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Editorial

Caro leitor,

Este € o primeiro numero do décimo sexto volume da Revista interfacEHS com contribui¢oes
importantes em Saude, Meio Ambiente e Sustentabilidade. A Revista atua como veiculo
de discussao, reflexao, critica, disseminacao e estado da arte em saude, meio ambiente,
sustentabilidade e inovacao, esclarecendo de forma objetiva a sua missao em publicagao.

Neste fasciculo, contamos com artigos cientificos elaborados por profissionais de area
académica e cientifica, que apresentam importantes resultados de pesquisas de suas areas
de atuagao, e bem como, resultados de trabalhos desenvolvidos no Projeto Integrador do
Curso de Bacharelado em Estética e Cosmética. Neste contexto, comega com os trabalhos
relacionados com meio ambiente e sustentabilidade, que recebeu o titulo de “Processo
de remocao de microplasticos da agua: estudo da influéncia da magnetita e analise da
tecnologia” de autoria de Micheli Tutumi de Araujo,William Raniele Martins Ferreira, Emilia
Satoshi Miyamaru Seo e Isabela Tereza Ferro Barbosa. Este artigo esta focado na avaliagao
da magnetita na remogao de microplasticos e na analise do método adotado em ensaios
experimentais. O trabalho seguinte focado em poluigao ambiental é de autoria de Vanessa
da Silva Caetano e Cassio Geremia Freire, que tratam sobre a extracao, pigmentagao de
tecidos de algodao e a analise quimica de micopigmentos derivados de cogumelos coletados
em Pinus na regiao de Lebon-Régis/SC, a partir de extratos produzidos com concentragoes
diferentes de etanol, os cogumelos podem ser uma alternativa de corantes naturais o que
diminuiria a poluicao ambiental causada por corantes sintéticos. No que tange a preparagao
de telhas fibrocimento vegetal, minimizando os residuos agroindustriais, os autores, Emilia
Satoshi Miyamaru Seo, Rafael Eihat Shimabuk, Isabella Tereza Ferro Barbosa, Alessandro
Augusto Rogick Athié e Adriano Camargo de Luca apresentam contribuicoes na obtengao
e caracterizacao de fibras vegetais.

Em continuidade, os artigos voltados na area de saude e bem-estar, segue o trabalho intitu-
lado “A importancia da Analise Sensorial no desenvolvimento de um cosmético” de autoria
de Rosa Maria Bankuti e Joao Paulo Correia Gomes que enfatizaram que para o desenvol-
vimento de cosméticos e de outros produtos, a analise sensorial € muito importante, pois
é ela quem assegura que a formulagao apresentada atenda ao proposto pela formulagao e
as expectativas dos consumidores.

Tratando-se sobre nanotecnologia, esta edi¢ao traz até vocg, leitor, um estudo sobre for-
mulagao de um creme a base de hidrogéis para tratamento de antienvelhecimento, intitu-
lado como,” Hidrogéis contendo nanoemulsoes para liberagao do ativo cosmético acido
hialuronico” sob autoria de Isabella T. F. Barbosa, Emilia S. M. Seo, Silvia C. F. Olegario,Verena
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Honegger e Leila F. Miranda.

Nao poderia de deixar de mencionar as contribuicoes dos trabalhos desenvolvidos como
Projeto Integrador, particularmente na area de Estética, o trabalho sobre “Analise sobre o
reconhecimento profissional do esteticista dentro de um salao de beleza” de autoria de
Renata Mieko Sabo Inoue, Rafaela Cecere Campelo, Isabelle de Paiva Jorge Rosa, Isabelle
Lima Duarte Acioli, Leticia Camargo de Macedo, Isabella Tereza Ferro Barbosa e Joao Paulo
Correia Gomes; e trabalho sobre “Participacao do esteticista no desenvolvimento de
cosméticos” de autoria de Izabella Thereza Simao de Brito, Melissa Anastassiadis, Sabrina
Ramos de Oliveira, Stefanie Barton,Joao Paulo Correia Gomes, IsabellaTereza Ferro Barbosa.

Por fim, nao menos importante, o trabalho sobre Sindrome de Burnout na Equipe Multipro-
fisional no Centro Cirurgico de um Hospital Universitario de autoria de Everson Castro
Cardoso, Janiane Alves de Almeida, Maria Carolina Moreira Mendes, Juliana Tomé Pereira,
Edna Liucia Campos Wingester, Isabela Mie Takeshita.

Os autores, a equipe editorial e os avaliadores ad hoc da Revista InterfacEHS tém trabalha-
do intensamente para produzir uma revista com artigos que tratem de temas relevantes,
onde o método cientifico seja explicitado e cujas andlises e conclusées constituam contri-
buicao relevante para a area de Saude, Meio Ambiente e Sustentabilidade.

Espero que a leitura dos artigos contribua para o enriquecimento de seu aprendizado.

Tenha uma otima leitura!

Emilia Satoshi Miyamaru Seo
Editora
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Processo de remocao de microplasticos da agua:
estudo da influéncia da magnetita e analise da tecnologia

Process of removing microplastics from water: study of the influence of magnetite and
analysis of technology

Micheli Tutumi de Araujo, William Raniele Martins Ferreira, Emilia Satoshi Miyamaru Seo e
Isabela Tereza Ferro Barbosa

Centro Universitario SENAC — CAS

Departamento de Ciéncias Exatas - Bacharelado em Engenharia Ambiental e Sanitaria

Resumo

Os microplasticos, que sao particulas inferiores a 5 mm e podem ser encontrados em
cosméticos, roupas e processos industriais, ja chegaram as torneiras das casas. 83% de
amostras coletadas pelo mundo apresentaram microparticulas de plastico, que podem
causar danos a salde humana e de outros animais. Diante deste cendrio, este projeto
teve o objetivo de investigar o valor 6timo de magnetita a ser utilizado no processo de
remocao de microplasticos da dgua com a adicao de magnetita e oleo vegetal. Para isso, foi
considerado um tipo de plastico nos ensaios: politereftalato de etileno. Os ensaios foram
realizados com base no método de Ferreira (2018), com variagoes massicas de magnetita
de 12,5 g/L, 25 g/L, 37,5 g/L e 50 g/L para assim contribuir no estudo da tecnologia de
remocao abordada. Como resultados, foi observada a influéncia da massa de magnetita
sobre a eficiéncia de remogao dos microplasticos e a turbidez da solugao apos a remogao,
de modo que os menores valores de massa apresentaram maior eficiéncia. Dessa forma, a
utilizagdo da menor massa de magnetita considerada (0,10 g) resultou na maior eficiéncia de
remocao. Além disso, observou-se que a utilizagao do oleo, o local de mistura e a agitagao
da solugao também influenciaram na eficiéncia do processo de remocao.

Palavras-chave: magnetita; politereftalato de etileno; remogao de microplasticos.



