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RESUMO

Atualmente o Brasil ocupa a 42 posicdo como consumidor mundial de
cosméticos, atras apenas dos EUA, da China e do Japao. Os tensoativos sao
componentes que sdo amplamente utilizados em produtos cosméticos e de
higiene pessoal, fazendo com que o conhecimento desta classe de
adjuvantes, seja de suma importancia para entender como sua estrutura
guimica interferird na aplicabilidade dos produtos que o contenham. Desta
forma, foi realizado um estudo de revisao bibliografica sobre o que séo essa
classe de componentes, os diferentes tipos que existem no mercado para uso
cosmeético, bem como suas aplicabilidades. Verificou-se que o estudo dos
tensoativos em produtos cosméticos foi de suma importancia, uma vez que
varios produtos os contém e que para cada produto, os tensoativos atuam de
forma diferente, sendo diretamente influenciados pela sua estrutura quimica.
Esta estrutura interfere diretamente nas caracteristicas fisico-quimicas e de
performance dos produtos que os contenham em sua formulacao.
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INTRODUCAO
De acordo com o Panorama do Setor elaborado pela Associacdo

Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos
(ABIHPEC), o Brasil ocupa a 42 posicdo como consumidor mundial de
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cosméticos, atras apenas dos EUA, da China e do Jap&o. O pais representa
7% do consumo mundial de produtos de higiene pessoal, perfumaria e
cosméticos, sendo também o segundo mercado (ABIHPEC, 2023).

Segundo a RDC 752/2022, cosméticos sao preparagfes constituidas
por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas diversas partes do
corpo humano, pele, sistema capilar, unhas, labios, 6rgéos genitais externos,
dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com o0 objetivo exclusivo ou
principal de limpé-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia e ou corrigir odores
corporais e ou protegé-los ou manté-los em bom estado (Brasil, 2022).

Tensoativos sdo substancias que reduzem a tenséo superficial da
agua permitindo a formacdo de emulsbes estaveis e a preparacdo de
misturas uniformes de substancias quimicas imisciveis (Galembeck e
Csordas, 2011).

Um aumento do consumo de surfactantes estaria ndo apenas
relacionado a evolucdo do setor de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos,
mas também ao desenvolvimento da sociedade moderna como um todo, o
gue leva a um aumento da qualidade de vida, do ponto de vista da
urbanizacéo e da industrializagdo (Medeiros, 2017).

Substéncias tensoativas — ou surfactantes — encontram diversas
aplicacBes, devido a suas propriedades emulsificantes, detergentes e de
producédo de espuma. Alguns exemplos dessas aplicacdes sdo nas industrias
de cosméticos, como os produtos de limpeza, higiene pessoal e os proprios
cosmeéticos (Medeiros, 2017).

Dessa forma, analisando as propriedades e classificacbes dos
tensoativos, o objetivo do trabalho foi descrever suas caracteristicas,
aplicacbes, bem como, seus mecanismos de atuacdo em produtos
cosméticos, de higiene pessoal e de limpeza.

DESENVOLVIMENTO
Tensoativos

Os tensoativos possuem em sua estrutura quimica uma porgao
apolar (regido hidrofébical) e uma polar (regido hidrofilica?), sendo assim
chamados substancias anfifilicas. Dessa forma estas substancias
apresentam um comportamento dual, podendo interagir tanto com
substéncias polares quanto apolares (Ferrreira et al., 2022).

Segundo Daltin (2011) a se¢do ndo polar de um agente tensoativo
geralmente é derivada de uma cadeia de carbono (que pode ser linear,
ramificada ou conter segmentos ciclicos). Embora os atomos de carbono
nesta cadeia sejam mais eletronegativos que os atomos de hidrogénio, eles
ndo criam polos de concentracdo de carga eletrostética. Ferreira (2022)

! Substancias que possuem caracteristicas apolares e ndo se dissolvem em compostos polares.
2 Substancias que possuem caracteristicas polares e se dissolvem em compostos polares.
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afirma que a parte apolar de um tensoativo apresenta uma grande
diversidade de estruturas de cadeias hidrofébicas, constituidas por uma
cadeia carbdnica de 12 a 18 carbonos.

Da mesma forma o nimero de grupos funcionais hidrofilicos que
podem compor a porcao polar de um tensoativo € muito grande. Ela deve ser
formada por alguns atomos que apresentem concentracdo de carga, com
formacdo de um polo negativo ou positivo. Os grupos terminais polares
(anidnicos ou catiénicos3®) podem conter oxigénio, nitrogénio e fésforo como
outros dtomos eletronegativos (Daltin, 2011; Ferreira et al., 2022). Esta sec¢éo
polar é a que permite a solubilidade da molécula em &gua, uma vez que as
cargas (negativas ou positivas) tém atracao eletrostatica pelas moléculas de
agua proximas, que possuem cargas negativas e positivas na mesma
molécula. Portanto, para ser sollvel em agua, um agente tensoativo precisa
ter cargas, sejam elas negativas ou positivas (Daltin, 2011). Neste sentido, as
interacGes moleculares acontecem diante de uma perspectiva quimica, onde
o elemento de maior eletronegatividade determina a caracteristica polar do
composto. A Figura 1 (a) apresenta a representacdo esquematica de uma
molécula de tensoativo e (b) apresenta estrutura quimica do estearato de
sodio* dentro de uma representacdo esquematica.

