando préximo de 200 nm. Este resultado foi
validado mediante analise das curvas de distribuicio do tamanho das
nanoparticulas, as quais se mostraram bastante homogéneas, com picos simétricos
bem definidos (ANEXO 1). Além disso, as triplicatas mostram um baixo desvio
padrdo conforme se observou no GRAFICO 14.

Observa-se que o tamanho da nanocapsula que contém 6leo de améndoas é
superior ao tamanho das nanocapsulas que contém 6leo de melaleuca e fragrancia.
Isto se deve possivelmente pelo fato de que acido graxo que compde
majoritariamente o 6leo de améndoas — o acido oleico — € um acido graxo com
cadeia longa (18 carbonos na sua estrutura) conforme se observa na FIGURA 11.
Em contrapartida, o componente majoritario do 6leo de melaleuca, é o terpinen-4-ol
(FIGURA 12), que apresenta uma estrutura bem mais compacta quando comparada
a cadeia longa do acido oleico. Desta forma, a estrutura do acido oleico ocupa uma
regido espacial maior do que o terpinen-4-ol, que possivelmente também é maior do
que os componentes majoritarios da fragrancia. Isto ocasiona um tamanho maior na
nanoparticula de 6leo de améndoas, seguida da nanoparticula de 6leo de melaleuca
e finalmente a menor nanoparticula é a de fragrancia, apesar de todas utilizarem a

mesma metodologia de preparo.
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FIGURA 11. ESTRUTURA QUiMICAIDO ACIDO OLEICO — COMPONENTE MAJORITARIO DO
OLEO DE AMENDOAS

O
HO

Fonte: a autora (2020).

FIGURA 12. ESTRUTURA QUIMICA DO TERPINEN-4-OL — COMPONENTE MAJORITARIO DO
OLEO DE MELALEUCA

OH

Fonte: a autora (2020).

4.7.2 Potencial Zeta

O potencial zeta representa o limite de separagado entre os contra-ions da
dupla camada que conseguem permanecer adsorvidos sobre a superficie da
particula e aqueles que sao arrastados quando se aplica o campo elétrico. Valores
elevados (em médulo) do potencial zeta causam uma repulsdo entre as particulas
que as mantém estaveis, em contrapartida potenciais baixos ou nulos levam a
aproximacao das particulas, fazendo com que o sistema apresente fenbmenos de
instabilidade como aglomeracéo e floculagdo das particulas (SCHAFFAZICK et al.,
2003).

Valores em modulo acima de 25 mV sado considerados valores altos de
potencial zeta, capazes de assegurar a estabilizagdo eletrostatica do sistema
(GOUVEA e MURAD, 2001; MIRHOSSEINI et al., 2008). Observou-se que o
potencial zeta dos sistemas de nanocapsulas ficou proximo de -30mV conforme é
apresentado no GRAFICO 15. Desta forma, considera-se que os valores de

potencial zeta em modulo obtidos neste trabalho indicam a estabilidade dos
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sistemas coloidais analisados, comprovando assim, a estabilidade dessas

nanoestruturas.

GRAFICO 15. POTENCIAL ZETA MEDIO (mV) DAS TRIPLICATAS DE NANOCAPSULAS

Nanocapsulas de 6leo de améndoas— —]
Nanocapsulas de dleo de melaleuca—| i
Nanocapsulas de fragriancia—| &
T T T T | T T T T I T T T T I
-3 -30 -25 -20

Potencial zeta (mV)

Fonte: a autora (2020).

4.7.3 Microscopia

Durante a analise das imagens de microscopia foi evidenciada a presencga de
nanocapsulas em todas as amostras, conforme se observa nas FIGURAS 13, 14 e
15.

Na FIGURA 15 observa-se uma opacificagdo da imagem, o que pode indicar
que nesta amostra havia excesso do polimero policaprolactona. De forma geral, o
tamanho observado na microscopia é condizente com o tamanho observado no teste
de espalhamento dindmico de luz, e a distribuicdo das particulas apresentou-se
homogénea. As particulas apresentaram formato irregular, o que pode estar
relacionado com o método de preparo de gotejamento e a velocidade de agitacao do
béquer receptor de goticulas. No entanto, aparentemente, a irregularidade do
formato n&o acarretou em problemas de instabilidade das amostras.