Abstract

Part of this solid waste is composed of microplastics, particles less than 5 mm long and
found in cosmetics, clothes and industrial process. 83% of samples from different countries
showed that microplastics have been found in potable water.These particles may be harmful
to human beings and other animals. Due to this scenario, this project aimed to investigate the
optimal mass of magnetite to the removal of microplastics from water using magnetite and
vegetable oil. To achieve this, one type of plastic was considered: polyethylene terephthalate.
Experimentations were realized according to the methods of Ferreira (2018), but different
mass concentrations of magnetite (12,5 g/L, 25 g/L, 37,5 g/L and 50 g/L) were used to
contribute to the studies of the technology.The results show that the more magnetite was
added, the less was the removal efficiency. 0,10 g of magnetite was the optimal value of
mass obtained for the process. In addition, the students also observed the influence of the
use of vegetable oil, the glassware and the disturbance of the solution on the removal of
microplastics from water.

Key words: magnetite; polyethylene terephthalate; removal of microplastics.



I. Introducado

O plastico tem sido cada vez mais utilizado desde o seu surgimento em meados de 1950.
O uso desse material foi intensificado principalmente apos a mudanga global do uso de
recipientes plasticos descartaveis no lugar dos reutilizaveis (GEYER, JAMBECK, LAWY, 2017).
Para produzir esses plasticos, os monomeros utilizados sao, em sua maioria, derivados de
combustiveis fosseis, principalmente do petréleo (GEYER, JAMBECK, LAWY, 2017; BARNES
et al,, 2009; MIRANDA, SEQO, 2015). A partir da destilacao fracionada do dleo cru sao
obtidas diferentes fragoes (Figura |), como diesel, 6leo para aquecimento, nafta e outras.
A nafta passa por um processo chamado de craqueamento térmico no qual ocorre um
aquecimento na presenca de catalisadores, dando origem a diversos monomeros que sao
utilizados como matéria-prima para a induastria (PIATTI, 2005).

Figura | - Fracdes do petroleo e materiais obtidos a partir delas.

Petrdleo
I
Diesel e F)Ieo para Nafta Outros
aquecimento
|
Gaseificagédo Matéria-prima
para industria
Plasti Outros produtos
astico quimicos

Fonte: Adaptado de Piatti, 2005.

Segundo Piatti (2005) e Olivatto et al. (2018), os monomeros obtidos pelo craqueamento
da nafta passam por reagoes chamadas de polimerizagoes, que sao transformagoes quimicas
nas quais os monomeros se juntam para formar moléculas maiores, os polimeros. Entre as
possibilidades de macromoléculas formadas, existem os plasticos, cujo elemento essencial é
constituido por ligagoes moleculares organicas consequentes de sintese ou transformagao
de produtos naturais (MICHAELI et al., 1995).

Os plasticos podem ser divididos em dois grupos: termoplasticos, que sao capazes de
amolecer e fluir quando aquecidos, além de serem moldados no formato desejado; e
termorrigidos,que sao resistentes a deformagao e nao reciclaveis (PIATTI,2005). Ha também
a classificagao dos plasticos pela sua resina termoplastica, conforme apresentado na ABNT
NBR 13.230:2008. Assim, os plasticos podem ser separados em: poli(tereftalato de etileno)

7



— PET, polietileno de alta densidade — PEAD, poli(cloreto de vinila) — PVC, polietileno de
baixa densidade — PEBD, polietileno de baixa densidade linear — PEBDL, polipropileno — PP,
poliestireno — OS e outras resinas (ABNT, 2008). Para o presente estudo, foi considerado
somente o PET.

No processo de fabricagao dos plasticos sao utilizadas substancias quimicas conhecidas

como aditivos, que atuam reforgando determinadas propriedades e prolongando a vida util
dos plasticos (HAHLADAKIS et al., 2018).

Por serem derivados do petrdleo, quando nao reutilizados ou destinados a reciclagem,
os plasticos acumulam em aterros sanitarios e no meio ambiente, podendo levar mais de
100 anos para serem degradados (GEYER, JAMBECK, LAWY, 2017; BARNES et al., 2009;
MIRANDA, SEO, 2015).

Essa degradagao, como ilustrado na Figura 2, ocorre em etapas, passando por vias abioticas
e biologicas. O inicio do processo de degradagao ocorre pela agao da luz ultravioleta,
formando microplasticos, definidos na literatura como fragmentos poliméricos com
menos de 5 mm de tamanho. Por processos mecanicos, quimicos e bioldgicos, esses
microplasticos sao reduzidos a nanoplasticos, os quais podem passar pela membrana celular
e ser biodegradados por enzimas celulares (GEWERT, PLASSMANN, MACLEOD, 2015;
GONCALVES, 2016; OLIVATTO et al., 2018).

Figura 2 — Esquema da degradaciao do plastico.

s

Degradacao
mecanica

Biodegradacao

Monémeros

Fonte:Adaptado de BOOTH et al., 2017.
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Segundo Barnes et al. (2009), plasticos de todos os tamanhos tém alcangado as regioes
mais remotas e profundas do planeta. Entre os materiais ja encontrados, os microplasticos
tém recebido bastante atencao devido aos impactos que podem ocasionar. Esse tipo de
plastico pode ser classificado em primario e secundario de acordo com a sua origem.
Os microplasticos primarios sao aqueles ja produzidos em tamanho microscopico, como
os que estao presentes em sabonete esfoliante, creme dental e shampoos (OLIVATTO
et al., 2018; JULIANO, MAGRINI, 2017). Por sua vez, os microplasticos secundarios sao
aqueles que resultam da fragmentagao de materiais plasticos maiores descartados no meio
ambiente aquatico ou terrestre, como os provenientes de materiais téxteis (CESA, 2017;
OLIVATTO et al., 2018). Como visto, ambos os tipos de microplasticos sao provenientes
oriundos de fontes variadas, incluindo cosméticos, roupas e processos industriais, como
afirmam Juliano e Magrini (2017). No caso dos microplasticos provenientes da industria
téxctil, eles sao langados na rede de esgoto doméstico apos a lavagem de roupas, devido ao

fato de que os filtros de lavadoras e sistemas de tratamento de esgoto nao retém esses
materiais (CESA, 2017).

O mesmo ocorre com os microplasticos encontrados em produtos de higiene pessoal, que
nao sao removidos pelo sistema de filtragao presente em Estacoes de Tratamento de Esgoto
— ETEs por conta do seu tamanho e chegam aos recursos hidricos, conforme relatado em
estudos da Marine Conservation Society et al. (2012). Mesmo com a cobranga de que as
industrias melhorem a qualidade dos seus efluentes, as tecnologias utilizadas ainda nao
removem os microplasticos. Ha ainda o tratamento realizado nas Estagoes de Tratamento
de Aguas Residuais (ETARSs), que pode funcionar como barreira, mas também como entrada

dos microplasticos para o meio aquatico devido ao grande volume de descargas (TALVITIE
et al,2017).

