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RESUMO: Questdes ambientais associadas aos shampoos liquidos tradicionais, como alto
consumo de agua e utilizagdo de embalagens pléasticas rigidas, motivaram a busca por
alternativas mais sustentaveis pelo setor de cosméticos e cuidado pessoal. Nesse contexto,
0s shampoos s6lidos emergem como solucao viavel, destacando-se pela menor necessidade
de agua na formulagéo, maior durabilidade e redug¢éo de microplasticos no ambiente. Diante
disso, este trabalho teve como objetivo desenvolver formulagdes e analisar a qualidade de
shampoos sélidos produzidos por saponificagdo e emulsificagdo. Na saponificacéo, reacdes
entre Oleos vegetais e hidroxido de sodio foram utilizadas para obter barras soélidas ap6s
periodos de cura. Na emulsificagéo, utilizou-se cocoil-isetionato de sodio (SCI), alcoois e
Oleos essenciais para produzir barras sem reacdo de saponificacdo. As caracteriza¢bes
incluiram analises de pH, resisténcia fisica, estabilidade da espuma e testes sensoriais. As
barras emulsificadas apresentaram pH mais proximo ao ideal para o couro cabeludo (entre 4
e 5), enquanto as saponificadas ficaram com pH alcalino, inadequado para o uso pretendido.
Em termos sensoriais, os shampoos saponificados receberam avaliagcao superior em 5 dos 6
paréametros avaliados. Nos testes fisicos, as barras saponificadas exibiram maior resisténcia
a queda e melhor formacdo de espuma, decorrentes das ligagbes formadas na reacéo,
enquanto as emulsificadas tiveram maior estabilidade em contato com a &gua. Embora
cada formulagdo e processo apresente beneficios especificos, as barras emulsificadas
foram superiores, considerando sobretudo a seguranga para uso por humanos para higiene
e cuidado pessoal, abrindo margem para estudos futuros de otimizacdo da composicéo e
avaliacdo da viabilidade econémica em larga escala.

PALAVRAS-CHAVE: cosmetologia; desenvolvimento de novos produtos; controle da
qualidade.

FORMULATION DEVELOPMENT AND QUALITY ANALYSIS OF SOLID
SHAMPOOS PRODUCED BY SAPONIFICATION AND EMULSIFICATION

ABSTRACT: Environmental issues associated with traditional liquid shampoos, such as high
water consumption and the use of rigid plastic packaging, have driven the cosmetics and
personal care industry to seek more sustainable alternatives. In this context, solid shampoos
have emerged as a viable solution, standing out due to their lower water requirement in
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formulation, greater durability, and reduced microplastic pollution. Given this, the aim of this
study was to develop formulations and analyze the quality of solid shampoos produced by
saponification and pressing. In saponification process, reactions between vegetable oils and
sodium hydroxide were used to obtain solid bars after curing periods. In pressing method,
sodium cocoyl isethionate (SCI), alcohols, and essential oils were used to produce bars without
a saponification reaction. The characterizations included pH analysis, physical resistance,
foam stability, and sensory tests. Pressed bars showed a pH closer to the ideal for the scalp
(between 4 and 5), while the saponified ones had an alkaline pH, unsuitable for the intended
use. In sensory terms, saponified shampoos received higher ratings in 5 out of the 6 evaluated
parameters. In physical tests, saponified bars showed greater drop resistance and better
foam formation due to the bonds formed during the reaction, while pressed bars had greater
stability when in contact with water. Although each formulation and process presents specific
advantages, the pressed bars were superior, especially considering safety for human use in
hygiene and personal care, paving the way for future studies on composition optimization and
assessment of economic feasibility in large-scale.

KEYWORDS: cosmetology; new product development; quality control.

INTRODUCAO

A limpeza do couro cabeludo pode ser considerada uma pratica antiga, de acordo
com os registros historicos; contudo, os métodos para realiza-la diferem ao longo do tempo
e a depender da cultura observada. Algumas civilizagdes, como a romana e a indiana,
utilizavam-se de 0Oleos essenciais ou agua isoladamente para tal finalidade, enquanto
certos povos asiaticos empregavam agua de arroz fermentada ou cinzas de plantas. A
partir do século XX, as companhias de cosmeéticos direcionaram um maior enfoque para
fabricar um produto préprio para lavagem do cabelo, com propdésitos estéticos, para além
da manutencgéao da higiene e do cuidado pessoal basico (LILJEQUIST, 2015).

Nesse sentido, a op¢ao mais tradicional atualmente encontrada no mercado é o
shampoo liquido, cuja composicao contém aproximadamente 80% (v/v) de agua, que atua
como diluente e veiculo dos demais ingredientes. Além disso, alto volume de agua de
processo € demandado na fabricagdo industrial de shampoos liquidos, sobretudo para
sanitizacado de equipamentos, estando sujeita a contaminag¢édo por impurezas e residuos
quimicos (D’AGUIAR; SAMPAIO, 2020).

Além disso, ha uma significativa influéncia da industria petroquimica no processo
de produgéo do shampoo tradicional, principalmente no &mbito das embalagens plasticas,
em razdo de sua versatilidade e baixo custo. No entanto, seu tempo de degradacéo é
incompativel, considerando o uso breve. Outro aspecto ambiental relevante é a geragéo de
micropléasticos a partir dessas embalagens, os quais, por serem adsorventes, conseguem
transportar metais pesados, agrotoxicos, e outros poluentes, representando uma ameaca
especialmente para o ecossistema marinho (CUBAS et al., 2014).
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Neste contexto, na década de 2010, o shampoo sélido foi introduzido como
alternativa mais sustentavel diante da crescente preocupacdo dos consumidores em
relacdo aos problemas socioambientais atrelados a industria cosmética. Dentre suas
vantagens, destaca-se a menor quantidade ou auséncia de agua na sua formulagéo.
Tal caracteristica promove aumento na concentracdo de ativos, maior durabilidade e
estabilidade microbiolégica, que resulta em baixa susceptibilidade a proliferacdo de
microrganismos patogénicos e deteriorantes em todas as etapas da cadeia produtiva e
no préprio produto final. Consequentemente, o uso de conservantes pode ser reduzido e
ingredientes que ja fazem parte da composi¢cao com outros propoésitos, como alcoois e 6leos,
podem apresentar propriedades antibactericidas que suprem a necessidade da utilizacao
de conservantes quimicos adicionais. Ademais, pela sua natureza fisica, embalagens de
papel ou de papeldo sdo amplamente adotadas, reduzindo, portanto, o uso de plasticos
(GUEDES, 2023).

Neste cenario, fica evidente a relevancia de novas pesquisas para o desenvolvimento
de formulagbes para o shampoo solido, a partir de métodos como saponificagdo ou
emulsifica¢é@o, tendo em vista sua recente introdug@o ao mercado e potenciais beneficios
para o tratamento dos fios e para a atenuagdo do impacto ambiental, em comparagéo as
opcoes tradicionais.