Estes resultados caracterizaram as amostras de nanocapsulas produzidas
como sistemas termodinamicamente estaveis, que poderiam, portanto, ser inseridos

no gel-creme produzido.
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Os ativos nanoencapsulados foram incorporados ao veiculo gel-creme em
proporcao de 1% para cada ativo. Desta forma, 100 g do produto final consistiam em
97 g de veiculo homogeneizadas por 5 minutos a 800 rpm com 1 g de nanocapsulas
de fragrancia, 1 g de nanocapsulas de 6leo de améndoas e 1 g de nanocapsulas de

6leo de melaleuca.

4.8 ESTABILIDADE FiSICO-QUIMICA E MICROSCOPIA DO PRODUTO FINAL

A estabilidade fisico-quimica do produto final foi avaliada somente por 30 dias
devido a dificuldade de acesso ao laboratério nas datas de 60 e 90 dias por conta da
pandemia de CoVID-19. Quanto ao aspecto visual, ndo foram observadas mudancgas
significativas em nenhuma das amostras ao longo dos 30 dias. Todas as amostras
submetidas as condi¢cdes do ensaio permaneceram com coloragao branca, brilhosa,
livre de qualquer tipo de fragmento ou contaminagao observada a olho nu, inclusive
as amostras submetidas ao ciclo de congelamento e estufa a cada 24 horas.

Ao avaliar a densidade, foi visto que ndo houve alteragdes significativas ao
longo de 30 dias dentre as condi¢des testadas. O valor médio de densidade
encontrado foi de 1,00 g/mL, média que inclui as amostras submetidas ao ciclo de
congelamento e estufa.

Em relacdo ao pH, as amostras do produto final mostraram-se estaveis, com

valor médio em torno de 5,44 conforme se verifica no GRAFICO 16.

GRAFICO 16. MEDIA DOS VALORES DE pH OBTIDOS DURANTE O TESTE DE ESTABILIDADE
DO PRODUTO FINAL

Escala pH

I I I I
Dia 1 Dia7 Dia 14 Dia 30
Tempo de avaliagao

Fonte: a autora (2020).
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4.8.1 Comparacgao da estabilidade do veiculo gel-creme com o produto final — efeito

da adicao de ativos

Ao comparar os valores de pH obtidos durante a avaliacdo da estabilidade do
veiculo gel-creme (para os primeiros 30 dias) com os valores de pH obtidos durante
a avaliagao do produto final (30 dias), a analise por t-student conclui que os valores
dos dois grupos sao estatisticamente diferentes (p<0,05). A comparagao dos valores
de densidade do veiculo e do produto final pelo mesmo método de analise também

conclui que os grupos apresentavam diferenca, conforme se observa na TABELA 4:

TABELA 4. COMPARAGCAO DOS PARAMETROS pH E DENSIDADE DO VEICULO GEL-CREME E
PRODUTO FINAL (TESTE T-STUDENT)

Parametros Veiculo gel- Produto final Valor de P Significativamente
avaliados creme X calculado diferente?
X
pH 5,63 £ 0,07 5,44 £ 0,13 0,0023 Sim
Densidade 0,99 £ 0,01 1,00 + 0,01 0,0281 Sim

Fonte: a autora (2020).

No entanto, isto comprova a afirmagao da ANVISA (BRASIL, 2004) de que a
estabilidade € um parametro relativo. A adigdo dos ativos nanoencapsulados, fez
com que o valor médio do pH diminuisse enquanto o valor médio de densidade das
amostras aumentou, ambos de forma significativa do ponto de vista estatistico. No
entanto, tais diferengas ndo desestabilizam o produto, nem o tornam incompativel
com seu local de aplicacao, a pele. Desta forma, conclui-se que a formulacdo do
veiculo se apresentou estavel frente a adicdo dos ativos nanoencapsulados.