Por conta do tamanho das particulas, os microplasticos podem ser facilmente ingeridos por
uma variedade de organismos, integrando as cadeias alimentares e prejudicando os seres
vivos (GONCALVES, 2016). Segundo Browne et al. (2013), Wright, Thompson e Galloway
(2013),um problema que pode ser ocasionado pela ingestao de microplastico é a obstrugao
do trato digestivo de organismos aquaticos, levando-os a desnutricao e podendo causar
estresse e alteragoes hormonais. Também vale destacar o potencial dos microplasticos
como vetores de poluentes organicos e metais, além de riscos quimicos relacionados a
lixiviagao dos aditivos quimicos colocados na produgao dos produtos plasticos (OLIVATTO
et al.,2018). Em relagao aos seres humanos, a exposi¢cao aos microplasticos pode ocasionar
a ingestao e inalagao desses materiais. De acordo com aWorld Health Organization —-WHO
(2019), ainda ha informagoes insuficientes para elaborar conclusoes sobre a toxicidade
de particulas de plastico ingeridas. Dessa forma, é necessario realizar “mais estudos para
compreender a absorgao e destino dos microplasticos no trato gastrointestinal e a influéncia
do tamanho, da forma e da composicao quimica das particulas, especialmente em relagao as
menores particulas” (WHO, 2019, p. 43).

Diante desse contexto, Ferreira (2018) desenvolveu um projeto de investigacao sobre
a remogao de microplasticos da agua utilizando ferrofluido, que Ihe concedeu o prémio
Grand Science do Google Science Fair 2018-2019. Este O autor buscou verificar se a
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combinagao de oleo vegetal e magnetita seria eficiente na remocgao de diferentes tipos de
microplasticos da agua, com base nas informagoes de Arden Warner Warner. Realizou-se
testes com 4 concentragoes diferentes de 6leo e uma massa constante de 0,5 g de magnetita,
sendo obtidas eficiéncias de remocao acima de 85% para a maioria dos microplasticos
considerados. Somente no caso do polipropileno a remocgao foi de 80%.

O processo realizado por Ferreira (2018) é chamado de adsor¢ao e consiste em uma
transferéncia de massa em que sélidos concentram em sua superficie compostos presentes
no meio liquido ou gasoso, ocasionando a separagao das substancias (NASCIMENTO et al.,
2014). Nos experimentos considerados, o sélido utilizado foi a magnetita, os compostos
foram os microplasticos em suspensao e o meio (no caso, liquido) foi a solugao heterogénea
formada pela 4gua e o azeite de oliva. E importante destacar a caracteristica hidrofébica
do oleo vegetal utilizado, uma vez que ela facilita a separagao do azeite de oliva da agua no
processo de remocao. Outra propriedade importante para o presente estudo € a densidade

dos oOleos vegetais, que de maneira geral, se apresenta abaixo de 1,0 g/cm?® (ALMEIDA et al.,
201 I; FERNANDES et al., 2015; SANTOS et al., 2016).

Face exposto, com base nos resultados do trabalho de Ferreira (2018), verificou-se que nao
houve estudos da influéncia da concentragao massica de magnetita utilizada no processo de
remocao de microplasticos da agua. Neste sentido, a problematica do presente Trabalho de
Conclusao de Curso é:ha influéncia das diferentes concentragoes massicas da magnetita no
processo de remogao de microplasticos da agua?

Assim, parte-se do pressuposto de que mesmo com a alta eficiéncia obtida pela tecnologia
de remogao dos microplasticos da agua apresentada por Ferreira (2018), é possivel que
sejam alcangadas eficiéncias de remocao semelhantes ou maiores com a variagao da massa
de magnetita utilizada no processo. Ou seja,com a variagao da massa da magnetita, pretende-
se varrer o espaco de parametro objetivando encontrar o valor 6timo de magnetita e 6leo
vegetal, tornando possivelmente a remoc¢ao de microplastico mais eficiente e mais rapida.

Desta forma, no presente trabalho foi dada énfase a influéncia das diferentes massas
de magnetita aplicadas na remogao de microplasticos da agua, mantendo constante a
concentracao de 6leo vegetal. Sendo assim, este trabalho também visa contribuir com as
preocupagoes dos impactos ambientais gerados ao meio ambiente, através de medidas
adotadas pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os ODS aos quais este
trabalho esta relacionado sao, especificamente, os objetivos 12 — consumo e producao
responsaveis, 14 — vida na agua e |5 — vida terrestre.
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2. Objetivos

Face as consideragoes apresentadas anteriormente, constituem-se como objetivos deste
trabalho:

Objetivo geral
Determinar o valor 6timo de magnetita com base nos procedimentos experimentais

de Ferreira (2018) para a remogao de microplasticos de politereftalato de etileno (PET)
aderidos em diferentes concentragoes massicas de magnetita.

Objetivos especificos

- Identificar e analisar diferentes concentragoes massicas de magnetita empregadas no
processo de remoc¢ao de microplasticos da agua;

- Identificar o grau de saturagao da magnetita dos ensaios experimentais; e

- Analisar as condi¢coes experimentais, aumentando as concentragoes massicas dos
precursores.

3. Metodologia

A metodologia da pesquisa € apresentada nas subsec¢oes seguintes, sendo dividida entre as
etapas listadas na Figura 3.

Figura 3 — Etapas para desenvolvimento do presente trabalho.

o Realizacéo de levantamento de dados secundarios sobre os assuntos abordados no trabalho
02 Preparagio de microplasticos de PET

03 Realizagdo de ensaios preliminares

* Realizagdo do processo de remogao dos microplasticos da agua com base nos procedimentos
04 de Ferreira (2018)

05 ° Anadlise dos dados obtidos experimentalmente

06 *Ensaio com as concentra¢des massicas aumentadas

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.



Ensaios preliminares

Para obter os microplasticos foi realizado um procedimento semelhante ao de Ferreira
(2018),0u seja, garrafas PET foram lixadas. Entretanto, vale destacar que na presente pesquisa
o modelo de esmeril utilizado foi diferente em relagao ao que o autor empregou. Ressalta-
se também que ja foram realizados ensaios preliminares em esmeril, viabilizando a obtengao
de microplasticos. Na Figura 4, é apresentado o processo de obtengao dos microplasticos.

Figura 4 — Obtencao dos microplasticos de PET.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Processo de remocdo de microplasticos

Para o desenvolvimento da parte experimental desta pesquisa, foi considerado somente um
tipo de plastico: PET. O processo de remocao de microplasticos da agua aplicado teve como
base os procedimentos realizados por Ferreira (2018) em seu estudo. Dessa maneira, apos
levantamento de dados secundarios para melhor compreensao dos conceitos envolvidos
neste Trabalho de Conclusao de curso e obten¢ao dos microplasticos, foram realizados os
ensaios para remocao desses residuos da agua.

Com relagao as amostras, foram preparadas solugoes heterogéneas de PET com uma
concentracao de 5 g/L de microplastico (granulometria de 0,05 a 0,2 mm) em 20 mL de agua
potavel, conforme procedimento adotado por Ferreira (2018). Na sequéncia, adicionou-se
azeite de oliva na concentracao de 7,5 mL/L, valor adotado por ter apresentado os valores
de eficiéncia mais altos para a maioria dos microplasticos utilizados por Ferreira (2018).
Apods o oleo vegetal, foi adicionada a magnetita (granulometria de 0,05 a 0,2 mm) em 04
concentragoes massicas (Tabela 1): 12,5 g/L, 25 g/L, 37,5 g/L e 50 g/L. Os ensaios foram
realizados em quintuplicata.
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Tabela | - Concentracdes massicas de magnetita para o estudo.