Figura 1. (a) Representagdo esquematica de uma molécula de
tensoativo com suas partes apolar e polar
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Fonte. Ferreira et al., 2022.

(b) Estrutura quimica do estearato de sédio* dentro de uma representacdo
esguematica de umamolécula de tensoativo.
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Fonte: Souza, 2016.

3 Caracteristica quimica relacionada ao recebimento e perda de elétrons, respectivamente.
4 Ester derivado da reacdo organica entre um acido organico fraco com uma base forte, NaOH
— hidréxido de saédio.
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Classificagéo de acordo com o grupo polar

Os tensoativos podem ser classificados de varias formas, neste
artigo iremosclassifica-los a partir da natureza idnica do grupo hidrofilico
da molécula (Santos, 2013). Por esta classificacdo eles podem ser
divididos em anibnico, catidnico,anfdteros e ndo-idnicos (Carnelds, 2017).

Tensoativos anidnicos

Tensoativos aniénicos sdo aqueles que possuem carga negativa em
seu grupamento polar e se dissociam em ions negativos quando em solucao
aquosa (Figura 2) (Carnel6s, 2017).

Figura 2. Representagdo da molécula do dodecanoato de sodio.

Fonte: Daltin, 2011.

S&0 a segunda classe de tensoativos mais utilizadas nos mercados
farmacéutico e cosmético, uma vez que apresentam boa compatibilidade com
0 pH cutaneo, estabilidade e baixa toxicidade. Alguns tensoativos podem
interagir com os lipidios da pele, o que pode ocasionar irritacdo dérmica e
limitar o seu uso. Esses tensoativos dificilmente sdo compativeis com
tensoativos catibnicos, pois normalmente se neutralizam e formam um
composto neutro insolivel em agua (Ferreira et al., 2023).

Tensoativos catidnicos
Os tensoativos catidnicos possuem grupamentos funcionais que ao
se ionizarem em solugdo ou em uma preparac¢do fornecem ions orgéanicos

carregados positivamente (Figura 3) (Ferreira et al., 2023).

Figura 3. Representacdo de uma molécula de um sal quaternério de amina
graxa.

v
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Fonte: Daltin, 2011.
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Devido a baixa solubilidade em &gua, ndo apresentam boa
detergéncias, mas sua afinidade com substratos carregados negativamente,
como a queratina dos cabelos (Leonardi, 2008) faz deles, bons amaciantes,
lubrificantes e antiestaticos. Dessa forma, sdo os mais utilizados em
condicionadores capilares (Carnélos, 2017).

Os baseados em nitrogénios quaternarios5 sao a maioria e, também,
0s mais disponiveis no mercado brasileiro (Daltin, 2011; Carnélos, 2017),
podemos citar o quaternario de amdnio como um tensoativo utilizado em larga
escala em produtos capilares cosméticos (Leonardi, 2008)

Tensoativos ndo-ibnicos

Essa classe de tensoativos ndo possuem cargas e ndo geram ions
em solugdo aquosa. Assim, sua solubilidade em agua ocorre devido a
presenca de grupos funcionais que possuam afinidade pela agua. A atividade
emulsificante se baseia em areas polares com grupos capazes de fazer
ligagbes de hidrogénio e, portanto, com alta solubilidade em agua, essas
areas polares estdo ligadas a areas apolares (R) capazes de terem afinidades
por substancia apolares (Ferreira et al., 2023).

Os tensoativos nao idnicos, por ndo possuirem carga verdadeira,
formam goticulas que ndo apresentam dupla camada elétrica. A estabilizacéo
das emulsbGes e dispersdes com tensoativos ndo ibnicos ocorre pelo
impedimento estérico de suas moléculas, que apresentam partes polares
normalmente muito longas (jA que sdo normalmente derivadas de um
polimero de moléculas de 6xido de eteno) (Daltin, 2011).

A Figura 4 evidencia a representacdo de uma molécula de tensoativo
n&o-idnico.

Figura 4. Representa¢&o de uma molécula de tensoativo formada por alcool
dodecilico etoxilado.

Fonte: Daltin, 2011.