OBJETIVOS

O objetivo geral do presente trabalho foi desenvolver formulagdes e processos para
a producgdo de barras de shampoos solidos como alternativa sustentavel de cosmético
para higiene e cuidado pessoal. Nesse sentido, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

+  Compreender o processo de fabricagéo e de formulagcdo de shampoos em bar-
ra;

»  Desenvolver formulages de shampoo soélido a partir de processos de saponifi-
cacao e emulsificacéo;

. Produzir os shampoos em escala de bancada;

+  Caracterizar os shampoos produzidos conforme padrbées estabelecidos por
agéncias reguladoras;

»  Analisar comparativamente os shampoos obtidos pelos dois processos de pro-
ducéo e respectivas formulagoes.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

Caracteristicas gerais do couro cabeludo

O cabelo, por vezes considerado apenas um acessoério, ou ainda visto como uma
estrutura vestigial dos humanos, € equivalente aos apéndices epidérmicos dos demais
mamiferos, como couro, pelagens, las e vibrissas. Além de terem uma importante funcao
de cobertura e revestimento da pele, tais apéndices protegem contra fatores ambientais e
impactos, sendo ainda um érgao presente no desenvolvimento sexual e fisiol6gico singular
de cada espécie (BOUILLON; WILKINSON, 2005).

Nos humanos, o fio de cabelo cresce em uma cavidade denominada foliculo
piloso, localizado na derme, uma regido muito vascularizada do couro cabeludo, conforme
a Figura 1. A derme e os vasos sanguineos estao ligados entre si pela papila dérmica,
responsavel por transportar os nutrientes presentes na corrente sanguinea, essenciais para
o desenvolvimento e o crescimento do fio, estimulando a multiplicagdo de células na base
da estrutura capilar (LEVINBOOK, 2024). A diferenca entre a regido do couro cabeludo e
as das demais areas com pelos no corpo reside em que os foliculos citados sdo maiores
e mais profundos na regido da cabeca. Dessa forma, sdo produzidos fios mais grossos,
longos e pigmentados. Isso também explica por que as glandulas sebaceas produzem mais
Oleo e a derme € mais espessa e robusta nessa regiao (ROSSETTI, 1941).
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Figura 1: Fisiologia do couro cabeludo.

Fonte: CARVALHO et al., 2023, apud SPALTEHOLZ; SPANNER, 2006.

Estudos conduzidos por Franga (2016) avaliaram o pH do couro cabeludo de 75
mulheres, revelando dados interessantes sobre a variagdo desse indice em diferentes
condicdes capilares. No grupo de mulheres entre 20 e 35 anos de idade, sem aplicacéo de
produtos quimicos nos cabelos e com fios caracterizados como n&o oleosos, o maior valor
de pH encontrado foi de 5,4. A medida que a idade avangava nos grupos, observou-se uma
reducao gradual desse valor, com o pH caindo para 5,0.

Estes resultados corroboram a afirmagcéo de que o pH saudavel da superficie da
pele humana apresenta-se em uma faixa ligeiramente acida, podendo variar entre 4,1 € 5,8
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(PROKSCH, 2018). Esse intervalo de pH é fundamental para a protecdo das cuticulas dos
fios, promovendo a preservacao da integridade do couro cabeludo. Além disso, auxilia no
equilibrio da microbiota natural, evitando a proliferacdo de microrganismos indesejados, e
ainda contribui para a manutencéo da hidratagéo dos cabelos (CONVERSION, 2024).
Principais ingredientes e suas respectivas funcdes na formulacdao de
shampoos
Acido citrico

O acido citrico, presente em frutas acidas como o limao, é amplamente utilizado
na industria devido a sua versatilidade. Pode atuar como estabilizante e antioxidante em
alimentos congelados e enlatados e em solugbes de reagentes fotograficos e tintas. Este
composto possui alta biodegradabilidade e seguranga tanto para o organismo humano,
quanto para o meio ambiente. Outra caracteristica importante, especialmente no ambito
cosmético e farmacéutico, é sua capacidade de atuar como tampao, formando complexos
com uma ampla gama de metais ibnicos que, se livres nas formulacoes, podem alterar o pH
e prejudicar a eficacia de detergentes e sabdes (APELBLAT, 2014).

Alcool cetilico

O élcool cetilico, derivado de fontes vegetais como éleo de coco ou bleo de palma, é
um componente amplamente utilizado em produtos cosméticos e farmacéuticos, incluindo
emulsdes, locbes, cremes e pomadas. Suas propriedades emolientes, absorventes de
agua e emulsificantes o tornam essencial na formulagéo desses produtos. Ele ndo apenas
aumenta a estabilidade das misturas, mas também melhora a textura e proporciona uma
consisténcia desejavel, conferindo hidratacdo e uma sensacdo suave e aveludada na
superficie cutdnea (ROWE; SHESKEY; QUINN, 2006).

Alcool cetoestearilico

O élcool cetoestearilico € um tensoativo oriundo da mistura de alcool estearilico e
alcool cetilico de origem vegetal e 6xido de eteno (BOTEGA, 2018). Esse composto tem
como caracteristica a agdo emulsificante, que faz com que componentes imisciveis, como
agua e 6leo, se incorporem um ao outro, com essa homogeneizacgéo tornando a formulagéo
mais estavel.

Além da acdo emulsificante, o &lcool cetoestearilico proporciona lubricidade,
consisténcia a formulagdo e emoliéncia ao fio (MORAIS, 2021). Essa ultima propriedade
garante mais maleabilidade aos fios, tornando o caimento das madeixas mais flexivel e
macio. Isso ocorre pois 0 emoliente diminui a perda de agua pelo fio, mantendo o nivel
adequado de umidade do cabelo (GARCIA, 2020).
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Cocoamidopropil betaina

O cocoamidopropil betaina & um tensoativo secundario que tem como caracteristica
a presenca de efeitos sinérgicos, que colaboram com o desempenho do tensoativo primario
da formulacao (PEDRO, 2001). Esse componente também torna a formulacdo do cosmético
mais espessa, aumentando sua viscosidade, desenvolvendo uma espuma consistente e
abundante e diminuindo o potencial negativo do cabelo. De tal forma, os ions que tornam
0 cabelo frisado sédo eletroquimicamente neutralizados, o que melhora a maleabilidade
capilar (CARDUCCI, 2017).

