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1. TEMA:

Anélise quantitativa do Lauril Sulfato de Sodio (LSS) presente em diferentes

Xampus.

2. DELIMITACAO DO TEMA:

Identificacdo e quantificacdo da porcentagem de Lauril Sulfato de Sédio presente
em xampus: denominados com sal, sem sal, com precgos variados e em relacdo a sequéncia de

componentes do rétulo.

3. PROBLEMA:

A finalidade dos xampus € proporcionar a limpeza dos cabelos, removendo suas
sujidades e impurezas. Um dos seus principais componentes sao 0s tensoativos, que possuem
uma propriedade anfifilica’, promovendo a limpeza do cabelo. Entretanto, os tensoativos de
xampus causam degradacdo da fibra capilar, agredindo os fios de cabelo, e por isso a
concentracdo maxima permitida pela ANVISA (Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria) de
tensoativos é de 50%. Visto que a maioria dos xampus usa o Lauril Sulfato de S6dio como um
agente tensoativo e espessante, quais as caracteristicas do xampu que apresenta a maior

concentragéo deste tensoativo?

4. HIPOTESES:

e Xampus com precos mais acessiveis tém maior teor de LSS, visto que este tensoativo
barateia o preco do xampu;

e Sabendo que o LSS é um sal orgénico, uma de suas fungdes é dar viscosidade ao
xampu;

e Xampus com mesmo teor de LSS e viscosidades diferentes possuem maior teor de
outros sais com a funcdo de dar viscosidade;

e Xampus denominados com sal ttm menor concentracdo de LSS;

! Molécula que possui em sua estrutura quimica uma parte polar, hidrofilica e outra apolar e hidrofébica.



e Todos os xampus analisados estéo de acordo com as recomendagdes da ANVISA;
5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo geral:
Identificar de forma quantitativa a concentragdo do LSS em xampus com

caracteristicas que diferem entre si, para saber quais destas caracteristicas levam o xampu a

ter maior quantidade deste tensoativo.

5.2. Objetivos especificos:

e Analisar a concentracdo do LSS nos xampus através do método titulométrico;

e Ampliar os conhecimentos em relagdo a morfologia do cabelo e a composicdo do
xampu, para o desenvolvimento de argumentac@es e proposicdes a respeito dos dados
quantitativos coletados;

e Definir os xampus a serem analisados através de critérios em relacdo as propriedades
dos componentes contidos no rotulo e o preco do mesmo, visto que estas
caracteristicas serdo essenciais para comparacdes posteriores;

e Verificar a viscosidade do xampu, comparando-a com a quantidade de LSS;



6. JUSTIFICATIVA
O aumento do poder de compra do consumidor, aliado as mudangas dos habitos

de consumo, que priorizam o cuidado com a salde, o bem estar e uma melhor qualidade de
vida resultaram em uma maior demanda por produtos de higiene pessoal, perfumaria e
cosmeético no Brasil (ABIHPEC, 2014).

Em sintonia com essa conjuntura o setor tem investido cada vez mais em uma
cadeia solida de estruturas e processos, resultando em numeros positivos em relacdo a outras
areas da economia. Hoje em dia essa area se tornou responsavel por 1,8% de todo Produto
Interno Bruto (PIB) nacional, o que coloca o pais em terceiro lugar no ranking global no
mercado consumidor, atras apenas da China e dos Estados Unidos, mas a frente de grandes
economias como o Japéo e a Alemanha (ABIHPEC, 2014).

O mercado da estética no Brasil esta crescendo a cada dia, em 2013, por exemplo,
a industria nacional de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos registrou um faturamento de
US$ 43 bilhdes em vendas ao consumidor latino-americano, sendo que 17,2% desses sdo
apenas em xampus. Diante disso as empresas investem cada vez mais em desenvolver novas
formulacGes de xampus (ABIHPEC, 2014).

Hoje em dia os brasileiros apresentam uma grande demanda sobre os produtos de
higiene pessoal, segundo a Associacdo Brasileira de Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria
e Cosmético (ABIHPEC, 2010) mais de 50% de todo o faturamento do mercado de estética
em 2010 foi em higiene pessoal, a qual coloca o Brasil como o segundo maior consumidor de
produtos para cabelos do mundo.

O xampu é um produto de higiene pessoal que esta presente no cotidiano, e em
funcdo da variedade genética dos brasileiros, 0s xampus no pais apresentam uma diversidade
de marcas e composicOes. Essa diversidade se deve também as diferentes formulagdes que
constantemente sdo desenvolvidas, a fim de melhorar a qualidade e acessibilidade do produto.
Portanto o estagio atual em que se encontra a cosmetologia voltada para formulacdo de
produtos para o tratamento capilar é bastante avancado e complexo (ABIHPEC, 2014).

De acordo com GOMES e PIRES (2014), xampus sdo produtos que tem a funcéo
de limpar o cabelo e couro cabeludo, além de deixar o cabelo solto, facil de pentear e
brilhante, ndo devem modificar o pH &cido do couro cabeludo e ndo devem irritar os olhos.
Para o desenvolvimento de novas formulagdes cosméticas € de extrema importancia a

avaliacdo de alguns parametros fisico-quimico do produto. Entre os principais parametros



estdo: o volume, a estabilidade da espuma, o pH, a viscosidade, e principalmente a eficacia na
limpeza do cabelo.

E nesse contexto que entra a tendéncia dos tensoativos do mercado. Os
tensoativos presentes em xampus possuem a propriedade anfifilica, ou seja, possui uma parte
da molécula apolar que se liga com a gordura, e uma parte polar que se liga com agua,
aumentando a eficacia em questéo de limpeza do cabelo.

Atualmente ha um senso comum em volta dos xampus denominados sem sal
(cloreto de sddio), pois este supostamente seria o principal causador do ressecamento e
opacidade do fio. Isso se deve a influéncia do marketing sobre os produtos, onde 0s xampus
sem adicdo de sais sdo supostamente melhores que os xampus com o sal, influenciando a
compra final do consumidor.

Pesquisas mostram que na verdade o principal agente causador deste problema
sd0 0s tensoativos, até porque os espessantes como o Cloreto de Sodio vém em pequenas
propor¢bes na composicdo dos xampus. (GAUTO, M., ROSA, G., 2013). Portanto a
concentra¢do maxima estipulada pela ANVISA (Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria) de
tensoativos é de 50%.