Tensoativos anfétero

Os tensoativos anféteros contém cargas nominais simultaneamente
anidbnicas e catidnicas em sua molécula (Santos, 2013), podendo ser
visualizado através da Figura 5. Dessa forma comportam-se como anidnicos
ou catidnicos, dependendo do pH da solugdo em que se encontram. Esses
tensoativos se comportam como tensoativos aniénicos em meio alcalino, pois
a alta concentracdo de hidroxilas neutraliza a carga positiva.
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Semelhantemente, 0s tensoativos anfoteros se comportam como tensoativos
catibnicos em meio acido. Os tensoativos anféteros sdo compativeis com os
tensoativos anibnicos e catibnicos, pois ndo o0s neutralizam, ja que
apresentam carga total nula (Daltin, 2011).

Figura 5. Representacdo de uma molécula tensoativo anfotero.

Fonte: Daltin, 2011.
Formacdo de Micelas

Uma das caracteristicas dos tensoativos é a capacidade de diminuir
a tensdo superficial do meio. Como consequéncia dessa diminuicdo da
tensdo superficial, ocorre 0 aumento da molhabilidade ou umectacdo de uma
determinada superficie (Medeiros, 2017).

As moléculas de surfactante tendem a se acumular na superficie ou
interface do sistema em questdo de forma orientada, posicionando-se de
forma a ganhar estabilidade, o que causa a diminuicdo da tensdo superficial
mencionada anteriormente. Até certo ponto, a tenséo superficial ira diminuir
a medida que a concentracdo do surfactante em solucdo aumentar. A partir
de uma dada concentracéo, havera saturacdo da superficie com surfactante
e a formacé&o de aglomerados de moléculas de surfactante ira comecar a ser
verificada (Medeiros, 2017).

Em meios polares (agua) ou apolares (6leo), quando a concentragcdo
e tensoativo alcanca certo limite correspondente a saturacdo da interface,
acontece a chamada concentracdo micelar critica (CMC). Essa concentracao
€ a qual as micelas sao formadas (Figura 6) (Medeiros, 2017; Ximango,
2018). As micelas, entéo, sdo estruturas que crescem e se organizam de tal
maneira, pois essas estruturas sdo mais estaveis que os tensoativos livres
em solucao (Daltin, 2011).
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Figura 6: Esquematizagdo da sequéncia de formacgédo de micelas em agua:
(a) situacdo de baixa concentracdo de surfactante; (b) saturacdo da
superficie; (c) formagédo das micelas.
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Fonte: Medeiros, 2017.

Quando em meio aquoso, a micela é estruturada de forma tal que sua
porcao hidrofilica (polar) esta voltada para fora do aglomerado, enquanto em
meio oleoso a porcdo hidrofébica (apolar) esta voltada para fora do
aglomerado, em uma orientagdo inversa a das micelas formadas em meio
aquoso, como visualizado na Figura 7 (Daltin, 2011).

Figura 7. Formacao de aglomerado (goticula) 6leo em agua (O/A) em meio
aquoso.

Fonte: Daltin, 2011.

Mecanismo de limpeza

Aformacéo de micelas € uma propriedade importante dos tensoativos
gue os torna adequados para a funcéo de limpeza (Medeiros, 2017).

O efeito de limpeza em uma superficie com sujidade acontece pelo
mecanismo de acao dos tensoativos, o qual promove o efeito de detergéncia,
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em solucdo aquosa. Por exemplo, um substrato que apresenta sujidade
oleosa e a mesma esta situada sobre o substrato e, quando € imerso em
solugdo aquosa de tensoativo (normalmente anidnico) que esteja acima de
sua concentragdo micelar critica, ocorre o a formacdo de micelas. Estas
micelas ocupam as superficies do 6leo com a agua e do substrato com a
agua. Assim que todas essas superficies forem ocupadas por moléculas de
tensoativo, caso ainda haja micelas em quantidade suficiente, havera uma
tendéncia para moléculas de tensoativo dessas micelas ainda procurarem se
posicionar nessas superficies (Daltin, 2011).

Essa tendéncia gera uma forca que busca aumentar o tamanho das
superficies para permitir que mais moléculas de tensoativo possam se
estabilizar. Assim sendo, a sujidade oleosa vai se deformando e sendo
expulsa da superficie do substrato, pois isso aumenta a superficie de
estabilizagdo de moléculas do tensoativo disponiveis (Figura 8) (Daltin, 2011).

Figura 8: Sequéncia do processo de limpeza de uma substancia oleosa em

um substrato, quando em solugcéo aguosa. No processo ocorre a formacao

de micelas e a sujidade é arrastada para que ocorra a limpeza do substrato.
@) (b) (c)
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Fonte: Daltin, 2011.
AplicacBes dos tensoativos em produtos cosméticos

Uma das aplica¢des de tensoativos em produtos cosméticos sdo em
produtos capilares, como xampus e condicionadores (Leonardi, 2008).