Desejou-se também avaliar se a adicao de ativos ao veiculo gel-creme
alterava significativamente sua espalhabilidade. Ainda que tenha se observado uma
leve queda nos valores de espalhabilidade do produto final conforme se observa no
GRAFICO 17, a avaliagéo por teste t-student pareado mostrou que a diferenca de
espalhabilidade entre o veiculo e o produto final ndo é significativa (p>0,05). Isto
indica que a adi¢cdo dos ativos nanoencapsulados nao altera significativamente a

espalhabilidade e o sensorial do veiculo gel-creme previamente analisado.
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GRAFICO 17. COMPARAGAO DA MEDIA DAS TRIPLICATAS DE ESPALHABILIDADE DE VEICULO
GEL-CREME E PRODUTO FINAL
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Fonte: a autora (2020).

4.8.2 Microscopia do produto final

A microscopia do produto final revelou a presenca dos ativos
nanoencapsulados na rede polimérica do gel-creme. A insercdo dos ativos nao
causou instabilidade visivel ao sistema. Observou-se que as nanoparticulas se
distribuiram na rede formando micro vesiculas protegidas pelo veiculo, o que
possivelmente acarretou no aumento do tamanho das particulas observadas nas
FIGURAS 16 e 17.
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4.9 DESAFIO DO SISTEMA CONSERVANTE (CHALLENGE TEST)

102

No desafio do sistema conservante foram aplicados em duplicata os inéculos
descritos na TABELA 5:

TABELA 5. MICRO-ORGANISMOS UTILIZADOS E INOCULO APLICADO

Micro-organismos utilizados

Inéculo Staphylococcus | Pseudomonas Escherichia Candida Aspergillus
aplicado aureus aeruginosa coli albicans nigger
6,80.10%5 UFC 3,03.106 UFC | 2,50.108 UFC | 9,10.10° UFC | 2,70.10° UFC

Fonte: a autora (2020).

ApOs a avaliagéo nos dias 0, 7, 14 e 28 foram obtidas as médias dos

resultados apresentados na TABELA 6:

TABELA 6. RESULTADO DO CHALLENGE TEST (UFC/qg)

Tempo de Staphylococcus | Pseudomonas | Escherichia Candida Aspergillus

avaliacao aureus aeruginosa coli albicans nigger
(dias)

Tempo 0 8,00.101 <10 <10 3,16.103 <10

Tempo 7 <10 <10 <10 <10 <10

Tempo 14 <10 <10 <10 <10 <10

Tempo 28 <10 <10 <10 <10 <10

Fonte: a autora (2020).

A partir dos resultados obtidos verifica-se que nos tempos de 7,14 e 28 dias
apos inoculacao, nao houve aumento do numero de UFC (Unidades Formadoras de
Colbnia) inicialmente inoculados. Sendo assim, fica comprovada a eficacia do
sistema conservante utilizado no produto cosmético desenvolvido. Além de eficaz, a
concentracdo dos conservantes atende ao estipulado pela RDC n° 162 de 2001 em
relagdo a quantidade maxima de parabenos que pode ser empregada, pois a soma

total de parabenos aplicada corresponde a 0,2% da formulagéao.
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4.10 CUSTO DO PRODUTO

O custo das matérias-primas para a produgdo de 100g do cosmeético
acondicionado em embalagem de vidro simples foi estimado em R$18,03. Com o
acréscimo de 20% de valor de mao-de-obra e visando obtencédo de 100% de lucro, o
valor de venda estimado para o produto seria de R$43,27.

Este valor encontra-se dentro da faixa média de pregos (R$20,00 a R$60,00)
praticada no varejo conforme visto no levantamento de produtos, e também fica
bastante préximo da intengdo de pagamento de até R$40,00 assinalada pela maioria

dos participantes do questionario deste trabalho.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que o presente trabalho foi capaz de desenvolver um produto
cosmeético para a manutengdo da barba por intermédio da sinergia de
conhecimentos mercadolégicos e farmacéuticos. O produto em questdo mostrou-se
fisico-quimicamente e microbiologicamente estavel perante os parametros
preconizados pelos 6rgaos oficiais de saude.

Durante a realizacdo deste trabalho foi possivel observar a relevancia da
pesquisa de mercado prévia ao desenvolvimento laboratorial de um produto
cosmético. Por meio do levantamento de produtos concorrentes foi possivel verificar
diversos produtos multifuncionais, € uma predomindncia de shampoos para
manutencao da barba, que confirmam o pressuposto de que o publico masculino
demanda por cosméticos praticos.