Os tensoativos possuem também algumas classificacbes, que influenciam
diretamente no pregco do produto final. Alguns apresentam uma estrutura simples de se
produzir e outros ndo. Em geral os tensoativos mais simples sdo 0s mais acessiveis
economicamente e como é necessario abranger todo o mercado brasileiro, as empresas
produtoras deste produto de higiene sdo obrigadas a desenvolver formulagdes de xampus com
uma composi¢do que atenda tanto a qualidade quanto a acessibilidade do produto final
(DALTIN, 2011).

DALTIN (2011) aponta que o tensoativo mais usado nas formulacGes de xampus
atualmente é o Lauril Sulfato de Sodio (LSS), pois é um dos mais viaveis economicamente e
eficaz oferecendo uma série de beneficios ao consumidor.

Portanto, € a partir de estudos como esses que pretendemos identificar a
concentragdo do tensoativo Lauril Sulfato de Sodio nos xampus, além de analisar a
viscosidade de cada produto. Esta pesquisa sera relevante na medida em que visa identificar o
teor do tensoativo mais importante para a industria brasileira de xampus, e assim também
contribuir com consideracdes pertinentes em relacdo a concentracdo do LSS e as

caracteristicas do produto.



7. FUNDAMENTACAO TEORICA

O xampu é um produto cosmético usado para a limpeza e manutencéo dos cabelos
e couro cabeludo. Suas principais funcGes sdo limpar, suavizar, além de combater a caspa e a
seborréia. A seguir apresentamos um aprofundamento bibliografico a respeito dos xampus e

0s tensoativos.

7.1. Histdéria do Xampu

Para BARBOSA (1995) a producdo do sabdo é uma das mais antigas reacoes
quimicas. Ndo se sabe exatamente como surgiu, mas acredita-se que foi quando os povos
antigos ferveram gordura animal, que estava contaminada com cinzas, e perceberam uma
substancia branca que flutuava sobre a mistura.

No inicio do século XIX acreditava-se que o sabdo era apenas uma simples
mistura mecanica de gordura e alcali?, porém o quimico francés Michel-Eugéne Chevreul
(1786-1889) demonstrou que 0 que acontecia na verdade era uma rea¢ao quimica.

Nas ruinas de Pompéia, demolida por volta de 79 a.C. pela explosao do vulcéo
Vesuvio, arquedlogos desenterraram uma fabrica de sabdo. Ao que tudo indica, baseado nessa
fabrica, os romanos ndo utilizavam o sabdo para a limpeza, mas, na maioria das vezes, para
cosmeéticos que eram adicionados a curativos usados em queimaduras e ferimentos. O sabdo
era usado também como aromatizantes para o cabelo, ele s6 era usado para limpeza

eventualmente, como para lavar corpos de pessoas homenageadas (BARBOSA, 1995).

7.2. Morfologia do Cabelo

O cabelo tem funcdo de proteger a cabega dos raios solares e ser um protetor
térmico, e devido a presenca de receptores nervosos que funcionam como sensores, ele ainda
pode aumentar o nivel de protecdo quando necessario (POZEBON, 1999).

O cabelo é formado por trés partes: a haste capilar, que é a parte visivel do fio; a
raiz, parte interna do cabelo, que se encontra na derme; e o bulbo piloso, onde comeca a
formagéo do mesmo (FACANHA, 2003).

2 Alcali: E um grupo de substancias com caracteristicas basicas que quando em contato com os acidos, resultam

em sais.



Essas partes sdo originadas no foliculo piloso, que é composto por glandulas
sebaceas, musculo eretor do pelo, terminacdes nervosas, bainha externa e bainha interna.
Dentro do foliculo também se encontra o bulbo piloso que contém a matriz, responsavel pela
producdo das células do pelo.

A haste é dividida em trés partes principais a cuticula, cértex e a medula.

7.2.1. Cuticula

A cuticula € a parte mais externa do fio, elas sdo constituidas por material amorfo
e proteico, e tem funcdo de proteger as células corticais, e controlar a entrada e saida de agua
na fibra, que permite manter suas propriedades fisicas. Suas células sdo de forma retangular,
encaixadas e dispostas na direcdo longitudinal do cabelo.

As células da cuticula possuem membrana externa chamada epicuticula que
resiste a acidos, enzimas e oxidantes, e duas internas, a endocuticula e a exocuticula que

funcionam como barreiras a difusdo de moléculas com alto peso molecular (PAULA, 2010).

7.2.2. Cortex

O cortex é a parte média do cabelo, formado por células corticais, matriz inter-
macrofibrilar e complexo da membrana celular. As macrofibrilas sdo os principais
componentes do cértex, elas se apresentam em forma de fuso, perfeitamente ligadas umas nas
outras e € a que oferece sustentacdo, elasticidade e brilho ao cabelo, pois sdo compostas por
proteinas ricas em tirosina e enxofre (S).

E também nesta parte do fio que se encontra a melanina, responsavel pela
coloracgéo natural do cabelo. Existem dois tipos de melanina, a eumelanina que se encontra na
forma de granulos, no qual a cor varia de preto a marrom, e a feomelanina que contém um
pigmento difuso, ela pode variar do amarelo ao marrom-avermelhado (NOGUEIRA, 2003).

A quantidade e o tipo da melanina séo geneticamente determinados, também pode
ser modificado por fatores hormonais e ambientais, como idade, alimentacdo e exposicao
solar.

E também no cortex capilar que ocorre as transformagdes quimicas permanentes
na coloracdo, reflexo e outros, o que modifica sua estrutura, uma vez que alguns

procedimentos apresentam pH alcalino (acima de 10), como em relaxamentos e alisamentos.
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7.2.3. Medula

A medula estd situada no centro do fio, onde sua presenca geralmente é

descontinua, e em determinados casos se mostra ausente. No cabelo humano, sua funcao

ainda é
desconhecida

(PAULA,
2010).

Figura 1: Morfologia do Cabelo (FACANHA, 2003).