Cocoil isetionato de sodio (SCI)

O cocoil isetionato de sédio (SCI), um surfactante aniénico derivado do 6leo de coco,
possui diversas funcdes, dentre elas um bom poder de detergéncia (limpeza). Além disso,
confere melhoria na estabilidade e na estrutura da espuma de shampoos, assim como uma
boa resisténcia a agua. Ademais, Oliveira et al. (2005), ao avaliarem o potencial irritante de
surfactantes sobre a pele humana, verificaram que o SCI teve um potencial irritativo menor
do que outros surfactantes comumente utilizados, como o lauril sulfato de sodio (tensoativo
anibnico sulfatado). Considerando tais caracteristicas e resultados, o SCI se mostra como
atrativa alternativa a ser utilizada nos mais diversos tipos de formulagdes, como shampoos
especiais, geleias para banho, logGes limpadoras e sabdes liquidos (OLIVEIRA et al., 2005).

Manteiga de karité

A manteiga de karité € uma gordura vegetal refinada e desodorizada extraida
do fruto do karité (Butyrospermum parki). Possui elevado teor de insaponificaveis,
principalmente ésteres triterpénicos do acido cinamico e fitoesterdis naturais, o que lhe
confere propriedades de absorcédo de radiagé@o ultravioleta. Por esta razdo, no presente
trabalho, foi adotada como composto bioativo da preparagéo. Além disso, a manteiga de
karité € um excelente umectante e emoliente (OLIVEIRA, 2003; ANDERSSON, 2002). Por
essas caracteristicas, trata-se de um ingrediente que agrega, aos shampoos, propriedades
hidratantes, nutritivas, anti-inflamatérias e antioxidantes, ajudando a acalmar a pele e o
couro cabeludo e protegendo contra danos causados por radicais livres. Ainda, por ser rica
em vitaminas lipossolUveis, especialmente A e E, promove estimulo a regeneracgéo celular
(FERREIRA et al., 2021).

Oleo vegetal de babosa

A babosa (Aloe vera), ou aloés, é uma planta de origem africana, amplamente
conhecida na cultura popular mundial e brasileira, especialmente por suas propriedades
medicinais no tratamento de queimaduras e doencas da pele. Seu uso remonta a histéria
de muitos povos, como egipcios, judeus, arabes e africanos. Na Biblia, é citado o seu uso
na aromatizagcdo de ambientes (SCHIEDECK, 2010).
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Na industria de cosméticos, a babosa possui grande aplicagcdo devido as suas
inUmeras propriedades relacionadas a trazer beneficios para a pele e o cabelo. Seu efeito
mais conhecido esta ligado a sua acgdo hidratante, em razdo da sua grande porcentagem
de mucilagem e sua capacidade de reter grande quantidade de 4gua, estando comumente
presente na composicéo de shampoos, condicionadores e cremes capilares (SILVA et al.,
2021).

Oleo vegetal de copaiba

O 6leo de copaiba é um extrato resinoso da madeira de arvores do género Copaifera,
naturais da regido amazonica. A extracao do éleo ocorre por meio da sangria, que consiste
em fazer um corte na casca da arvore para coletar a resina. Esse método é sustentavel,
pois permite a coleta sem danificar a arvore, promovendo a sua preservagéo. Apos a
extracdo, ocorre a purificagdo da resina e, em alguns casos, sua destilagdo, resultando em
um 6leo de alta qualidade (REATEGUI et al., 2018). Nesse contexto, o 6leo de copaiba é
rico em acido sesquiterpénico e compostos similares, que lhe conferem suas propriedades
anti-inflamatérias e analgésicas (KUMAR et al., 2024; KOBAYASHI et al., 2011). Ainda, ele
contém terpenos e demais fitocompostos que Ihe agregam propriedades terapéuticas e
aromaticas (KUMAR et al., 2024).

Dessa forma, o 6leo de copaiba apresenta propriedades hidratantes e calmantes,
sendo utilizado em produtos destinados a peles sensiveis e/ou irritadas, uma vez que sua
acao anti-inflamatéria ajuda a aliviar vermelhiddes e irritacdes, e que suas propriedades
antimicrobianas beneficiam a salude da pele (FONSECA et al., 2015). Especificamente em
shampoos, o 6leo de copaiba é utilizado para fortalecer os fios, prevenir a queda e promover
um couro cabeludo saudavel, uma vez que estimula a producao de colageno (HOON et al.,
2008). Além disso, seu agradavel aroma o torna um aditivo ainda mais apropriado para
produtos capilares, por melhorar a experiéncia sensorial (SANT’ANNA et al., 2006).

Oleo vegetal de jojoba

O é6leo de jojoba é extraido das sementes da planta Simmondsia chinensis, nativa
de regides aridas da América do Norte. E considerado um cultivo sustentavel, uma vez
que a planta é resistente a seca e requer menos recursos hidricos do que outras culturas
oleaginosas (SALSABEEL et al., 2023). A producao deste componente envolve a colheita
das sementes da planta, seguida de prensagem a frio para extracdo do dleo vegetal,
metodologia que preserva suas propriedades benéficas e evita a degradagéo do produto.
Apoés a extragdo, o Oleo é filtrado e pode passar por processos de purificagédo para remover
impurezas (SALSABEEL et al., 2023).

Em termos fisico-quimicos, o 6leo de jojoba &€ composto principalmente por ésteres
de acidos graxos e alcoois de cadeia longa (BALA, 2022). Tais caracteristicas Ihe conferem
uma composicdo quimica semelhante a do sebo humano, o que o torna altamente
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compativel com a pele e os cabelos, facilitando sua absorgéo pelo corpo e proporcionando
beneficios hidratantes (GAD et al., 2021).

Portanto, no setor cosmético, o 6leo de jojoba é valorizado por suas propriedades
emolientes supracitadas, responsaveis por hidratar e suavizar a pele e os cabelos. Ademais,
sua capacidade de equilibrar a oleosidade faz com que seja ideal para shampoos, pois pode
limpar e nutrir sem deixar residuos pesados (CHAKRABARTY et al., 2024). Finalmente,
0 Oleo possui ainda propriedades anti-inflamatérias e antioxidantes, contribuindo para a
saulde capilar em geral (CHAKRABARTY et al., 2024).

Oleo essencial de capim-limao

Os 6leos essenciais sé@o constituintes volateis organicos responséaveis pela fragrancia
de muitas plantas. Tais compostos sdo potencialmente Uteis no controle fitossanitario,
propiciando o desenvolvimento de técnicas que procuram diminuir os efeitos negativos de
oxidantes, radicais livres e microrganismos que causam graves prejuizos nas industrias
alimenticias e na agricultura (BAKKALI et al., 2008).

O capim-liméo (Cymbopogon citratus (D. C.) Stapf), pertencente a familia das
Poaceae, € uma planta aromatica cultivada para produgédo comercial de 6leo essencial, o
qual geralmente apresenta como constituintes majoritarios os monoterpenos citral (mistura
isomérica de neral e geranial) e o mirceno. E largamente empregado como aromatizante
em perfumaria e cosmética, na preparagéo de colbnias, sabonetes e desodorantes. Porém,
seu maior emprego tem sido na indUstria farmacéutica, servindo de material de partida
para sintese de importantes compostos como iononas, metil-iononas e vitamina A (PRINS
et al., 2008).