A estrutura quimica dos tensoativos e sua polaridade séo de grande
importancia por serem relacionados ao mecanismo de agéo dos xampus. Os
xampusutilizam tensoativos anidnicos, pois 0s mesmos possuem alto poder
de detergéncia, além de promover formagéo de espuma na hora da lavagem.
Como exemplos desta classe, 0os mais utilizado séo o lauril sulfato de sédio e
o lauril éter sulfato de sodio. Temos também os estabilizadores de espuma,
pois todas as espumas sédo instaveis,rompendo-se facilmente. Dessa forma,
utiliza-se os tensoativos ndo-idnicos, que s&o agentes que ajudam na
estabilidade das mesmas, como exemplo temos a dietanolamida de &cido
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graxo de cdco (Leonardi, 2008).

A espuma, formada no processo de lavagem dos cabelos, tem a
funcdo de impedir que o tensoativo seja rapidamente levado pela agua,
aspecto referente a interacéo das partes polares da molécula de tensoativo e
da molécula de agua. A parteapolar da cadeia do surfactante interage com a
sujeira e a gordura do cabelo, formando assim uma micela esférica, em que
a sujeira fica na parte de dentro e a agua ao redor, ajudando a arrastar
fisicamente as particulas de sujidades sdlidas (Santos et al., 2020)

Outro produto importante na area cosmeética, que o uso do tensoativo
€ primordial, sdo os condicionadores. Os condicionadores séo produtos com
a finalidade de condicionar os fios de cabelo. Os condicionares possuem
grande afinidade com a queratina do cabelo e conferem propriedades
favoraveis aos fios, tais como maciez, pois aumentam a aderéncia das
escamas da cuticula, facilitando o penteado, pois diminuem a eletricidade
estéatica (Leonardi, 2008).

Os tensoativos utilizados nos condicionadores sdo os catiénicos,
atuando no mecanismo de acdo dos mesmos. A carga positiva presente na
parte hidrofilica dos tensoativos permite que 0 mesmo apresente
substantividade ao cabelo, ou seja, permanece no fio capilar mesmo apos o
enxague, sendo que quanto mais poroso e danificado o cabelo, maior
substantividade havera ao fio capilar. Como exemplo pode- se citar o cloreto
de cetil trimetii aménio, o préprio tensoativo possui propriedades
condicionadoras ao fio, uma vez que a carga positiva presente nos
guaternarios de aménio interage com a queratina da superficie do cabelo, que
apresenta carga negativa (Leonardi, 2008).

As emulsdes sdo outros produtos amplamente utilizados em
cosmeéticos, 0s quais 0s tensoativos sdo de suma importancia, uma vez que
através deles ocorre a formagdo das micelas. Emulsdes sdo sistemas
heterogéneos constituidos por dois liquidos imisciveis, em que se tem uma
fase dispersa, interna ou descontinua e de uma fase dispersante, externa ou
continua. Tais sistemas s8o termodinamicamente instaveis, sendo
necesséria a adicdo de um agente emulsionante, cuja fungcdo basica é
estabilizar esse sistema, através da formacao de micelas. Emulsées contém
fase aquosa e oleosa, onde a parte mais polar representa a fase aquosa e a
menos polar a fase oleosa. A disposicdo dessas fases em um sistema
disperso determina os diferentes tipos de emulsdo. Sendo assim, se a fase
oleosa é dispersa na fase aquosa sob a forma de goticulas, a emulséo é do
tipo 6leo em agua (O/A), ja se a fase aquosa € dispersa na fase oleosa, a
emulsdo é do tipo agua em dleo (A/O) (Rosério et al., 2021). E importante
ressaltar, também, que o tipo de tensoativo utilizado na formulagdo ira
caracterizar a classificagdo da emulsdo obtida, como emulsdo anibnica,
catibnica ou ndo-idnica (Franzol e Rezende, 2015).
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar que o uso dos tensoativos em produtos
cosméticos sdo de suma importancia, uma vez que eles possuem diferentes
acOes dependendo da aplicabilidade do produto em questéo.

Foi constatado que a estrutura quimica dos tensoativos interfere
diretamente nas caracteristicas fisico-quimicas e de performance dos
produtos que os contenham. As andlises dizem respeito as caracteristicas de
dissolucéo e interacdo com outros compostos e permitem o aprofundamento
das caracteristicas quimicas das substancias analisadas.

Esses componentes podem estar atuando como estabilizante dos
sistemas, como detergentes, formadores e estabilizadores de espuma, entre
tantas outras funcdes em outros produtos de higiene pessoal e cosméticos
em que utilizam os tensoativos em suas composi¢des, porém neste artigo foi
evidenciado os produtos mais usuais entre a populacédo.
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