7.3. Tipos de xampus

Ha trés principais formas de o xampu ser apresentado no mercado, sao elas:
e Xampu transparente:

Este é o que melhor limpa entre os trés, podendo ser incolor ou néo.
e Xampu perolado:
Possui agentes condicionantes na formula o que o torna mais hidratante, podendo

conter outros ingredientes para outras determinadas fung¢fes, como para hidratar e reconstruir,
entretanto possui limpeza intermediaria.

e Xampu leitoso:

11



Esses geralmente sdo xampus que tem funcdes bastante especificas como os anti-
caspas, aqueles para tratar algum problema do couro cabeludo e também para cabelos

tingidos.

7.4. Composicao

O xampu € uma substancia cosmética usada para a limpeza e manutencdo dos
cabelos e couro cabeludo. As principais fungdes do xampu sdo limpar o couro cabeludo,
combater a caspa, suavizar e combater a seborreia (BOEHM, DASILVA, FULCHER,

WANG, 2002). Para realizar tais funcfes 0os xampus necessitam de alguns agentes, sdo eles:
e Agentes de Limpeza:

S&o0 os principais ingredientes do xampu, chamados de surfactantes®. Esses

ingredientes séo responsaveis pela limpeza.
e Agentes Modificadores:

S80 0s espessantes, conservantes, emulsionantes, corantes e intensificadores de

espuma. Alguns xampus podem apresentar pantenol e umectantes.
e Reguladores de pH:

Servem para suavizar o cabelo através do controle de acidez da cuticula capilar.
Todos 0s xampus tém o pH balanceado, através da adicdo de agentes tamponantes* como o

acido citrico.
e Oleos de Fragrancia:
Sé&o usados para deixar o cabelo com um cheiro agradavel.

7.5. Tensoativos

Um dos principais componentes do xampu é o surfactante, também chamado de

tensoativo ou detergente (GOMES e PIRES, 2014). A molécula de um tensoativo apresenta

® Substancias com uma estrutura molecular que lhe permite reduzir a tensio da superficie dos liquidos e tornar
mais sollveis outras substancias, como as gorduras.

* Ajusta e estabiliza 0 pH de uma solucéo.
12



uma porcéo lipofilica ou hidrofébica (apolar) que tem afinidade® por 6leo, e outra porcdo
hidrofilica (polar) que possui afinidade por agua. Segundo DALTIN (2011), essas
caracteristicas permitem que os tensoativos sejam utilizados como conciliadores dessas fases
imisciveis formando emulsdes, espumas, suspensdes, microemulsfes ou propiciando a
umectacdo, formando filmes liquidos e divergéncia de superficie. Essas propriedades fazem
com que os tensoativos sejam utilizados em aplicacbes diversas, como detergentes,
agroquimicos, cosméticos, tintas, cerdmica, alimentos, tratamento de couros de téxteis,

formulagdes farmacéuticas, 6leos lubrificantes.

cabeca hidrofilica
L —

cauda hidrofébica

Figura 2: O mecanismo de atuacéo envolve adsorcao nas interfaces do sistema. A parte hidrofébica
se liga aos lipidios do sebum e a parte hidrofilica se liga a agua, propondo a remocao e 0 enxague do material.
Materiais que possuem essa caracteristica em sua estrutura sdo chamados de anfifilicos, ou seja, tem afinidade

pelas duas fases (GOMES; PIRES, et al ABRAHAM, 2009).

Para ROSEN (2004), tensoativo é aquela substancia que, quando presente, mesmo
em pequenas concentragcdes em um sistema, possui a propriedade de adsorver a superficie ou
a interface e alterar sua energia livre.

A solubilidade em agua de um tensoativo € dada pela existéncia de cargas na sua
parte polar. Quanto mais carga tiver um tensoativo, mais soltuvel ele serd& em agua, nao
importando se as cargas sdo negativas ou positivas (ja que a dgua apresenta as duas cargas)
(DALTIN, 2011, P. 13). A polaridade é a principal caracteristica a ser levada em conta
quando se escolhe um tensoativo para uma determinada aplicacao.

Em uma solucéo aquosa, a distor¢cdo da estrutura da dgua, pelo grupo hidrofobico,
diminui a entropia® total do sistema, que é recuperada quando as moléculas do tensoativo s&o
transportadas a superficie e as moléculas de agua associadas sdo liberadas (LEITE, et al 2010.
MYERS, 1999; ULLMANNS, 1994). Ja o grupo hidrofilico impede o tensoativo de ser

% Interagdo entre meios que apresentam polaridade semelhante.
® Grandeza termodinamica que mede o grau de desorganizagio de um sistema.
13



expelido completamente como uma fase distinta, causando a concentracdo do mesmo na
superficie, reducao da tensdo superficial da &gua e orientagdo das moléculas.
DANTIN (2011, P. 26) afirma que:

“(...) Portanto, quando se dissolve um tensoativo em dgua, a solugdo terd sua
tensdo superficial diminuida em relagdo aquela da dagua inicial”. No entanto essa
reducdo da tensdo superficial é limitada principalmente por causa de dois fatores:

1. O atingimento do limite maximo de moléculas que podem ocupar a superficie
&gua-ar da solucao. Esse limite maximo é uma funcdo da estrutura do tensoativo e
de suas cargas.

2. O tensoativo, para que seja sollvel em &gua, deve apresentar forcas de atracao
com moléculas de 4gua. Caso essas forcas sejam muito fracas, o tensoativo ndo se
solubiliza. Ou seja, existem forcas de atracéo tensoativo-4gua que mantém parte da

tensdo superficial do liquido (...). ”

7.5.1. Micela

Micelas sdo grandes agregados moleculares de dimensdes coloidais
(MANIASSO, 2001). Quando, em um dado volume, a concentracdo do numero de moléculas
de tensoativo é superior a um determinado valor, sdo induzidos choques entre as moléculas,
proporcionando uma melhor organizacdo destas, em um sistema mais estavel
termodinamicamente, formando estruturas bastante diferenciadas em funcdo da concentracédo
do tensoativo e da estrutura molecular do mesmo.