Oleo essencial de eucalipto

Eucalyptus globulus pertence a familia Myrtaceae, espécie nativa da Australia,
porém difundida mundialmente. Segundo Braga (1971), o Eucalyptus glubulus foi a primeira
espécie de eucalipto introduzida no Brasil, em 1855. Todavia, somente em 1903, grandes
plantagcdes de eucalipto foram iniciadas pela antiga Companhia Paulista de Estradas
de Ferro, visando a producdo de madeira. No que diz respeito a extracdo de 6leo desta
espécie, iniciou-se apenas durante a Segunda Guerra Mundial, devido as dificuldades de
importacao deste tipo de 6leo essencial.

A importéncia deste componente se da em razdo dos beneficios em diversos
aspectos, como emocionais, fisicos e cosméticos, o que contribui para sua abundancia de
aplicabilidades. Acerca das questdes emocionais, o 6leo essencial ajuda a melhorar o foco
e a concentragdo. Além disso, sobre aspectos fisicos, o uso do 6leo essencial apresenta
importancia farmacéutica, sendo propostas multiplas aplicacdes medicinais, incluindo
atividades anti-inflamatoria, analgésica (SILVA et al., 2003) e antioxidante (CRUZ et al.,
2005). Por fim, quanto a esfera cosmética, esse produto € interessante por conta do aroma
popularmente agradavel.
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Extrato glicdlico de propolis

O extrato glicolico de prépolis € uma substéancia resinosa coletada por abelhas
a partir de resinas de plantas, brotos e flores. A sua coleta ocorre com a utilizacdo de
tal resina para selagem e protec@o das colmeias pelas abelhas, sendo processado para
remover impurezas e concentrar suas propriedades benéficas. Tal extrato é constituido por
uma mistura complexa de compostos quimicos, incluindo flavonoides, acidos fendlicos,
terpenos e 6leos essenciais que 0 conferem notaveis propriedades antimicrobianas, anti-
inflamatérias e antioxidantes (BOKA et al., 2022). De tal modo, ele pode ser utilizado em
varias formas, como extrato liquido, p6 ou em forma de pomadas, dependendo da aplicacéo
desejada (SILVA et al., 2019).

No campo cosmeético, a prépolis é especialmente valorizada por suas propriedades
cicatrizantes e antioxidantes, que promovem a salde da pele e do cabelo. Em shampoos,
a propolis é utilizada para o fortalecimento dos fios e na prevencdo de infeccbes do
couro cabeludo, controlando a oleosidade e a descamacao (SILVA et al., 2019). Sua
acao anti-inflamatéria também pode aliviar irritagbes capilares e retardar o processo de
envelhecimento maléfico da pele (BOKA et al., 2022).

MATERIAIS E METODOS

Formulacéao e processo de producédo de shampoo sélido por saponificacédo

O ingrediente base do shampoo sélido por saponificagéo foi o hidréxido de sodio,
que foi macerado com o auxilio de um pildao de ceramica e transferido para um béquer
de plastico, no qual despejou-se agua destilada lentamente, escorrendo pelas paredes.
A mistura foi colocada em repouso até sua temperatura reduzir a 41°C, ap6s o0 que se
adicionou o 6leo de babosa. O contetdo foi submetido a agitacao mecéanica a 200 rpm por
30 minutos. Ao fim da agitacéo, adicionou-se o acido citrico.

Em outro béquer, foram adicionados os 6leos de jojoba, copaiba e babosa, o qual foi
colocado sobre uma placa de aquecimento acoplada a agitador magnético por 10 minutos.
Quando esse conteudo atingiu a temperatura de 40,8°C, foi incorporado ao primeiro béquer,
juntamente com 6leo essencial de capim liméo e flores de camomila desidratadas.

A mistura final foi submetida a agitacdo mecénica a 200 rpm durante 30 minutos.
Por fim, o produto obtido foi vertido em férma de silicone em trés porcoes individuais
de 50 g cada, e colocado em repouso em local seco e arejado. Apds 3 dias, as barras
foram removidas da forma e colocadas sob uma superficie envolta por plastico filme, onde
permaneceram por mais 28 dias para cura.

Uma segunda producéo foi baseada na mesma formulagéo descrita, com a diferenca
de que o acido citrico foi adicionado somente ao final do procedimento, a fim de reduzir o
pH da mistura final, que novamente foi fracionada em barras de 50 g cada.
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Formulacéao e processo de producédo de shampoo sélido por emulsificacao

Em um primeiro béquer, foram adicionados cocoamidopropil betaina, agua e
acido citrico, sendo a mistura homogeneizada manualmente. Em seguida, a vidraria foi
submetida a um banho termostatico a 80°C por 30 minutos para aquecimento uniforme.
Paralelamente, cocoil isetionato de sédio (SCI) foi transferido para um segundo béquer e,
na sequéncia, foi adicionado lentamente ao primeiro, ainda sob aquecimento, com mistura
continua utilizando um bastéo de vidro, até a obtengdo de uma consisténcia pastosa.

Em um terceiro béquer, foram combinados os 6leos de babosa, jojoba e copaiba,
a manteiga de karité, além dos alcoois cetilico e cetoestearilico, macerados previamente.
Esta mistura foi aquecida sobre uma placa aquecedora até 90°C, sendo homogeneizada
com auxilio de um bastao de vidro. Ap6s a homogeneizagdo completa do primeiro béquer,
o conteudo foi submetido a agitacdo mecénica a 200 rpm e, durante o processo, o conteudo
do terceiro béquer foi incorporado gradualmente.

A mistura resultante foi deixada em repouso em temperatura ambiente até atingir
75°C, quando foram adicionados o 6leo essencial de eucalipto e o extrato glicolico de
propolis, que foram misturados manualmente com bastdo de vidro para garantir a
homogeneizacao. Por fim, a formulagéo foi vertida em uma férma de silicone, em porg¢des
de 50 g cada, e colocado em repouso em um local seco e arejado. Apés um periodo de
24 horas, as barras foram removidas da férma e colocadas sob uma superficie envolta por
plastico filme, onde permaneceram por mais 28 dias para cura.

Analises de caracterizacao dos shampoos sélidos

Para a caracterizagdo dos shampoos sélidos obtidos por meio das diferentes
formulacGes e processos propostos, realizaram-se testes fisico-quimicos de determinagéo
de pH, testes sensoriais, teste de fissura, andlise de estabilidade da espuma, teste de
resisténcia a queda e teste microbioloégico para determinagdo de contagem total de
microrganismos.