Magnetita (g) Agua (mL) Concentracdo (g/L)
0,25 12,50
0,50 25,00
20,00
0,75 37,50
1,00 50,00

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Seguindo os procedimentos de Ferreira (2018) ilustrados na Figura 5 as amostras foram
homogeneizadas por 01 minuto. Na sequéncia, foram colocados imas de neodimio em um
tubo de ensaio, que foram inseridos nas amostras para remocao do ferrofluido. Essa etapa
foi realizada 02 vezes para cada amostra.

Figura 5 - Procedimentos para os ensaios de remoc¢ao de microplastico da agua.

1

1) Amostra com  5) adiciona-se 3) Adiciona-se
mlcmglasticos 0 6leo vegetal. a magnetita.
e agua.

4) A amostra com microplasticos,
oleo vegetal, magnetita e agua . i
€ homogeneizada por 01 min.

I 5) O ferrofluido é removido 6) Agora a extracio esta
f utilizando-se imas em um completa e a amostra esta

e repetida 03 vezes.

Fonte:Adaptado de Ferreira, 2018.

Para analisar a remogao dos microplasticos, foi adotado o método de analise pela massa,
no qual mediu-se a massa inicial de toda a mistura (3gua, 6leo, magnetita e microplastico).
Apos a remogao do ferrofluido, foi obtida a massa final de toda a mistura e verificou-se a
diferenca das massas inicial e final. Apesar de nao ser a melhor técnica para verificar se as
microparticulas de plastico foram removidas ou o quanto delas foram removidas, nao foi

13



possivel a realizacao dos ensaios de espectrofotometria e microscopia devido as limitagoes
impostas em decorréncia da pandemia da doenca do coronavirus 2019 (COVID-19).

Vale ressaltar nesta subsecao, que se fez necessario alterar o procedimento experimental
na medida que os resultados experimentais foram coletados. Assim, houve necessidade de
agitacao vigorosa (antes, os ensaios foram realizados no béquer e ao perceber que a agitagao
influenciava no processo, foram realizados ensaios no tubo de ensaio) e confirmagao dos
resultados otimizados com uso de balanca analitica e nao o uso de uma balanca semi analitica.
Esta Ultima informacgao se deve a possibilidade de os autores poderem estar presencialmente
no Laboratoério de Quimica do Centro Universitario Senac utilizando os equipamentos da

Instituicao, em vista que os governos e a Instituigao autorizaram a presenca dos alunos a
partir da data de 07 de outubro de 2020.

Analise dos dados

Para analisar os dados obtidos nos ensaios realizados, avaliou-se a eficiencia de remocao
dos microplasticos. Para isso, além de observar o aspecto visual das amostras antes e apos
a remocao, a eficiéncia do processo foi calculada conforme Equagao |.

L= m,—y

M

Sendo:

E= eficiéncia de remogao massica de microplastico por unidade de massa de magnetita;
mi= massa inicial da amostra da solugao de agua e microplasticos (em g);

mf= massa final da amostra da solucao de agua e microplasticos ainda restantes (em g),apos
remocao do ferrofluido com os microplasticos;

mm= massa de magnetita utilizada no processo de remoc¢ao (em g).

E importante mencionar que a eficiéncia foi calculada em fungio da massa de magnetita,
pois era a Unica variavel que sofria variagao. A eficiéncia comumente calculada, considera
no denominador a massa inicial. Entretanto, como para obter a eficiéncia foi considerada a
diferenca entre as massas, devido a falta de instrumentos (espectrofotometria e microscopia)
a eficiéncia como comumente calculada estava apresentando uma eficiéncia acima de 100%
devido a agua que também era removida juntamente com o ferrofluido. Desta forma, foi
utilizada o Calculo da eficiéncia do tipo Bias.

Apos o calculo da eficiéncia para cada ensaio,a analise dos dados foi realizada considerando as
médias aritméticas e erros estatisticos das diferentes concentragoes massicas de magnetita.
As médias foram calculadas pela Equagao 2 e os erros, pela Equagao 3.

2L

E: i=1

n
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Sendo:

E= média das eficiéncias consideradas (em %);

Ei= eficiéncia (em %) dos processos de remogao para determinada concentragao massica
de magnetita e tipo de plastico;

i=InE= soma das eficiéncias (em %) obtidas para determinada concentracao massica de
magnetita e tipo de plastico;

n= numero de ensaios considerados para determinada concentragao massica de magnetita
e tipo de plastico.

n -2
G = f?_zl(EI.—E)
2

Sendo:

= desvio padrao de determinado conjunto de medidas;

n= numero de ensaios considerados para determinada concentragao massica de magnetita
e tipo de plastico;

i=InE= soma das eficiéncias (em %) obtidas para determinada concentracao massica de
magnetita e tipo de plastico;

Ei= eficiéncia (em %) dos processos de remogao para determinada concentra¢ao massica
de magnetita e tipo de plastico;

E= média das eficiéncias consideradas (em %).

A partir dos ensaios, foram obtidos os resultados apresentados nas se¢oes seguintes.

4. Resultados e Discussoes

Nesta secao serao apresentados os resultados e discussoes obtidos apos os ensaios
realizados e embasamento tedrico considerado.

Ensaios preliminares

Sumariamente, foram realizados ensaios utilizando o béquer como local de mistura da
solugao heterogénea, de modo que as concentragoes seguiram a Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores obtidos de massa inicial e final da solu¢iao com remocao realizada
em béqueres.

Teste Magnetita (g) Massa il:icial da Massa Einal da
solucdo (g) solucao (g)

1 0,26 + 0,01 19,87 + 0,82 19,08 + 0,86
2 | o0s0%001 | 21834113 | 2073£1,07
3 | o76+001 | 23964097 | 2258+099
""" 4 | 1012001 | 23942097 | 2232409

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Para cada ensaio foram realizadas quintuplicatas e os resultados que apresentaram melhor
eficiéncia de remocao foram os resultados da concentragao de 0,25 g de magnetita,conforme
pode ser observado no Grifico |. E importante ressaltar que a agua foi caracterizada com
pH de 6,0 e temperatura ambiente de 25 °C.

Grafico | — Eficiéncias das concentracoes massicas de magnetita.

Eficiencia de remogdo x massa de magnetita (béquer)
2.00

1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00 wugnetita (g)
0.25 0.50 0.75 1.00

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

A fim de verificar o padrao observado nos resultados, no qual a eficiéncia diminuia com a
maior quantidade de massa de magnetita, foram realizados novos ensaios que estivessem

com a massa acima e abaixo de 0,25 g. Os novos ensaios incluiram as massas apontadas na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Concentracdes massicas de magnetita para o afinamento do estudo.

Magnetita (g)

Massa inicial da

solucdo (g)

Massa final da

solucao (g)

0,26 + 0,01

0,35 + 0,01

19,87 + 0,82

22,51 + 1,12

19,08 + 0,86

21,72 + 1,08

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Com os resultados obtidos (realizados em quintuplicata) foi possivel observar que o padrao
se manteve e a eficiéncia aumentou. No Grafico 3, é possivel observar a eficiéncia de todos
Os ensaios.