A concentracdo na qual essa estrutura é encontrada é a concentracdo micelar
critica (CMC), uma importante caracteristica fisico-quimica do tensoativo, pois define o
comportamento em diferentes concentracbes de cada um desses, sendo importante para a
compreensdo das possiveis aplica¢fes (DALTIN, 2011).

o i éﬂo
o T é%‘b
fmonomerue) (mondmaroe & miceiss)

Figura 3: Formacéo do agregado micelar. Fonte: MANIASSO, N. 2001

7.5.2. Classificacdo dos Tensoativos
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Os tensoativos podem ser classificados de diversas maneiras, como dispersantes,
agentes espumantes, agentes molhantes ou similar. Porém, a classificacdo mais utilizada esta
relacionada ao seu carater idnico (LEITE, 2010)

Os tensoativos séo divididos em quatro categorias basicas: nao iénicos, catiénicos,
anibnicos e anfoteros. Cada um dos grupos tem diferentes qualidades de limpeza do couro
cabeludo e dos fios de cabelo (GOMES; PIRES, et al 2014, ABRAHAM, 2009).

REIS (2013) classifica os tensoativos da seguinte maneira:

e Anibnico: Sofrem dissociacdo em meio aquoso formando anion. Sdo usados em
xampus, sabonetes e cremes dentais. Exemplo: Lauril éter sulfato de sodio.

e Catibnico: Sofrem dissociacdo em meio aquoso formando cations. Sao sais de amonio
quaternario que irritam a pele e as mucosas. N&o s&o utilizados em produtos para pele,
somente em cremes para cabelos e amaciantes para roupas. Exemplo: Cloreto de
distearildiménio.

e Anfoétero: Possuem dupla polaridade. Em meio alcalino, formam tensoativos anidnicos
e, em meio acido, formam tensoativos catidnicos. Inibem a proliferacdo de bactérias.
Sdo usados em cremes para peles sensiveis, xampus para bebés e em xampus dois em
um (que lava e condiciona). Exemplo: Cocoamidopropil betaina.

e N&o anidnico: Ndo se dissociam em meio aquoso. Possuem bom poder detergente,
mas um fraco poder de espuma. Sao usados em xampus leves associados a tensoativos

aniénicos ou anfoteros. Exemplo: Dietanolamida de &cido graxo de coco.

NANAN \/\.@ Catibnices

~ N\ A -
IBNICOS VAVAV \/¥® Anionices
\/\/\x”&“@ Anfoteros

NAO-IONICOS \,\/\,AVNO Nie possui carga

Figura 4: Representagcdo da molécula do tensoativo, de acordo com a carga apresentada pela sua
porcao polar. Fonte: SILVA, 2008.

DALTIN (2011) classifica os tensoativos em mais trés categorias: organo-

siliconados, poliméricos, e os tensoativos de origem natural (Green surfactants).
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e Tensoativos organo-siliconados: O carater hidrofébico dos polimeros de silicone é
ainda mais acentuado do que o obtido com uma cadeia de carbonos. Portanto, a
substituicdo de uma cadeia carbbnica por uma de atomos de silicio aumenta a
hidrofobicidade da molécula, permitindo cadeias apolares mais curtas com 0 mesmo
efeito. Esses tensoativos, por apresentarem uma parcela da molécula muito
hidrofébica, se concentram muito fortemente na superficie, fazendo com que a
densidade superficial de tensoativo seja muito grande. Isso reduz consideravelmente a
tensdo superficial entre a &gua e o gas, permitindo que a solubilidade do gas em agua
seja aumentada.

e Tensoativos poliméricos: Existem diversos polimeros solUveis ou dispersiveis em
agua, como a goma ardbica, a pectina e as proteinas. Nesses tensoativos, as
propriedades estardo mais pronunciadas se as partes hidrofdbica e lipofilica estiverem
separadas dentro do polimero.

e Tensoativos de origem natural (Green surfactants): tensoativos produzidos a partir de
matérias-primas animais ou vegetais por simples processos de extracdo e purificacao
sem sofrer modificacdes quimicas que alterem sua estrutura. Porém o custo de
extracdo e de producdo de muitos desses tensoativos sdo elevados, podendo exceder o
custo de producdo de tensoativos sintéticos com os mesmos desempenhos.

7.5.3. Danos ao meio ambiente e biodegrabilidade dos tensoativos

A biodegrabilidade dos tensoativos estd relacionada com o fato dele poder ser
degradado pela natureza ou ndo, porém este pode ser biodegradavel e ao mesmo tempo, trazer
alteracdes ao ecossistema no qual se instala.

Existem ataques ao meio ambiente através dos tensoativos, como a eurotrofizagdo
das aguas que acontece quando ha um acumulo de materia organica nos rios, lagos, oceanos,
acarretando num aumento da quantidade de bactérias no meio. Esse aumento causa anoxia na
agua, ou seja, a falta de oxigénio, e devido a essa caréncia, varios seres aerébios acabam
morrendo. Essa matéria organica sera degradada por bactérias anaerdbias que produzirdo
gases mais toxicos que as aerdbicas produzem.

O mesmo fenémeno acontece quando ha acimulo de espuma nas aguas, pois,
impede a penetracdo de raios solares e trocas gasosas da agua com a atmosfera, causando a

morte de animais aquaticos e gerando dificuldades no tratamento de agua para 0 consumo.
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Os tensoativos biodegradaveis, as quais as bactérias conseguem degradar, sdo 0s
que ndo tém cadeia carbbnica ramificada (ndo apresentam o radical metil-CH3). J& o0s
tensoativos ndo biodegradaveis tém a cadeia ramificada, como por exemplo, o Dodecil-
benzeno sulfonato de sddio que é um tensoativo poluente e foi muito usado no Brasil até 1981
(GAUTO, M. ROSA, G; 2013).

7.6. Emulsdes

Emulsdo é a mistura heterogénea entre dois liquidos imisciveis, em que um esta
na fase dispersa em forma de pequenas goticulas, e 0 outro na fase continua (o que esta em
maior quantidade). As emulsdes sdo instaveis, porém podemos usar tensoativos para que seja
atingida a estabilizacdo das mesmas.

Podemos tomar como exemplo a emulsdo 6leo-a4gua (o/a), em que o 6leo é a fase
dispersa e, a agua, a fase continua. Quando adicionamos o tensoativo e agitamos a solucéo, o
tensoativo que esta organizado em micelas se direciona para a superficie das novas goticulas
de 6leo formadas pela agitagdo. Quando o tensoativo se desloca, 0 nimero de micelas é
reduzido, e o tensoativo forma uma camada sobre as goticulas. Quando usado um tensoativo
ibnico, essa superficie sera carregada negativamente para que as moléculas de agua, que sdo
positivas, sejam atraidas formando uma camada elétrica dupla em volta da goticula de 6leo.
Desta forma, as goticulas serdo repelidas uma das outras, por apresentar uma carga
eletrostatica de mesmo sinal. Com isso elas podem se manter estaveis, pois ficaram separadas,
reduzindo a possibilidade de coalescéncia (juncdo das goticulas de 6leo) (DALTIN, 2011).