Determinacédo de pH

O pH das formulagées foi medido com auxilio de um pHmetro logo ap6s a finalizagéo
da producdo. Em seguida, as barras foram colocadas em repouso por 48 horas para
solidificar. Apds esse periodo, foi dada continuidade ao processo de cura das barras, que
consiste em deixa-las em repouso e coletar amostras para aferir o pH ap6s 2, 7, 14, 21 e 31
dias. Apos solidificagéo das barras, as medidas de pH foram feitas empregando solugbes
resultantes da dispersdo de 1 g de shampoo s6lido em 99 mL de agua destilada.
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Testes sensoriais

A fim de avaliar elementos relacionados a experiéncia sensorial do consumidor para

ambas as formulacdes, foi elaborado um questionario em que os seguintes parametros

deveriam ser avaliados: aparéncia, brilho, odor, textura, transferéncia e percepcao geral.

Com o intuito de padronizar e quantificar as avaliagcdes, para cada parametro

analisado, foi atribuida uma nota entre 1 e 5 pelos avaliadores, onde 5 representa o mais

préximo do desejavel. Os critérios adotados podem ser vistos de forma detalhada nas

Tabelas 1 a 6.

Apo6s a coleta das respostas, calculou-se a média aritmética das notas atribuidas

para se determinar com maior acuracidade a provavel recepgéo sensorial do produto.

Interpretacao ;5
Nota qualitativa Descricao
. Apresenta irregularidades visiveis, cores desbotadas ou nao
1 Feia . ?
harmoniosas, aspecto geral descuidado.
Aparéncia com algumas imperfeicdes, cores que nao combinam
2 Pouco atraente bem. Pode causar desinteresse.
o Aparéncia aceitavel, mas nédo impressionante. Pode ter algumas
3 Intermediaria caracteristicas agradaveis, mas ainda carece de harmonia.
. Superficie bem-acabada. Chama a atengéo de forma positiva e é
4 Bonita ) p
visualmente agradavel.
. Aparéncia muito atraente, com design cuidadoso. Cria um
5 Extremamente bonita impacto visual extremamente positivo.
Tabela 1. Critérios de avaliagdo para o parametro “Aparéncia”.
Fonte: Autoria prépria.
Interpretacao .
Nota qualitativa Descricao
Superficie sem brilho, ndo reflete luz. A aparéncia € uniforme e
1 Opaco — )
sem transparéncia, parecendo sem vida.
Superficie com pouco brilho, mas ainda predominantemente
2 Levemente opaco opaca. Reflete um pouco de luz, mas néo é perceptivelmente
brilhante.
- Superficie com um brilho moderado. Um equilibrio entre
3 Intermediario opacidade e brilho, refletindo luz de forma sutil.
Superficie lisa e reflexiva, com uma boa quantidade de brilho.
4 Brilhante Reflete a luz de maneira clara, mostrando uma aparéncia
saudavel.
5 Extremamente Superficie altamente reflexiva, que brilha intensamente. A luz é
brilhante refletida de maneira brilhante e vibrante.

Tabela 2. Critérios de avaliagcao para o parametro “Brilho”

Fonte: Autoria prépria.
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Interpretacao

Nota qualitativa Descricao

1 Muito desagradavel Odor forte, rangoso, causando desconfolrtp imediato. Pouco
adequado para uso cosmético.

5 Desagradavel Odor perceptivelmente ruim, en]bo,ra menos intenso. Pode ser
tolerado, mas néao é agradavel.

3 Neutro Odor fraco ou pouco perceptivel. Nao é ofensivo, mas também
nao se destaca positivamente.

4 Agradavel Fragréancia agradavel e suave, com notas harmoniosas que

contribuem para uma boa experiéncia sensorial.

Fragrancia envolvente e extremamente agradavel, com notas bem
5 Muito agradavel definidas e equilibradas. Proporciona uma experiéncia sensorial
marcante e positiva.

Tabela 3. Critérios de avaliagdo para o parametro “Odor”.

Fonte: Autoria prépria.

Interpretacao ;5
Not s Descri
ota qualitativa escrigao
i Superficie rugosa, irregular e sem suavidade. Pode causar
1 Aspera
desconforto ao toque.
P rficie um irregular, m m algum Vi
5 Levemente aspera Superficie u poucao irregular, mas com alguma sua dade
perceptivel. Pode ter pequenas imperfeicoes.
o uperficie moderadamente suave, com alguma textura, mas nao
3 Intermediario S 1P > Suave, co gu , mas
incomoda ao toque. Equilibrio entre rugosidade e suavidade.
4 Suave Superficie lisa e agradavel ao toque, com pouca ou nenhuma
textura. Confortavel de manusear.
5 Macia Macia: Superficie muito lisa e macia, quase sedosa.
Extremamente agradavel ao toque.
Tabela 4. Critérios de avaliagdo para o parametro “Textura”.
Fonte: Autoria prépria.
Interpretacao ‘5
Nota s Descricao
qualitativa ¢
O produto deixa uma sensacgéo oleosa ao toque, com residuos
1 Transfere totalmente h ’
evidentes na pele.
Embora pouco oleoso, o xampu transfere uma quantidade
2 . .T.'a“?fere consideravel de material, deixando uma leve camada perceptivel
significativamente ’
na pele.
o Existe uma transferéncia perceptivel ao toque, mas com uma
3 Intermediario = ) ’ :
sensacao suave e pouca quantidade de produto deixada.
4 Transfere muito O produto praticamente néo transfere, e a sensacéao na pele é
pouco seca, ainda que se perceba um minimo de transferéncia ao toque.
= O xampu é completamente seco ao toque e néo deixa produtos
5 Nao transfere P P q P

na pele, mantendo-se integro.

Tabela 5. Critérios de avaliagdo para o parametro “Transferéncia”.

Fonte: Autoria prépria.
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Interpretacao

Nota qualitativa

Descricao

A experiéncia foi insatisfatoria em diversos aspectos. Nao

1 Ruim h o f
compraria e ndo recomendaria a outros.

A experiéncia foi abaixo das expectativas. Alguns aspectos podem
2 Pouco satisfatoria ter agradado, mas a maioria nao foi satisfatoria.
Dificil considerar a compra.

A experiéncia foi aceitavel, mas nao impressionante. Pode haver
3 Neutra aspectos que agradaram e outros que desapontaram. Compraria,
mas apenas se nao houver outras opg¢des disponiveis.

A experiéncia foi positiva, com vérias caracteristicas agradaveis.
4 Boa Satisfez a maioria das expectativas e € provavel que compre e
recomende a outros.

A experiéncia foi excepcional. Todos os aspectos foram muito bem

5 Excelente b . o .
avaliados. Compraria sem hesitacéo e recomendaria amplamente.

Tabela 6. Critérios de avaliagéo para o parametro “Percepcéo geral”.

Fonte: Autoria prépria.

Teste de resisténcia a agua

A caracterizacdo das barras de shampoo quanto a resisténcia a agua se deu pelo
interesse dos autores em analisar a integridade do produto ap6s o contato com o liquido
durante 24 horas. Dessa forma, colocaram-se as barras em uma bandeja plastica retangular
e adicionou-se agua até a altura de 1/3 do produto. Apds 24 horas de imerséo, analisou-
se o0 aspecto fisico do shampoo. Tal procedimento foi baseado na metodologia de Sousa
(2020).