No entanto, a pesquisa de demandas e habitos de consumo do publico-alvo
mostrou que a maioria dos participantes ndo esta satisfeita com o que encontra
atualmente nas prateleiras, abrindo um precendente para o desenvolvimento de
novos produtos para manutencao da barba. Composto majoritariamente por adultos
jovens, o publico-alvo demanda por produtos capazes de resolver problemas como a
foliculite e o aspecto estético dos pelos da barba, que surgem justamente pelas
caracteristicas hormonais atribuidas ao sexo masculino. Um produto com fragrancia
agradavel e boa espalhabilidade, capaz de hidratar e melhorar o sensorial da pele e
da barba foram as caracteristicas que orientaram o desenvolvimento de produto
neste trabalho.

Foi elaborado um veiculo gel-creme e testaram-se 5 (cinco) concentragdes do
espessante hidroxietilcelulose (HEC). A analise psicoreolégica das caracteristicas
fisicas da estrutura do veiculo possibilitou a escolha da melhor concentragdo de
espessante. Desta forma, o veiculo desenvolvido foi submetido a avaliacao de
estabilidade fisico-quimica utilizando um protocolo de 90 dias, mostrando-se estavel
e apresentando um pH compativel com a pele humana.

Paralelamente, foram escolhidos os ativos 6leo de melaleuca, 6leo de
améndoas e fragrancia com base nos resultados obtidos pelo questionario realizado
com o publico-alvo. Os ativos foram individualmente nanoencapsulados através da
metodologia de nanoprecipitagdo com o polimero policaprolactona. A caraterizagéo

mostrou que os trés sistemas de nanoparticulas apresentavam tamanho meédio
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proximo de 200 nm com distribuicdo homogénea das nanocapsulas, e potencial zeta
proximo de -30mV, caracteristicas indicativas da estabilidade que tais sistemas
manifestavam.

De posse destes resultados foi possivel incorporar os trés tipos de ativos
nanoencapsulados ao veiculo gel-creme na propor¢ao de 1% para cada um. A
presenca dos ativos nanoencapsulados foi evidenciada por meio de microscopia, e a
estabilidade fisico-quimica do produto final foi confirmada através de um protocolo
de 30 dias. A comparagcdo dos resultados de pH, densidade e espalhabilidade
possibilitou reconhecer a manuteng¢ao das caracteristicas fisico-quimicas do veiculo
frente a adicdo dos ativos nanoencapsulados. O produto final também foi submetido
challenge-test, confirmando a eficacia de seu sistema conservante.

Dentro da analise de custo, foi possivel verificar que o produto desenvolvido
poderia ser vendido em uma faixa de pregco compativel a faixa encontrada
atualmente no varejo, a qual também é condizente com o valor de compra disposto

pela maioria dos participantes no questionario inicial.

5.1 RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A continuidade deste trabalho pode ser realizada por meio de um protocolo de
analise sensorial que garanta sua aceitabilidade pelo publico-alvo.

A presenca dos ativos poderia ser testada utilizando cromatografia desde o
inicio até o final do protocolo de estabilidade para assegurar que os ativos ndo sao
degradados e que sua eficacia continua mantida por todo o tempo de validade do
produto. Sugere-se também, que a eficacia do produto no combate a foliculite seja
avaliada por intermédio de ensaios clinicos, e a capacidade hidratante da
formulacado poderia ser demonstrada mediante estudos com amostras de pelos de
barba e pele humana reconstruida.

Por uma dtica industrial, o produto deste trabalho, que foi produzido em
escala magistral, poderia ser transposto para escala piloto verificando a
permanéncia dos parametros farmacotécnicos e de sua composi¢cdo para a

produgao em maior escala.
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ANEXO 1 — ANALISE DA DISTRIBUICAO DO TAMANHO DAS AMOSTRAS
DE NANOCAPSULAS

FIGURA 18. DISTRIBUICAO DO TAMANHO DE NANOCAPSULAS POR INTENSIDADE EM ENSAIO
DE ESPALHAMENTO DINAMICO DE LUZ (TRIPLICATA DE AMOSTRAS DE NANOCAPSULAS
CONTENDO FRAGRANCIA)