Mesmo com este processo, ainda é possivel que as goticulas de 6leo possam
coalescer. As goticulas de 6leo se repelem quando possuem sinais iguais e sdo aproximadas
com pouca forga, porém se a aproximacdo acontecer com mais forca através de uma nova
agitacdo, as moléculas de tensoativo que estdo na superficie da goticula podem se deslocar,
deixando um espago sem protecdo, onde permite a coalescéncia entre elas. 1sso ocorre
principalmente pelo fato de existirem espagos entre os tensoativos em volta da superficie da
goticula.

Para o preenchimento desses espacos, ndo podem ser utilizados tensoativos de
classes iguais. Se tivermos espacos entre tensoativo aniénicos, por exemplo, ndo poderiamos

utilizar tensoativo anidnicos, pois haveria repulsdo entre 0s mesmos, e nem catidnicos pois
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provocaria a neutralizacdo. Neste caso a solucdo seria 0 uso de tensoativos ndo idnicos, pois
ndo apresentam cargas verdadeiras, e ainda ha os tensoativo anfoteros, que sdo mais eficientes
neste efeito, pois apresentam cargas positivas sem que haja a neutralizagdo. A atracdo entre o
tensoativo anidnico e anfotero faz com que as moléculas dos tensoativos anidnicos se
aproximem ainda mais, permitindo com que mais deste tensoativo saia da solugdo aquosa e se
estabilizem na superficie da goticula (DALTIN, 2011).

Quando utilizado tensoativo aniénicos, as goticulas ndo terdo uma camada elétrica
dupla, entdo a estabilizacdo das emulsdes acontece através do impedimento estérico de suas
moléculas, que normalmente possuem partes polares muito longas.

E comum a utilizacdo da mistura de tensoativos iénicos e anidnicos em emulsdes,
pois o uso do efeito de estabilizacdo eletrostatico e estérico juntos, é mais eficiente.

A estabilizacdo de suspensdes de solidos, acontece de forma muito parecida, o
tensoativo se dirige para a sua nova superficie formada pela agitagdo, formando uma estrutura

muito semelhante a uma goticula, porém no seu interior encontra-se uma particula sélida.

7.7. Detergéncia

Normalmente a agua € utilizada como solvente quando buscamos a limpeza de
uma superficie, pois muitas das substancias polares sdo sollveis a ela. Porém, existem
algumas sujidades que sdo apolares, como o Gleo, gordura e p6. Pelos solventes apolares
serem pouco viaveis, deve-se utilizar um solvente polar, como a agua, para a retirada destas
sujeiras, onde o tensoativo que tem alta afinidade pelas superficies criadas, oferece uma
mistura equilibrada entre a sujeira apolar e a agua polar (DALTIN, 2011).

Geralmente s&o usados tensoativos anidnicos que contém concentragdo micelar
critica maior para a remocao de sujidades oleosas, onde ocorre 0 mesmo efeito da formacéo
de uma emulsdo. As moléculas do tensoativo em micelas ocupam as superficies do 6leo e da
agua, e se sobrar micelas suficientes, existe uma tendéncia das moléculas destas micelas
tentarem se posicionar nestas superficies, gerando uma forca que busca expandir o tamanho
deste espaco para que haja um numero maior de moléculas estabilizadas. Com esta forca a
sujidade é expulsa dessa superficie, aumentando o espaco para a estabilizacdo das moléculas
de tensoativo. O que pode ajudar para acelerar este processo é o aquecimento, pois reduz a
viscosidade da sujidade, o que torna mais facil a deformacdo de sua superficie (DALTIN,

2011).
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Ao final do efeito da detergéncia, a sujidade oleosa forma uma emulsdo. Para uma
boa detergéncia € importante que a estabilizacdo da emulsdo ocorra para manter a sujidade
suspensa até a hora do enxéague (geralmente é uma funcdo exercida por um tensoativo
anidnico). Caso isso ndo ocorra, havera o efeito de redeposicao da sujeira na superficie que ja
havia sido limpa. Para que ndo haja este efeito, o tensoativo deve se estabilizar na superficie
que foi limpa e sobre a goticula de sujeira. A concentracdo deste tensoativo deve garantir que
existird uma repulsdo entre as goticulas de sujidades e a superficie limpa.

Quando € realizado a lavagem de cabelo usando tensoativos, toda a sujeira é
retirada, porém a gordura e cera que sdo benéficas para o fio para a lubrificacdo e brilho,
tambeém séo retiradas. Sendo assim, é feito o condicionamento dos cabelos, onde é utilizado

tensoativos catidnicos.

7.8. Espuma

Existe um senso comum onde muitos associam a quantidade de espuma formada
com a qualidade da limpeza. No entanto, a presenca desta muitas vezes pode dificultar a
limpeza e deixa-la menos eficaz. Nos xampus, a funcdo da espuma é fazer com que as
sujidades sejam suspensas até o enxague, impedir que o tensoativo seja levado pela agua em
um tempo muito curto, e arrastar as sujidades que estdo em forma solida dos fios (DALTIN,
2011).

A estabilizacdo de espuma é muito parecida com a das emulsdes, onde o
tensoativo migra para as novas superficies criadas através da agitagdo. Quando agitamos uma
solucdo com tensoativo de concentragdo micelar critica, pequenas bolhas de ar entram na
solugédo e formam novas superficies de adgua e ar, parecido com o processo de formacao das
emulsdes de 6leo em agua. O tensoativo se desloca para recobrir essas superficies de ar
criadas pela agitacdo, fazendo com que sua densidade seja ainda menor do que a da agua, e
entdo passe a se direcionar para a superficie da solucao.