Estabilidade da espuma

A caracterizacdo das barras de shampoo quanto a estabilidade da espuma se deu
pelo interesse dos autores em verificar a variagdo da altura da coluna de espuma durante o
tempo para cada um dos shampoos, a fim de aferir a agradabilidade do uso e estabilidade e
durabilidade da espuma. A metodologia adotada foi adaptada de Sanova e Lisitsyn (2012).
Colocou-se um pedago de aproximadamente 2 g de cada shampoo em uma proveta com
20 mL de 4gua, e em seguida o sistema foi vigorosamente agitado para a formacao de
espuma. Na sequéncia, a proveta foi deixada em repouso a fim de observar-se 0 movimento

da espuma.

Resisténcia a queda

A caracterizagdo das barras de shampoo quanto a sua resisténcia a queda foi feita
conforme a NBR 9474 (ABNT, 2011), com modificagbes. O ensaio foi realizado em triplicata,
consistindo na soltura das barras de shampoo a partir de uma altura fixa de 1,00 m em uma
superficie rigida, como concreto ou porcelanato. Cada barra foi submetida ao procedimento
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por trés vezes, a fim de se estimar também o efeito de sucessivos impactos. Assim, para
quantificar as suas resisténcias, as barras foram inspecionadas ap6s cada queda, com
o intuito de identificar a presenca de rachaduras, fissuras e rompimentos ou quebras no
material solido.

Analise microbioldgica

O teste tradicionalmente utilizado para avaliar a qualidade microbiolégica de
produtos cosméticos é a contagem padréo em placas ou contagem total de microrganismos
aerobicos (ISO 17516, 2014). O resultado é dado em numero de unidades formadoras de
colénias (UFC) por mililitro ou por miligrama de produto (mL ou mg) e permite avaliar o
padréo de higiene e assepsia da producédo e da estocagem do produto.

Nesse teste, as amostras foram diluidas nas propor¢des 104 e 10° e colocadas
em quatro placas de Petri sobre o meio de cultura PCA (Plate Count Agar ou Agar Padrédo
para Contagem) ja solidificado, caracterizando inoculagéo ou plaqueamento por superficie.
As placas foram incubadas a 30°C por 5 dias, apés o que foi feita observagéo visual da
superficie das placas e contagem das col6nias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Formulacdes e composicoes massicas

As massas dos componentes utilizados nas formulagées de shampoo em barra obtidos
por saponificacdo e emulsificacdo sdo apresentadas nas Tabelas 7 e 8, respectivamente.
No entanto, na segunda producdo por saponificacdo, em que se tentou corrigir o pH
mediante a adicao do &cido citrico ao final da mistura, as reacdes de saponificacao foram
revertidas. Devido a reacdo de neutralizagéo entre o 4cido e o hidréxido de sodio, ndo
houve solidificacao das barras neste caso. Portanto, néo foi possivel prosseguir com testes
e caracterizagoes fisico-quimicas dessa segunda formulagéo por saponificagao.

Saponificacao

Ingredientes convencional Com correcéo de pH
Massasemg % m/m Massasemg % m/m

Acido citrico 1,70 1 11,30 21

Agua destilada 39,23 25 11,71 22
Flor de camomila desidratada 5,40 3 1,35
Hidréxido de sédio 98% (p/p) 15,14 10 3,95

Oleo de babosa 86,10 54 21,59 40
Oleo de copaiba 5,02 3 1,28
Oleo de jojoba 5,04 3 1,26

Oleo esserjciial de capim- 1 5
limao 1,56 1,10
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Massa total 159,19 100 53,54 100

Numero de barras de
~ 50 g cada (em unidades) 3 1

Tabela 7. Formulagdo do shampoo s6lido saponificado.

Fonte: Autoria prépria.

Quantidades

Ingredientes

Massas em g % m/m
Acido citrico 1,70 1
Agua destilada 14,17 8
Alcool cetilico 13,61 8
Alcool cetoestearilico 11,92 7
Cocoamidopropil betaina 13,42 8
Cocaoil Isetionato de Sodio (SCI) 93,50 55
Extrato glicolico de propolis 1,70 1
Manteiga de karité 13,28 8
Oleo essencial (Eucalipto globulus) 1,71 1
Oleo vegetal de babosa 1,72 1
Oleo vegetal de copaiba 1,73 1
Oleo vegetal de jojoba 1,74 1
Massa total (g) 170,20 100
Numero de barras de =~ 50 g cada (em unidades) 3

Tabela 8. Formulagédo do shampoo s6lido emulsificado.

Fonte: Autoria prépria.

Silva et al. (2025), em seu trabalho de desenvolvimento de um shampoo s6lido com
6leo de bacaba (Oenocarpus bacaba), fruto amazdénico com propriedades antioxidantes
e emolientes, também propuseram uma formulacdo baseada em tensoativos suaves,
conservante livre de parabenos e coadjuvantes naturais. Os ingredientes empregados por
aqueles autores foram alcool cetilico (com funcéo de espessante), cocoamidopropilbetaina
(como tensoativo secundario), SCI (surfactante primario), farinha de arroz (coadjuvante na
formacdo de sab&o), nipaguard (agente antimicrobiano de amplo espectro, composto por
uma mistura sinérgica de acido benzoico, caprilato de sorbitano e propanodiol, com efeito
conservador) e 6leo de bacaba (como ativo emoliente e antioxidante).

Comparando a formulacdo de Silva et al. (2025) a proposta no presente trabalho
para as barras emulsificadas, nota-se uma semelhanga entre os tipos de ingredientes
selecionados, bem como entre os percentuais de cada componente. Foram proximos os
teores de SCI, empregado em ambos 0s casos como surfactante primario, bem como de
alcoois e de conservador. No entanto, neste trabalho, empregou-se uma combinacéo de
alcoois cetilico e cetoestearilico, enquanto Silva et al. (2025) utilizaram apenas o cetilico.
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O acréscimo de alcool cetoestearilico visou aumento da lubricidade do shampoo e maior
poder de emulsificagdo na lavagem dos fios de cabelo. Quanto ao agente conservador,
enquanto aqueles autores optaram por empregar uma mistura de compostos quimicos,
extrato glicélico de prépolis, agente antimicrobiano de origem 100% natural, foi utilizado na
formulagéo proposta no presente trabalho com intuito de conferir a mesma ac¢éo. Quanto a
parte oleosa, enquanto aqueles autores optaram por selecionar um 6leo especifico do fruto
amazoénico em questéo, o teor total de 6leo da formulagédo proposta no presente trabalho
resultou de uma combinacdo de 6leos vegetais, 6leo essencial e manteiga de karité,
diversificando o potencial de propriedades positivas agregadas ao shampoo.