Grafico 2 - Eficiéncias gerais das concentracdoes massicas de magnetita.

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Influéncia das concentrac6es de magnetita

3.03

0.10

2.16

0.20

1.67

Magnetita (g)
0.3

Eficiéncia de remog¢3o x massa de magnetita (béquer)

1.30

0.75

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

1.23

1.00

Considerando os resultados apresentados anteriormente, foi identificado que quanto maior
a quantidade de magnetita, menor ¢ a eficiéncia do processo de remogao. Ou seja, durante
os ensaios, as concentragoes com melhores resultados foram as que possuiam menor
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massa de magnetita. Conforme a pesquisa desenvolvida por Leal (2006), a quantidade de
magnetita também influenciou nas eficiéncias de remocao, apresentando maior eficiéncia
para os casos com menor massa de magnetita. Foi identificado que o pH, temperatura e a
cinética da adsorcao (tempo e velocidade de agitagao) também foram determinantes para a
eficiéncia de remocao. Isto significa que o estudo de variagao de pH, velocidade de agitagao
de mistura também seriam importantes para o estudo da remogao de microplasticos.

Além disso, foi possivel verificar que quanto maior a quantidade de magnetita, mais turva a
solugio ficava apos o processo de remogio. Segundo a Agéncia Nacional das Aguas — ANA
(2020), a turbidez depende diretamente da quantidade de matéria em suspensao, sejam
organicas ou inorganicas. Neste caso, a Unica substancia que sofria variagao nos ensaios
foi a magnetita, portanto para os ensaios com a maior concentragao massica de magnetita,
existia maior quantidade de magnetita em suspensao. Essa analise foi realizada visualmente,
ja que o acesso aos equipamentos adequados foi impossibilitado.

Nas Figuras 6, 7 e 8 é possivel observar a diferenca entre as concentragoes depois do
processo de remoc¢ao de microplasticos. Nos béqueres |, 2, 3 e 4 foram realizados os
processos de remogao com 0,25 g,0,5 g,0,75 g e 1,0 g de magnetita respectivamente.

Figura 6 — Ensaio de remocao de microplasticos, diferentes concentracdes.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Figura 7 - Ensaio de remocao de microplasticos, diferentes concentracdes.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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Figura 8 — Procedimentos para os ensaios de remoc¢ao de microplastico da agua.

I

Bl (I

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
Influéncia do procedimento experimental

Para a realizagao dos ensaios, foram considerados os procedimentos apontados na subse¢ao
— Procedimento Experimental (a agitagao da solugao ocorreu pelo tempo de | minuto e
com palito de madeira), mas durante sua execugao percebeu-se que a agitagao da solugao
nao estava sendo eficiente, ja que o 6leo € menos denso que a agua e seu contato com
toda a solugao nao era facilitado com o tipo de agitagao que estava acontecendo (agitagao
circular com o auxilio de um palito de mistura). Mesmo assim, foi observado que houve
remocao de microplasticos.

Também foi verificado que durante a agitagao parte da solugao ficava incrustada no
béquer e no palito de agitagao, e nao apenas no ima de neodimio encapsulado com um
tubo de ensaio, contribuindo para que a eficiéncia fosse maior, ja que o 6leo, magnetita e
microplastico incrustados no palito eram removidos do processo. Nas Figuras 9,10 e || é
possivel identificar as incrustagoes e o processo de remogao pelo ima.

Figura 9 — Procedimentos para os ensaios de remoc¢ao de microplastico da agua.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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Figuras 10 e || - Procedimentos para os ensaios de remoc¢ao de microplasticos da
agua.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Entretanto, foi importante notar essa caracteristica para o tipo de agitagao, para o caso de
um prototipo ou scale-up e suas principais problematicas. Isso significa e confirma o que
ja foi dito anteriormente: a agitagao e o tempo de agitacao influenciam sim a adsorgao e
eficiéncia da remogao de microplasticos.

Ensaios com procedimentos experimentais modificados

Devido as observagoes em relagao a agitagao e a presenca de parte da solugao no béquer e
no palito de agitagao, foi realizada uma modificacao nos procedimentos experimentais. No
lugar do béquer, foi utilizado tubo de ensaio para verificar se haveria influéncia da vidraria
e da agitacao, uma vez que no tubo de ensaio a agitagao seria realizada em um movimento
diferente do movimento circular aplicado com o palito de mistura no béquer.

Para os ensaios com essa modificagao foram selecionadas trés massas de magnetita, a saber:
0,10 g, 0,25 g e 0,35 g. Os ensaios foram realizados em triplicata e as respectivas massas
iniciais e finais obtidas sao apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4 —Valores obtidos de massa inicial e final da soluciao com remoc¢ao em tubo

de ensaio.
: Massa inicial da Massa final da
Teste Magnetita (g) solucgo (g) solucgo (g)
1 0,11 £ 0,01 20,43 £ 1,19 19,93 £ 1,13
2 0,25 = 0,00 20,34 £ 0,90 19,68 £ 0,88
3 0,34 £+ 0,00 20,89 £ 0,48 20,11 £ 0,43

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

As eficiéncias obtidas para cada teste sao apresentadas no Grafico 3.

Grafico 3 - Eficiéncia de remocao de microplastico realizada no tubo de ensaio.

Eficiéncia de remoc¢do x massa de magnetita (tubo de ensaio)

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

3.07

1.88
1.67

0.10 0.25 0.35
Magnetita (g)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Observa-se que as eficiéncias obtidas sao semelhantes aquelas observadas nos ensaios
realizados com as respectivas massas de magnetita nos béqueres. Entretanto, durante
os ensaios foi observado que as particulas que permaneceram no tubo de ensaio apos
o processo de remogao se comportaram de modo diferente do que foi verificado nos
béqueres. Nos tubos de ensaio |, 2 e 3 da Figura 12 foram realizados os processos de
remogao com 0,10 g,0,25 g e 0,35 g de magnetita respectivamente.
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Figura 12 — SolucGes ap6s o processo de remocao de microplasticos no tubo de ensaio.

b4

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Enquanto nos béqueres algumas particulas ficaram retidas nas laterais e dispersas no fundo
da vidraria, no tubo de ensaio observou-se a decantagao das particulas e a retencao de
parte delas na tampa do tubo de ensaio (Figura |3).

Figura 12 — Solucdes ap6s o processo de remocao de microplasticos no tubo de ensaio.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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Para validar as informagoes obtidas com a balanga semi analitica utilizada inicialmente devido
a limitagoes resultantes da pandemia da doenga do coronavirus 2019 (COVID-19), foram
realizados ensaios de remocao dos microplasticos em laboratério com balanga analitica,
como explicado no item 4.2.2 do presente trabalho. Para a validagao os ensaios foram
realizados com 0,10 g de magnetita em triplicata e as respectivas massas inicial e final
obtidas sao apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 —Valores obtidos de massa inicial e final da solucio com remocao realizada
em tubo de ensaio com 0,10 g e utilizando balanca analitica.