Como o tensoativo esta com uma concentragdo micelar critica, a superficie da
solucéo estara coberta por tensoativo que estéa carregado negativamente. Sendo assim, quando
a bolha se dirige para a superficie ela sera repelida pois também apresenta uma carga
negativa. Este processo forma um filme liquido, que € a deformacéo da superficie da bolha e
da solucdo, que passa a obter duas superficies de ar, uma voltada para o interior da bolha, e

outra para a atmosfera. Quando a parte polar do tensoativo apresentar uma grande quantidade
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de carga, maior sera a repeléncia entre as camadas, e mais espesso sera o filme liquido, ou
seja, a espessura deste filme é diretamente proporcional a forca de repeléncia. Entdo
tensoativos que possuem uma grande quantidade de espuma, apresentam um alto valor de
carga eletrostética.

O tempo de vida da bolha esta relacionado a sua estabilidade. A estabilidade da
espuma depende da espessura do filme liquido e a capacidade do tensoativo de evitar que a
agua desse filme flua em pouco tempo, pois sua espessura diminui muito neste processo.
Quando isso acontece, a bolha ndo possui mais capacidade para manter o gas dentro dela, e
estoura.

A formacdo da espuma é considerada uma nova fase pois quando ocupa espaco
dentro do recipiente, diminui o espaco Util da solucéo, e retira parte do tensoativo, reduzindo
0 nimero de micelas contido nela. Como a emulséo e a detergéncia precisam da presenca de
uma grande quantidade de micelas na solugdo para que seu processo seja realizado com
eficacia, a formacdo de espuma pode reduzir a eficiéncia desses pelo fato de retirar as micelas
da solucéo.

Devido a associacdo de espuma e a eficacia da limpeza feita pela populacéo, os
fabricantes criaram tensoativos com moléculas capazes de estabilizar melhor a espuma, dentre
eles o tensoativo anidnico Lauril Sulfato de Sédio, capaz de formar uma espuma rica e
estavel. Sua molécula possui quatro atomos de oxigénio que, sendo altamente eletronegativo,
tornam parte da molécula polar (polo negativo). Assim, o polo positivo da molécula de agua
(onde estdo os hidrogénios) é atraido pelo polo negativo da molécula de Lauril Sulfato de
Sédio, fazendo como que esta se torne solvatada. Essa organizagdo acontece quando as
moléculas de Lauril estdo na interface do filme liquido da bolha de espuma, diminuindo o
tempo de escorrimento da agua, devido a parte negativa da molécula de LSS atrair a parte
positiva da agua, fazendo entdo que a passagem de agua seja reduzida, desta forma o tempo
de vida das bolhas aumenta. O LSS também reduz a tensdo superficial, o que é importante
para a formagdo das bolhas, pois elas podem ser formadas com a mesma energia de agitacéo

com a tensdo reduzida.
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7.9. Lauril (Eter) Sulfato de Sédio

Os tensoativos anidnicos sdo usados em varios cosméticos. Segundo o Instituto
Nacional do Cancer (INCA), o Lauril Eter Sulfato de Sodio (LESS) pode ser denominado
também de: lauril sulfato de sodio (LSS), sodium laureth sulfate (SLES) ou sodium lauryl
sulfate (SLS).

Porém muitas vezes as empresas cosméticas mascaram o uso do lauril em seus
produtos, referindo-se a ele como “cocobetaina”, para que o produto pareca mais natural.
Contudo, o lauril, assim como outros ingredientes, sdo derivados do coco e a cocobetaina é
apenas uma mistura desses compostos (Rev. bras. alerg. Imunopatol, Sdo Paulo, 2005).

O Lauril Sulfato de Sodio (LSS), cuja formula molecular é Cy1,H,sNaO,S, é um
tensoativo aniénico presente em diversos cosméticos e produtos de higiene pessoal (MAPRI,
2006).

Um tensoativo sulfatado é formado a partir da reacéo entre um alcool graxo ou um
acido graxo com SOs. Essa reagdo ira acontecer na hidroxila do alcool ou do é&cido, formando
um grupo mais polar, o grupo sulfato ou —~0SO5? (DALTIN, 2011).

Alcoois sulfatados e alcoois etoxilados sulfatados comp®em um importante e
grande grupo dentro dos tensoativos aniénicos e sdo as moléculas iniciais mais comuns
utilizadas em produtos sulfatados, entre eles os detergentes (DALTIN, 2011).

O Lauril Eter Sulfato de Sédio (LESS), de formula molecular CioHzsNaOsS,
assim como o LSS é um tensoativo anibnico, porém apresenta um oxigénio como
heteroatomo na cadeia principal, ou seja, o grupo funcional éter (USIQUIMICA DO BRASIL
LTDA, 2009).

A preparagéo de alcoois etoxilados sulfatados (ou éter sulfatos) & muito similar a
de alcoois sulfatados e &lcoois etoxilados sulfatados, o que os difere é que na producgdo dos
éteres sulfatos ha a formacao de glicois que € a “reagdao do 6xido de eteno com a dgua residual
do alcool ou com a &gua de dissolugdo do catalisador” (DALTIN, 2011, p. 58). Porém o
excesso de glicdis, na sulfatacdo com SOz, produz quantidades significativas de 1,4-dioxana
que é muito toxica. Sendo assim, para ter o produto final € essencial a remog&o da dioxana ou

0 uso de &lcoois etoxilados com baixos teores de glicois (DALTIN, 2011).
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Os tensoativos etoxilados e sulfatados produzem espumas estaveis e em grande
quantidade, com baixa toxidade dérmica ou ocular. Portanto, sdo comumente usados para

fabricacdo de detergente para lougas e em xampus (DALTIN, 2011).

7.9.1 Lauril e seus danos ao cabelo

Assim como outros surfactantes ani6nicos, o uso de lauril em xampus é conhecido
por ressecar o fio, deixando-o0 opaco. A interacdo entre o fio e o LSS € eletrostatica e ocorre
entre o anion sulfato e a parte positiva dos sitios ativos da proteina do fio, e da interacdo
hidrofobica entre a cadeia alifatica do LSS e da parte apolar desses sitios (WAGNER, 2003).

O resultado dessas interacfes é a dissolucdo de proteinas e lipidios, a capacidade
de dissolucdo aumenta conforme o tempo e a quantidade de LSS que o cabelo recebe.
Portanto os prejuizos serdo notados conforme o cabelo for exposto aos xampus, juntamente
com todas as outras agressdes que o cabelo recebe no processo de lavagem, como o atrito
entre uma fibra com a outra, a secagem com a toalha e também o pentear ou o escovar dos
fios (WAGNER, 2003).