Testes e Caracterizac6es
Teste de pH

Na Figura 2, observa-se a variacdo do pH das barras obtidas por ambas as
formulagGes durante um intervalo de 31 dias. O shampoo feito pelo método de emulsificagéo
teve sua faixa de pH oscilando entre 3 e 4 durante o periodo de 31 dias. No entanto, a
partir do 14° dia de cura, o pH da amostra foi crescendo gradativamente até alcancar
a faixa de interesse, que esta entre 4 e 5 (SILVA, 2019). A titulo de comparagéo, o pH
do shampoo emulsificado de Silva et al. (2025), contendo 6leo de bacaba, manteve-se
estavel em 6,0. Similarmente, Lima et al. (2023), que testaram 9 formulagbes diferentes
para shampoos soélidos emulsificados por meio de delineamento experimental de mistura,
reportaram que os valores de pH das formulagbes chegaram a no maximo 6,6 ao longo
do ensaio de estabilidade nas condicdes de armazenamento em temperatura ambiente,
em estufa a 40°C e em refrigerador por 30 dias, independentemente da temperatura de
armazenamento.

Por outro lado, o0 shampoo saponificado teve uma reducao significativa durante os
dois primeiros dias de cura, porém essa atenuacéo nao foi suficiente para que o pH entrasse
na faixa ideal para o couro cabeludo. Vale ressaltar que o pH alcalino pode danificar a fibra
capilar, deixando-a ressecada e abrindo as cuticulas (CONVERSION, 2024).

L ]
10,5 2 - 2 . .
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0
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tempo ( dias)
# Saponificagdo Emulsificagao

Figura 2. Variagéo do pH das diferentes barras de shampoo ao longo do tempo.

Fonte: Autoria prépria.
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Testes sensoriais

Para os testes sensoriais, as médias aritméticas das notas atribuidas encontram-
se dispostas na Figura 3. Além disso, a média de cada paréametro foi arredondada para
o0 inteiro mais proximo e a respectiva interpretacao qualitativa foi organizada na Tabela 9.

Com excecéo da transferéncia significativa de material com o shampoo emulsificado,
ambas as formulacdes tiveram uma recepgdo minimamente mediana em todos os aspectos.
Quanto ao cheiro, embora a quantidade de 6leo essencial tenha sido similar, a fragrancia
de eucalipto fixou mais intensamente, sendo um destaque positivo para a formulagéo
saponificada. Silva et al. (2025) reportam que a auséncia de fragrancia foi o Unico aspecto
sinalizado como ponto de melhoria em sua proposta de formulagdo de shampoo solido
emulsificado, ressaltando a importancia desse parametro na percepc¢éo sensorial geral do

produto.
5.00
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Figura 3. Média aritmética das notas atribuidas nos testes organolépticos para os métodos de
emulsificagéo (coluna a esquerda, em verde) e saponificagdo (coluna a direita, em rosa).

Fonte: Autoria propria.

Percebeu-se que a formulagéo saponificada apresentou melhor ou igual desempenho
que a emulsificada em 5 de 6 parametros avaliados, sendo satisfatoria (nota préxima de ou
maior que 4) na maioria dos itens. Considerando que, dentre os critérios, também esté a
percepcéo geral, a qual reflete a qualidade da experiéncia como um todo, o shampoo com
saponificagdo consolida-se como comparativamente preferivel, no &mbito sensorial.
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Emulsificacao Saponificacdo

Aparéncia Intermediaria Bonita
Brilho Brilhante Intermediario
Odor Neutro Muito agradavel

Textura Suave Suave
Transferéncia Transfere significativamente Intermediario
Percepcao geral Neutra Boa

Tabela 9. Interpretagéo qualitativa aproximada dos testes organolépticos para os métodos de
emulsificagéo e saponificagao.

Fonte: Autoria prépria.

Teste de resisténcia a agua

Diante da realizagdo do procedimento de teste de resisténcia a agua (Figura 4),
notou-se que o shampoo feito com formulagéo e processo de saponificagdo apresentou alto
nivel de dissolugdo em agua e de deformacao, o que indica baixa durabilidade e integridade
estrutural do produto. Assim, avaliou-se tal produto como tendo baixa resisténcia a agua.
Ja na barra obtida por formulacdo e processo de emulsificagdo, observou-se que 0s
aspectos fisicos ndo foram afetados significativamente, o que indica alta durabilidade e
boa resisténcia a agua, o que é desejavel para a categoria de produto desenvolvido.

Ao contrario dos resultados positivos obtidos no presente trabalho para a resisténcia
da formulagéo emulsificada, as barras formuladas por Lima et al. (2023) desmancharam
muito facilmente e apresentavam baixa dureza. Os autores atribuiram tal resultado a
necessidade de adequar a concentracdo dos agentes de consisténcia, como o &lcool
cetoestearilico, a fim de tornar as formulag6es mais resistentes a quebra. De fato, enquanto
0s autores empregaram uma concentragao fixa de apenas 4 % m/m do referido alcool nas
9 formulacgbes testadas, no presente trabalho, foram empregados 7 % m/m, além de mais
8 % m/m de élcool cetilico.

Figura 4. Aspecto do shampoo s6lido a base de emulsificacdo (a esquerda) e saponificagao (a direita),
ao final do tempo de teste de resisténcia a agua.

Fonte: Autoria prépria.
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Estabilidade da espuma

O teste de estabilidade da espuma revelou caracteristicas importantes relacionadas
ao desempenho de cada formulagdo dos shampoos, conforme mostra a Tabela 10.
Inicialmente, a barra saponificada apresentou boa formacdo de espuma, atingindo um
volume de 40 mL logo ap6s a agitagéo. No entanto, a anélise do comportamento da espuma
ao longo do tempo mostrou uma redu¢éo progressiva no volume, com uma queda de 25%
apos 5 minutos, indicando uma estabilidade moderada.

Ja o shampoo obtido por emulsificagdo apresentou baixa formacdo de espuma,
atingindo 5 mL logo apds a agitagdo. Entretanto, essa espuma continuou estavel, com
volume constante mesmo depois de 5 minutos de espera. No entanto, o baixo nivel de
volume de espuma deve ser considerado um ponto para melhoria, visto que a producéo de
espuma é essencial para a percepgao de limpeza pelo consumidor. Como esta € promovida
pela acdo dos surfactantes presentes na formulacdo e o teor de SCI da formulagéo
emulsificada do presente trabalho foi similar ao utilizado por Silva et al. (2025), melhores
resultados eram esperados, tendo em vista que os autores reportaram 22,98 + 0,72 mL em
seu trabalho. No entanto, nota-se que a raz&o entre a massa de shampoo e o volume de
agua empregado no teste de espuma no presente trabalho foi cerca de 10 vezes menor que
a empregada na referéncia citada, podendo explicar tal divergéncia.