Magnetita (g) Massa inicial da Massa final da
? g solugdo (g) solucio (g)
0,11 £ 0,01 19,66 + 0,63 19,15 + 0,41

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

No Grafico 4 sao apresentadas as eficiéncias obtidas nos processos de remogao com 0,10
g de magnetita utilizando a balanga analitica e a balanga semi analitica.

Grafico 4 - Eficiéncia de remoc¢ao de microplastico realizada no tubo de ensaio.
Eficiencia de remogdo x balanga (0,10 g de magnetita)

3.50 3.29
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

3.07

Analitica Semi analitica

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Pode-se observar que as eficiéncias obtidas foram semelhantes, o que valida os dados
obtidos anteriormente com a balanga semi analitica.

23



Influéncia do 6leo vegetal no processo de remocdo

Para a verificagao da influéncia do 6leo vegetal no processo de remogao de microplasticos,
as eficiéncias obtidas sao apresentadas no Grafico 5.

Grafico 5 — Eficiéncias obtidas com e sem 6leo vegetal no processo de remocao.

Eficiéncia de remocédo

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
B Com dleo Sem dleo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Observa-se que a eficiéncia de remog¢ao com 6leo vegetal foi aproximadamente o dobro
da eficiéncia do processo realizado sem o 6leo vegetal, o que comprova que o 6leo vegetal
exerce influéncia no processo de remogao dos microplasticos. O mesmo foi observado
nos ensaios de Ferreira (2018) ao verificar que os ensaios sem adicao de 6leo vegetal
apresentaram os menores valores de eficiéncia, mesmo que eles tenham sido obtidos por
microscopia e espectroscopia, métodos diferentes do que foi utilizado no presente trabalho.

Essa influéncia do 6leo vegetal ja havia sido verificada visualmente durante os ensaios, ao se
observar que a magnetita e os microplasticos nao formaram um aglomerado quando nao
foi adicionado o 6leo vegetal (Figura 14), diferente do que ocorreu quando adicionou-se o
oleo (Figura 15).
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Figura 14 - Microplasticos e magnetita em suspensao no ensaio sem o6leo vegetal.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Figura 15 — Aglomerado de particulas no processo de remoc¢ao com éleo vegetal.

- )

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
Identificacdo da saturacdo do ima

As eficiéncias obtidas nos ensaios nos béqueres e nos tubos de ensaio apresentaram valores
semelhantes, conforme Grafico 6.
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Grafico 6 — Eficiéncias obtidas nos processos de remocao realizados em béquer e
tubo de ensaio.

Eficiéncias de remocdo - béquer x tubo de ensaio
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0.00 Magne
0.1 0.25 0.35

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Entretanto, vale ressaltar que o processo realizado no tubo de ensaio com os imas em
contato direto com a solugao apresentou uma remocao visualmente melhor do que aquela
verificada no béquer, com os imas no interior de um tubo de ensaio (sem contato direto
com a solugao).

Anadlise do aumento das massas dos precursores

Para verificar se a eficiéncia de remocao € mantida mesmo com o aumento das massas dos
precursores, mantendo suas concentragoes massicas, foi realizado um teste em proveta
aumentando as massas e volumes dos materiais pelo dobro das respectivas medidas (Tabela
6). O teste teve como base os ensaios realizados em béquer e tubo de ensaio com 0,10 g de
magnetita, uma vez que foram aqueles com maior eficiéncia de remogao dos microplasticos.

Tabela 6 — Massas e volumes utilizados para analise do aumento de massa dos
precursores.

Agua (mL) Magnetita (g) Microplasticos (g) Oleo (mL)

100 0,5044 0,5002 0,75

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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No Grafico 7 sao apresentadas as eficiéncias obtidas nos béqueres e tubos de ensaio com
0,10 g de magnetita e na proveta com cerca de 0,50 g de magnetita.

Grafico 7 - Eficiéncias de remocao obtidas no processo com 0,10 g de magnetita em
béquer e tubo de ensaio, e 0,50 g de magnetita em proveta.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Visivelmente, foi observado que os aglomerados de particulas formados (destacados em
um circulo na Figura 16) se assemelharam aqueles verificados nos processos de remocao
realizados em béquer e tubo de ensaio. Também vale destacar que a eficiéncia de remocao
foi semelhante no aspecto visual e numérico, como visto no Grafico 7.

Figura 16 — Aglomerado de particulas no processo de remo¢ao com aumento da
massa dos precursores.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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5. Conclusado

O desenvolvimento desta pesquisa possibilitou identificar as dimensoes do problema de
poluicao das aguas por microplasticos, que ja chegaram nas torneiras residenciais e em aguas
engarrafas, sendo acumulados nos seres vivos. As consequéncias desses microplasticos na
saude humana e na biodiversidade ainda precisam ser investigadas, mas os estudos iniciais ja
apontam alguns maleficios para organismos aquaticos. Por isso, faz-se necessario remover
os microplasticos das aguas.

Nesse contexto, foi abordada uma possivel tecnologia para essa remogao. Entretanto,
é importante ressaltar que uma tecnologia que seja uma resposta para o problema de
poluicao de microplasticos € uma otima alternativa, mas seria importante uma conciliagao
de diversas praticas e posturas que envolvam desde remover o microplastico ja existente
até evitar a entrada de residuos de plastico e a poluigao das aguas.

Com os experimentos realizados para o presente estudo, foi possivel verificar a eficiéncia
do processo de remogao de microplasticos da agua proposto por Ferreira (2018). A
variagao de concentracoes massicas de magnetita utilizadas no processo para a remogao de
microplasticos de PET permitiu a observagao da reducao da eficiéncia de remogao como
consequéncia do aumento da massa de magnetita. Assim, a maior eficiéncia observada foi
com 0,10 g de magnetita, tanto nos ensaios realizados em béquer como no tubo de ensaio.
Em relacao ao recipiente utilizado para o processo de remogao, vale destacar que a diferenga
observada foi mais qualitativa do que quantitativa, uma vez que os valores de eficiéncia
obtidos foram préximos enquanto a solugao apos a remogao se apresentou menos turva
no tubo de ensaio em relagao ao que foi observado no béquer.

A variagao das concentragoes massicas de magnetita também permitiu a identificagao da
saturagao da magnetita a partir da utilizacao de 0,25 g do material, uma vez que a variagao
da eficiéncia passou a diminuir com o aumento da massa utilizada.