O tensoativo LSS é usado largamente tanto em cosméticos como em produtos de
limpeza, entre eles no xampu. Contudo, o LSS e o LESS ndo devem ser usados em
concentracdes maiores que cinquenta por cento, assim garantindo que ndo havera mudanca na
genética do fio (ANVISA, 2005).

7.10. Espessantes

Um xampu que esta em um estado muito liquido se torna pouco pratico, tendo em
vista que este escorreré entre os dedos, entretanto, a elevada viscosidade’ de um xampu néo
leva a crer que ele seja de melhor qualidade ou que fard melhor a sua fungéo que é limpar o
cabelo e o couro cabeludo, sendo que este é feito principalmente pelos tensoativos (ANVISA,
1977).

Quando se encerra 0 processo produtivo de algum cosmeético, ou no caso, produto
de higiene (ANVISA, 1997) € necessario acrescentar este aditivo (Marcos J., 2013), segundo
a ANVISA os espessantes sdo usados para dar mais viscosidade melhorando sua consisténcia
(BRASIL, 1997).

" E a resisténcia de um fluido sobre a alteracéo da sua forma.
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Os espessantes mais utilizados séo:

e Eletrolitos: (NaCl, NH,4CI, sais, bases, acidos) (GOMES, M. PIRES, J. C. 2014);
e Amidas: Etanamida, N-Etil-Etanamida;

e Polimeros: gomas, hidrocoldides;

e Derivados da celulose: Hidroxietil Celulose;

e Polissacarideos: proteinas carragena, alginatos;

Como existem varias formulac6es de xampus, 0s perolados devem apresentar uma
viscosidade minima de 2500 cP (centipoise), entretanto, a mais recomendada é entre 3000 cP
e 4000 cP (MARCQS, J., 2015), sendo que no sistema internacional (SI):

e c=centi = 1072

e P=g.(cm.s)?

Onde:
- P = Poise
- g = grama

- ¢cm = centimetros

- s = segundos

7.11. Sais

Para GOMES e PIRES (2014), um bom xampu deve apresentar: uma boa
higienizacdo sem agredir os fios do cabelo, estabilidade da espuma produzida, viscosidade e
pH adequados, de modo a preservar a salde do fio do cabelo. Diante disso, surgem a cada dia
novas formulacdes de xampus com diferentes funcbes para cada tipo de cabelo. E nesse
contexto que entra a questdo da presenca dos sais nos xampus. Atualmente os xampus
denominados sem sal sdo mais aceitos pelo consumidor, isso se deve a influéncia do
marketing sobre os produtos, onde os xampus sem adicdo de sais seriam supostamente
melhores que os xampus com o sal.

Em geral o Cloreto de Sodio é visto como o produto que leva o cabelo a ficar
opaco e quebradico, por isso ha grande propaganda em cima de xampus sem sal, mas isto em
geral se da porque os detergentes, que sdo os principais elementos nas formulacdes de xampus

sdo formados por bases fortes que quando reagem com agua tendem a deixar o meio alcalino,
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entretanto, a pele e seus anexos sdo acidos, portanto quando a base reage com o acido poderdo
ocorrer alteracdes na estrutura capilar (GOMES, M. PIRES, J. C., 2014).

Os sais podem ser compreendidos como compostos iGnicos que, em solugéo
aguosa, se dissociam, formando pelo menos um cétion diferente do hidrogénio, H" (i), € um
anion diferente da hidroxila, OH ", € do oxigénio, O”q. Os sais podem ser obtidos através
de reacdes de neutralizacdo, onde um acido e uma base reagem entre si formando sal e agua
(TEIXEIRA), o que pode ser visualizado na seguinte equagdo quimica:

Acido + Base = Sal + H,0

Os sais podem ser divididos em trés categorias: Sais neutros, sais acidos e sais
basicos. Quando ocorre a neutralizacédo total, o sal é chamado de neutro ou normal, ja os sais
formados de uma neutralizacdo parcial podem ser considerados basicos ou &cidos, quando
apresentam o grupo basico (OH") sdo chamados de sais basicos, € 0s que apresentam 0 grupo
acido (H") sdo chamados de sais &cidos.

O sal que esta presente na maioria dos xampus € o Cloreto de Sédio (NaCl), e sua
funcdo é dar viscosidade ao produto através da interacdo com agentes tensoativos. Além
disso, o Cloreto de Sodio limpa e retira os residuos dos fios, faz espuma e atua como um
agente espessante. Entretanto, o sal pode ser substituido por outros compostos que realizam a
mesma funcdo como o NH4CI, amidas, betainas oleato de decila, polimeros, entre outros
(GOMES, M. PIRES, J. C., 2014).

O Cloreto de Soédio (NaCl) é um sal inorganico, um composto idnico cristalino e
refinado, onde os anions CI" ligam-se aos céations Na* para formar o arranjo cristalino de
Cloreto de S6dio (DOMINGOS).

O Cloreto de Sodio é o sal mais utilizado nos xampus por ser mais barato,
eficiente, consegue se dissolver totalmente nas formulacdes e ndo se adere ao fio de cabelo. A
quantidade desse componente nos xampus € baixa, consequentemente, ele é dissolvido
facilmente durante a lavagem dos cabelos.

GOMES e PIRES afirmam ainda que o sal também pode ser obtido através de
uma reacdo quimica com o Lauril Sulfato de Sédio, a grande maioria dos xampus 0 usa como
um tensoativo, entdo os produtos que dizem ndo conter sal em sua formulacdo podem estar
enganando o consumidor, pois por mais que ndo seja utilizado o sal em questdo como um

agente espessante, ele podera ser um produto secundario dessa rea¢do com o tensoativo.
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8. METODOLOGIA:

O projeto se caracteriza como uma pesquisa quantitativa, j& que visa identificar a
concentracdo dos tensoativos e a viscosidade dos xampus. A execucdo da pesquisa ocorrera
durante o segundo semestre de 2015. Inicialmente, este projeto se propde a um
aprofundamento na pesquisa bibliogréafica, a fim de aumentar os conhecimentos e os dados
necessarios ao desenvolvimento das argumentacdes e proposicGes a respeito dos dados
quantitativos coletados sobre o Lauril Sulfato de S6dio nos xampus.