Variacao de altura da

V imediato (mL) V apds 5 min (mL) coluna de espuma (mL)

Saponificacao 40 30 10
Emulsificacao 5 5 0

Tabela 10. Resultados do teste de estabilidade da espuma.

Fonte: Autoria prépria.

Teste de Resisténcia a queda

O teste de resisténcia a queda revelou importantes caracteristicas relativas a
usabilidade pratica dos shampoos em barra, tendo em vista a possibilidade da ocorréncia
de quedas acidentais em situacdes cotidianas de uso. Nesse contexto, o shampoo feito por
saponificag@o apresentou mais elevada resisténcia a quedas e impactos, ndo sendo notada
nenhuma mudanca significativa em sua estrutura ap6s a primeira e a segunda queda e
apenas uma leve deformacado e torcdo na barra apés a terceira queda. Ja o shampoo
emulsificado apresentou menor rigidez em sua composicao, se mostrando mais suscetivel
a danos e alteracdes de formato por quedas, tendo apresentado deformacdes significativas
apos a primeira e a terceira quedas e pequenas rupturas apdés a segunda queda. Tal
comportamento € explicado pela presenca de ligagbes quimicas fortes resultantes da
reacao de saponificacao, que conferem maior rigidez as barras oriundas desse processo.
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Analise microbioldgica

Ao final do tempo de incubagé@o previsto, as coldnias formadas nas placas de
Petri foram visualizadas, como mostra a Figura 5. As duas primeiras placas, da esquerda
para a direita, sao referentes as barras emulsificadas, enquanto as duas Ultimas sao das
saponificadas. O resultado é dado multiplicando-se o numero de col6nias encontrado pela
reciproca da diluicdo plaqueada.

Figura 5. Placas de Petri ap6s incubagéao.

Fonte: Autoria propria.

Quanto a formulacdo emulsificada, na primeira placa € possivel visualizar 12
colénias para a diluicdo de 10* e nenhuma para a de 10°. J&4 na segunda, contaram-se
8 coldnias para a diluicdo 104, e novamente nenhuma para 10°. Analisando a formulagédo
por saponificagcdo, na terceira placa contaram-se 31 coldnias para a diluicdo de 10*, e 18
colbnias para a de 10%. A quarta, por sua vez, apresentou 3 colbnias para a concentragéo
10, e nenhuma para 10°. Realizando os célculos, obtém-se os resultados apresentados
na Tabela 11, que expressa a quantidade de unidades formadoras de coldnias por mL de
uma solugéo resultante da disperséo de 1 g de shampoo por 99 mL de 4gua estéril.

Concentracao (UFC/mL)

Placa
Diluigao 10+ Diluigéo 10
1 —barra emulsificada 120000 0
2 — barra emulsificada 80000 0
3 — barra saponificada 310000 90
4 — barra saponificada 30000 0

Tabela 11. Contagem de coldnias ao final da anélise de contagem padrao.

Fonte: Autoria propria.

Nota-se que os valores das placas inoculadas pelas barras emulsificadas apresentam
valores proximos entre si, fato este que ndo se repete para as saponificadas, com valores
muito expressivos para a de numero 3. Tal problematica pode ser reflexo de um erro de
inoculagéo, como falha de esterilizagdo dos equipamentos e instrumentos, ou um simples
descuido do operador no momento de realizar o esfregago do material.
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De acordo com a RDC n° 481/1999, os produtos cosméticos que ndo se destinam
ao uso infantil, a area dos olhos ou ao contato com mucosas devem apresentar um limite
maximo de 5.000 UFC/mL (ANVISA, 1999). Dessa forma, nenhum dos ensaios realizados
apresentou resultados dentro das recomendagdes do Ministério da Saude. Esse desvio
pode ser explicado pelo intervalo de tempo entre a finalizacdo da formulagéo e o inicio
dos testes microbiologicos, durante o qual as barras permaneceram expostas a um
ambiente ndo controlado, com circulagdo de pessoas, variagdes de temperatura, entrada
de poeira e presenga de umidade, fatores que favorecem a contaminagéo microbiologica.
Em condicdes ideais, espera-se que os valores obtidos fiquem dentro do limite permitido,
considerando que a baixa quantidade de agua presente nas formulacdes de shampoos
soélidos proporciona maior estabilidade microbiolégica em comparagdo com os shampoos
liquidos.

Ainda assim, um fator que deve ser levado em consideragdo € como 0s ensaios
com a barra emulsificada apresentaram menos colénias. Além de uma menor quantidade
de agua na formulagéo, ainda se utilizou o extrato glicélico de propolis como conservante
natural, preservando a integridade da barra contra maiores contaminac¢des provindas do
ambiente de armazenagem. No entanto, ao comparar com os resultados de Silva et al.
(2025), que utilizaram nipaguard como conservador, o efeito antimicrobiano da mistura de
compostos quimicos foi superior ao do extrato natural empregado no presente trabalho.
Como nipaguard é considerado compativel com formulagbes naturais, por ser livre de
parabenos, seu acréscimo em estudos futuros de aprimoramento dos shampoos aqui
propostos deve ser avaliado, tanto em termos de estabilidade microbiana quanto de
custos. Ao mesmo tempo, diferentes dosagens do extrato de prépolis podem ser avaliadas,
considerando que pode-se ter trabalhado com dosagem inferior a concentragdo minima

inibitéria, também conhecida como MIC, do inglés minimal inhibitory concentration.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos pelas caracterizacbes dos dois tipos de shampoos
desenvolvidos foram positivos em distintos aspectos. Observou-se melhor desempenho
do shampoo saponificado nos testes de fissura e resisténcia a queda e na ampla maioria
dos parametros avaliados nos testes organolépticos, tendo também apresentado maior e
mais significativa formagéo de espuma. Por outro lado, o shampoo emulsificado apresentou
resultados mais proeminentes nos testes de resisténcia a agua e pH, que ficou no nivel
seguro para utilizagdo no couro cabeludo humano. No teste microbioldégico, nenhuma
formulacgéo foi bem-sucedida, passando do limite maximo de 5.000 UFC/mL orientado pela
ANVISA, mas o shampoo feito por saponificagdo apresentou maior numero de colénias que

o feito por emulsificacéo.
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Diante do exposto, pode-se concluir que as formulagbes sdo promissoras, embora
sejam necessarios aprimoramentos nas caracteristicas organolépticas e nas de resisténcia
fisica dos shampoos so6lidos obtidos por emulsificagcdo. Ademais, para trabalhos futuros,
sugere-se a realizacdo de testes complementares de estabilidade acelerada, validade
estendida e desempenho sob uso repetido. Por fim, também ¢ interessante realizar estudos
de viabilidade técnico-econémica da produgéo em larga escala, visando a reducdo de
custos produtivos, dada a importancia ecologica e sanitaria de sua ampla distribuicéo e
uso.
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