Para aprimorar a andlise da tecnologia recomenda-se a realizagao de analises de microscopia

e espectofotometria conforme realizado por Ferreira (2018) e que nao puderam ser
realizadas no presente estudo por limitagoes econémicas e de laboratério.
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Extracdo e analise de pigmentos de fungos basidiomicetos
encontrados em pinus da regiao de Lebon- Régis

Extraction and analysis of basidiomycetic pigments fungi found in pinus of the Lebon-
Régis region
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Resumo

O presente artigo ira expor um projeto de andlise de compostos fenolicos e flavonoides
e também extrair e analisar os resultados de pigmentacao de cogumelos encontrados na
regiao de Lebon-Régis/SC, essa alternativa ja vem sendo usada em alguns paises devido as
desvantagens que os pigmentos sintéticos vém causando a populagao.Uma delas € a poluigcao
ambiental onde a agua sofre contaminagao com determinados corantes que muitas vezes ¢
impossivel de ser revertida mesmo com o tratamento recomendado. Os procedimentos de
extracao foram realizados com os exemplares de Amanita muscaria, Scleroderma citrinum e
Russula sp. dissolvidas em varias concentragoes de alcool (50%, 70%, 96%), e apos a extracao
os testes de pigmentagoes foram realizados em amostras de algodao cru, para a analise de
compostos fendlicos totais e compostos flavonoides, foi utilizado o método Folin Ciocalteau
e espectrofotometria as quais foram comparados com curva padrao de acido gilico e curva
padrao de Quercetina. Os resultados obtidos mostram que o Scleroderma citrinum teve
mais extragao de pigmentos, compostos fenolicos (295,03 + 57,69) e flavonoides (404,95
+ 70,70). Em relacao a pigmentagao pode-se observar que S. citrinum dissolvido em etanol
70% com o mordente de vinagre apresentou melhor coloragao em algodao cru. Conclui-
se com o presente artigo que as concentragoes de alcool nao interferem na extragao
de pigmentos, e que o extrato diluido em agua destilada apresentou melhor coloragao
comparada com os extratos diluidos em metanol 50%.

Palavras-chave: Cogumelo. Fendis. Flavonoides. Pigmentacao.
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Abstract

This article will expose a project to analyze phenolic compounds and flavonoids and also
extract and analyze the results of mushroom pigmentation found in the Lebon-Régis / SC
region, this alternative has already been used in some countries due to the disadvantages
that pigments synthetics have been causing the population. One of them is environmental
pollution where the water is contaminated with certain dyes that are often impossible to be
reversed even with the recommended treatment. The extraction procedure was performed
with the specimens of Amanita muscaria, Scleroderma citrinum and Russula sp. dissolved in
various concentrations of alcohol (50%, 70%, 96%), and after extraction the pigmentation
tests were performed on raw cotton samples, for the analysis of total phenolic compounds
and flavonoid compounds, the Folin Ciocalteau method was used and spectrophotometry
which were compared with standard curve of gallic acid and standard curve of Quercetin.
The results obtained show that Scleroderma citrinum had more pigment extraction, phenolic
compounds (295.03 + 57.69) and flavonoids (404.95 + 70.70). Regarding pigmentation, it
can be seen that S. citrinum dissolved in 70% ethanol with the vinegar mordant showed
better coloration in raw cotton. It is concluded with the present article that the alcohol
concentrations do not interfere in the pigment extraction, and that the extract diluted in
distilled water presented better color compared to the extracts diluted in methanol 50%.

Key words: Mushroom. Phenols. Flavonoids. Pigmentation.
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I. Introducado

As florestas de Pinus sao apropriadas para o crescimento dos fungos,no Brasil temos 1.284,50
hectares de Pinus sp.plantados (OLIVEIRA et.al,2015).O estado de Santa Catarina apresenta
cerca de 828 mil hectares, além das quantidades de Pinus existem uma diversidade grande
de espécies de fungos encontradas nessas florestas, onde cada espécie pode proporcionar
uma pigmentacio diferente (KARSTEDT; STURMER, 2008), as diversidades de fungos nas
florestas de Pinus devem se por ser um dos mais importantes agentes de decomposicao e
ciclagem de nutrientes encontrados na natureza (PELCZAR et al., 1996). Esses cogumelos
em grandes por¢oes podem ser explorados e utilizados com interesses no mercado de
trabalho como substituinte de corantes sintéticos. (AGEFLOR, 2020).

Com o advento das mudancgas de habitos do ser humano nesse inicio do século XXI|, como
a disseminacao de dietas vegetarianas e veganas, e o uso de produtos isentos da utilizagao
de recursos animais, os cogumelos tém sido alvo de estudos em outros setores, como o
de producgao de tecidos veganos e de extra¢ao de pigmentos, por exemplo, (FERREIRA et.
al, 2015). Qualquer espécie de cogumelo pode ser utilizada para a extragao de pigmentos
ou para confecgao de tecidos, em que sao utilizadas as fibras extraidas dos cogumelos, mas
destacam-se os que apresentam cores vibrantes ou diferentes, pois isso facilita a extragao
do pigmento e amplia a sua possibilidade de utilizagao (LARA; EMI, 2016).

Ha grande interesse das empresas em desenvolver pigmentos naturais,devidos aos problemas
que os corantes artificiais vém causando a populagao, desde empresas alimenticias, téxteis
e cosméticas ja estao deixando de lado a utilizagao dos pigmentos sintéticos (FURTADO,
2003). Porém a produgao de pigmentos a partir de produtos naturais € uma técnica nova,
que vem sendo utilizada para produzir pigmentagoes de tecidos ou ate mesmo na fabricagao
de corantes alimenticios. Os corantes sintéticos estao deixando de serem utilizados pela
sociedade por serem indesejaveis ou prejudiciais aos humanos, podendo causar alergias ou
intolerancias, alergias que deixam de ser raro e estao cada vez mais presentes no cotidiano
de varias pessoas (CHANDER; ARORA, 2007). Um dos maiores problemas causados por
corantes sintéticos é a poluicao ambiental, pois a maioria das aguas contaminadas sao de
industrias téxteis a qual podem ter corantes que nao foram eliminados no tratamento dos

efluentes e que causam consequéncias na vida de seres vivos aquaticos devido a presenga
de metais (RECK; PAIXAO, 2016), (CHEQUER; DORTA; OLIVEIRA, 201 1).

Os cogumelos vém sendo uma das alternativas mais estudadas no mercado de trabalho, pois
O seu corante causa menos prejuizo ao consumidor e ao meio ambiente algumas espécies
depois de estudadas e analisadas em laboratoério foram aprovadas para substituir corantes

sintéticos, a utilizagdo dessa técnica tem aumentado recentemente devido as vantagens
economicas (DUFOSSE, 2006).

De acordo com o exposto, o objetivo desse trabalho é a extragao, pigmentacao de tecidos

de algodao e a andlise quimica de micopigmentos derivados de cogumelos coletados em
Pinus na regiao de Lebon-Régis/SC, a partir de extratos produzidos com concentragoes
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diferentes de etanol, os cogumelos podem ser uma alternativa de corantes naturais o que
diminuiria a poluicao ambiental causada por corantes sintéticos.

2. Materiais e métodos

2.1 Coleta dos basidiomas

A coleta foi realizada no més de junho no ano de 2020, em que os exemplares de cogumelos
foram retirados de uma fazenda de propriedade privada localizada na BR-120, Lebon-Régis/
SC coordenadas 26°57°26.0”S; 50°39’54.0”W e na fazenda da Fischer localizada na BR-355,
Fraiburgo/SC coordenadas 27°01°20’S; 50°50°°44”WV.

Apos a coleta os cogumelos foram armazenados na geladeira em temperatura de 5+2°C
durante 24 horas antes dos experimentos serem realizados. Os testes foram realizados
no laboratorio de Fitopatologia da Universidade Alto Vale do Rio do Peixe-UNIARP. Os
cogumelos utilizados foram identificados (HIBBETT et.al,2007; STUNTZ, 1977; LARGENT,

1986) como Amanita muscaria, Russula sp., Scleroderma citrinum.