Ao decorrer da pesquisa, sera realizada a analise da concentracdo do LSS presente

em diferentes xampus, além de analisar a viscosidade de cada produto.
8.1. Analise da concentracdo do LSS

8.1.1. Materiais

Os recursos necessarios para a titulacdo do Lauril Sulfato de S6dio nos xampus
serdo obtidos do laboratério de quimica do IF-SC. A solucdo de Acido Sulfurico 1IN
(Normal), sera elaborada pelo grupo e o Lauril Sulfato de Sodio sera adquirido em uma
empresa da regido de Jaragua do Sul. Os xampus utilizados na pesquisa serdo escolhidos a
partir de critérios pré-definidos, sdo eles:

e Preco;

e Sequéncia dos componentes do rotulo;

8.1.2. Método:

A analise do tensoativo sera baseada num método titulométrico disponibilizado
pela ANVISA (2008, p. 108-109) em sua segunda edi¢do da revista “Guia de controle de
qualidade de produtos cosméticos” que conta com a participagdo de varios profissionais da
area.

A técnica é basicamente calcular a concentracdo de Lauril Sulfato de Sodio a
partir dos dados quantitativos coletados de duas simples titulagdes. Inicialmente a mistura de
xampu, Acido Sulfdrico e fenolftaleina serd mantida em refluxo e aquecimento no
condensador, por aproximadamente 2 horas, conseguinte sera titulado junto ao Hidréxido de
Sadio (NaOH).
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Apdbs o término da primeira titulacdo havera a preparacao de uma solugdo branca
do Lauril Sulfato de Sédio, onde serd adicionada fenolftaleina, para entdo titular junto ao
Hidrdxido de Sadio.

8.1.3. Calculos

Durante 0 experimento sera anotado as propriedades mensuraveis, para que seja

possivel descobrir a concentragdo do tensoativo através do seguinte calculo:

. _ 2884.(Va—Vb).fc
- m

Onde:

e Va = volume de hidréxido de sédio (NaOH) utilizado na titulacdo do lauril sulfato de
sodio, em mililitros.

e Vb = volume de hidroxido de sédio (NaOH) utilizado na titulacdo do branco, em
mililitros.

e fc = fator de correcdo do titulante

e m =massa da amostra em gramas

A resolucdo do célculo € a concentracdo do Lauril Sulfato de Sédio na amostra,
ou seja, no xampu. Apo6s a identificacdo da concentracdo do tensoativo em cada xampu, sera
realizada a analise dos dados, construindo argumentacdes e proposicdes a fim de relacionar as

diferentes concentragcdes com suas caracteristicas.

8.2. Andlise da Viscosidade do Xampu

O presente projeto também tem como objetivo medir a viscosidade de cada
amostra de xampu para que possamos analisar e discutir as hipoteses redigidas, o LSS é um
sal organico, e uma de suas funcbes é dar viscosidade ao xampu, entdo xampus com mesmo
teor de LSS e viscosidades diferentes possuem maior teor de outros sais com a fungéo de dar
viscosidade.

A viscosidade é uma forcga, que acontece por atrito interno, quando uma particula
desliza sobre outra dando origem a tensGes tangenciais. Esta forga € quantitativamente
expressada pelas Leis de Newton, onde relaciona a forca (F) e area (A) com a taxa de variagédo
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espacial de velocidade (dv/dx). Juntamente com o coeficiente de viscosidade (1), que depende
do fluido, temos portanto:
f dv
A~ " ax
H& um aparelho para ensaiar tal experimento, o chamado Viscosimetro Cup Ford,
gue mede viscosidade cinematica, que € a viscosidade consequente do tempo de escoamento
através destas leis de Newton, a 25°C.
A forma na qual deve ser manuseada o viscosimetro foi obtida atraves do manual

do mesmo, o qual esta disponivel no anexo 1.

A parte acida dos residuos sera neutralizada com alguma base para poder ser

jogada na pia do laboratorio.

8.3. Tratamento de Rejeitos

Devido a titulacdo realizada com as amostras, sera feita a neutralizacdo, com o intuito
de alterar o pH das amostras, conforme o indicado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), na resolucdo n° 430, de 13 de maio de 2011, sobre as condic¢des e padrdes de
lancamento de efluentes de qualquer fonte poluidora lancados diretamente no corpo receptor,
no qual o mesmo deve estar com o pH entre 5 a 9. A neutralizacdo sera feita para a mesma

estar em condic6es de ser langcada na rede de tratamento de agua.
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9. CRONOGRAMA:

A execucdo deste projeto de pesquisa acontecerd conforme cronograma abaixo:

Agosto Setembro Outubro Novembro
Aprofundamento
da
Fundamentacéo X X
Tedrica
Compra dos
materiais
X
Andlise das
amostras
X X X
Andlise dos
resultados
X X X

Escrita do
relatorio da
pesquisa. X X
Confeccao do
banner

X
Organizagdo da
apresentacao

X
Apresentacao
final

X
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10. Anexo 1: Como manusear o viscosimetro Cup Ford

A amostra, no caso 0 xampu, deve estar totalmente homogeneizada, pois a
presenca de bolhas de ar pode interferir no resultado, também se deve prestar atencdo no
nivelamento do aparelho, este ser feito com nivel “bolha de centro”, entdo se fecha o orificio
do Viscosimetro Cup-Ford com o dedo e prende-se 0 copo com a amostra até o nivel mais
elevado, o excesso que fica no copo deve ser removido com uma placa de vidro plana, ap6s o

dedo deve ser tirado do orificio, ja acionando o crondémetro.

A primeira interrupcdo do fluxo de escoamento deve ser anotada o tempo em
segundos. Este ensaio sera feito trés vezes com cada amostra. Os resultados poderéo variar de
0 a 3%, se este for o caso, deve ser feito uma média entre os valores, mas se variar entre 3% e
10% deve ser feita a afericdo do viscosimetro e se variar mais de dez por cento, deve ser
trocado o orificio e entdo fazer a afericdo e repetir os experimentos. A unidade de medida da

viscosidade é expressa em S(stokes) ou mm?/s.
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