Size Distribution by Intensity
B I T AT R T A
=)
@
E 10 ........................................................................................
@
L
=
% e L T T T T T T
E 5
E
0
0.1 1 10 1000 10000
Size (d.nm}
Record 1: Amostra 1 1|
Size Distribution by Intensity
20 ...........................................................................................
E B I I T I e S I I PRI
2
@
I A U (R T
= 10
w
C
% L I S R B B S S g R L R S I A IR S P EPEE
0
0.1 1 10 1000 10000
Size (d.nm)
Record 3: Amostra 2 1|
Size Distribution by Intensity
zu ...........................................................................................
% B I T B T T I T T
2
']
e
: 10 .......................................................................................
i
C
% L R I I IR TR
0
0.1 1 10 1000 10000
Size (d.nm)
| Record 5: Amestra 3 1|

Fonte: a autora (2020).



119

FIGURA 19. DISTRIBUICAO DO TAMANHO DE NANOCAPSULAS POR INTENSIDADE EM ENSAIO
DE ESPALHAMENTO DINAMICO DE LUZ (TRIPLICATA DE AMOSTRAS DE NANOCAPSULAS

CONTENDO OLEO DE MELALEUCA)
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FIGURA 20. DISTRIBUICAO DO TAMANHO DE NANOCAPSULAS POR INTENSIDADE EM ENSAIO
DE ESPALHAMENTO DINAMICO DE LUZ (TRIPLICATA DE AMOSTRAS DE NANOCAPSULAS

CONTENDO OLEO DE AMENDOAS)
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Assentimento / 13:38:59  |WARUMBY ZANIN

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de  |iclecoletadefiosdabarba_corrigido docx 16/10/2018 | SANDRA MARIA Aceito

Assentimento / 13:38:35  |WARUMBY ZANIN

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto folhaderostoatualizada.pdf 07/09/2018 | SANDRA MARIA Aceito
19:45:21 |WARUMBY ZANIN

TCLE / Termos de  |tclecoletadefiosdabarba.docx 06/09/2018 |SANDRA MARIA Aceito

Assentimento / 11:25:29 |WARUMBY ZANIN

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de  |tclequestionariodigital.docx 06/09/2018 | SANDRA MARIA Aceito

Assentimento / 11:25:18 |WARUMBY ZANIN

Justificativa de

Auséncia

Outros analisedemerito_pdf 05/09/2018 | Susan Amaral Aceito
18:40:14 ] Jaigobind

Outros declaracacresponsabilidades pdf 05/09/2018 | Susan Amaral Aceito
18:39:15 | Jaigobind

Qutros declaracaousoespecifico pdf 05/09/2018 | Susan Amaral Aceito
18:38:39 | Jaigobind

Outros extratoatadeaprovacao. pdf 05/09/2018 | Susan Amaral Aceito
18:38:16 ] Jaigobind

Outros termoconfidencialidade. pdf 05/09/2018 | Susan Amaral Aceito
18:37:42 | Jaigobind
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Quftros oficiopesquisadorencaminhando.pdf 05/09/2018 | Susan Amaral Aceito
18:36:55 | Jaigobind

QOutros declaracaopublicosresultados pdf 05/09/2018 |Susan Amaral Aceito
18:35:35 | Jaigobind

QOutros checklist pdf 05/09/2018 | Susan Amaral Aceito
18:34:34 | Jaigobind

Qutros analisedemeritopesquisador. pdf 05/09/2018 |Susan Amaral Aceito
18:33:43 | Jaigobind

Declaracdo de compromissoiniciopesquisa.pdf 05/09/2018 |Susan Amaral Aceito

Pesquisadores 18:32:15 | Jaigobind

Declaracdo de guardadematenalbiologico pdf 05/09/2018 |Susan Amaral Aceito

Manuseio Material 18:31:31 | Jaigobind

Biolégico /

Biorepositdrio /

Biobanco

Cronograma cronograma.docx 05/09/2018 |Susan Amaral Aceito
18:30:33 | Jaigobind

Declaracdo de concordanciadosservicosenvolvidos pdf | 05/09/2018 | Susan Amaral Aceito

Instituicdo e 18:29:03 | Jaigobind

Infraestrutura

Projeto Detalhado / | projetocepfinalizado2.docx 05/09/2018 |Susan Amaral Aceito

Brochura 18:27:18 | Jaigobind
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