2.2 Producdo dos extratos

Apos limpos, os cogumelos foram cortados em pedagos pequenos para a extragao de
pigmentos. A figura | (esquema da produgao dos extratos), demostra quais partes dos
cogumelos foram utilizados, a quantidade do exemplar, de alcool e as concentragoes
etandlica utilizadas para a extragao.

Figura |: Esquema da producao dos extratos

Amanita muscaria Russula sp. Scleroderma citrinum

Fonte: Caetano, 2020 Fonte: Caetano, 2020 Fonte: Caetano, 2020
Pileo Pileo Peridio e Gleba
20 gramas 12 gramas 2 gramas
100 ml de alcool 100 ml de dlcool 100 ml de alcool
Concentracdes Concentracdes Concentracdes
etandlica de etandlica de etandlica de
50%, 70%, 96% 50%, 70%, 96% 50%, 70%, 96%

Esquema demonstrativo, fungo utilizado, quantidade do exemplar e dos extratores
utilizados.
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Os extratos com os fragmentos de cogumelos foram produzidos em concentragoes
etandlicas diferentes, com o intuito de analisar qual concentragao seria o melhor extrator
para cada cogumelo, totalizando nove amostras de cada cogumelo. Os extratos foram
preparados em triplicata e permaneceram em local escuro por 7 dias.

A filtragao dessas substincias foi realizada utilizando papel filtro tipo Whatmann nol.
Apos a filtragao foi utilizado banho Maria na temperatura variando entre 45 e 60°C para
evaporar o extrator, obtendo o extrato puro. Com o auxilio da balanga de precisao foram
preparados extratos de cada cogumelo, também em triplicata, na concentragao de 0,4 mg/
mL em metanol 50% v/v.

2.3 Andlise quimica

Para realizar a dosagem de fendis totais foi utilizado o método de Folin-Ciocalteau (FOLIN;
CIOCALTEAU, 1927). Para calcular a curva padrao de acido gilico, foram preparados9
tubos de ensaio com as seguintes concentragoes de acido galico, 0 ug/mL, 50 pg/mL, 100
pg/mL, 150 pg/mL, 200 pg/mL, 250 pg/mL, 300 pg/mL, 400 pg/mL, 500 pg/mL.

Foi adicionado 0,I mL de padrao acido galico em 8 dos tubos de ensaio, no tubo de 0 pg/
mL, nao foi adicionado. Acrescentou-se 0,75 mL do reagente Folin-Ciocalteau diluido 1:10
(v/v), em cada uma das concentragoes depois de homogeneizado ficou em repouso por 5
minutos em temperatura ambiente. Apos o repouso foi adicionado 0,75 mL de carbonato
de sédio 20%, e foi homogeneizado e deixei ao abrigo da luz por 80 minutos. E depois de
aguardar o tempo programado adicionou 8,5 mL de 4gua destilada no tubo de ensaio de
0 pg/mL e nos demais tubos foram adicionados 8,4 mL de agua destilada. Esse processo
se repetiu com os extratos dos cogumelos em triplicata (desde a producao dos extratos),
porém ao invés de utilizar 0, mL de padrao de acido gilico foram utilizados 0,1 mL de cada
um dos extratos, onde foram realizadas duas repeti¢coes para cada amostra, totalizando 54
tubos de ensaio.

Apos esses procedimentos serem feitos foram levadas as amostras de padrao de acido
galico ao espectrofotometro para determinar a absorbancia, contra o branco em 725nm.
O mesmo procedimento foi realizado com os extratos de Amanita muscaria, Scleroderma
citrinum e Russula sp.

Para a obtengao dos resultados de flavonoides foi utilizado o método de espectrofotometria
(BARREIRA et.al, 2008). Para calcular a curva padrao de Quercetina foram preparados 9
tubos de ensaio com as seguintes concentragoes de Quercetina, 0 ug/mL, 50 pg/mL, 100 pg/
mL, 150 pg/mL, 200 pg/mL, 250 pg/mL, 300 pg/mL, 400 pg/mL, 500 pg/mL.

Foi adicionado 0,5 mL de padrao de Quercetina em 8 dos tubos de ensaios, no tubo de
0 pg/mL, nao foi adicionado. Acrescentou-se 0,1 mL de nitrato de aluminio 10%, apos foi
adicionado 0, mL de acetato de potassio IM e depois adicionado 4,3mL de solugao de
etanol 70% em cada uma das concentragoes. Depois de homogeneizado ficou encubado
por 60 minutos em temperatura ambiente e em abrigo da luz. Esse processo se repetiu
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com os extratos dos cogumelos em triplicata (desde a producao dos extratos), onde foram
realizadas duas repeti¢oes para cada amostra, totalizando 54 tubos de ensaio.

Apos esses procedimentos serem feitos foram levadas as amostras de padrao de Quercetina
ao espectrofotometro para determinar a absorbancia, contra o branco em 415nm.O mesmo
procedimento foi realizado com os extratos de Amanita muscaria, Scleroderma citrinum e
Russula sp.

2.4 Analise de pigmentos

Para andlise de pigmentagao utilizou-se algodao cru. Foram preparados quadrados de
algodao cru com as medidas de 5cm x 5cm e média de 0,4213g por pedaco (Figura 2). Foram
utilizadas 6 amostras de algodao cru em cada um dos 27 extratos diluidos em metanol 50%.
Esses pedagos de algodao permaneceram 30 minutos nas amostras e com o auxilio de um
bastao de vidro foi homogeneizado constantemente. Também foi utilizado vinagre e sal
como mordentes para ajudar na fixagao do pigmento. Em 27 Becker foi adicionado 40ml
de vinagre com 50ml de agua destilada onde foram adicionadas 3 amostras de tecidos ja
pigmentados de cada concentragao (50%, 70%, 96%).

Também em 27 Becker foram adicionados 0,5g de sal tradicional de cozinha com 100 mL
de agua destilada onde foram adicionadas 3 amostras de tecidos ja pigmentados com as
diversas concentragoes.As amostras de tecidos foram colocadas ao mesmo tempo nos dois
mordentes e deixadas para reagir por 30 minutos.Apos os 30 minutos as amostras de tecidos
foram colocadas para secar em estufa em temperatura de 80°C por aproximadamente 20
minutos. Os extratos também foram dissolvidos em agua destilada, apos foi pigmentados
os tecidos para comparar com os tecidos tingidos com extratos dissolvidos em metanol
50%. Depois de retirado, foi analisada a pigmentagao conforme a planilha de cores da marca
Coral representados na figura 3.

Figura 2- Amostras de tecidos de algodao cru.

Fonte: Caetano, 2020. Quadrados de algodao correspondem a 5cmx5cm.
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Figura 3- Cores utilizadas para a identificacao dos pigmentos.

Candrio Belge salto Campedo Bola de Ténis

Energla Vital Ua de Agostc Pétala de rosa

Diario de Amor Perfume de Jasmim Bolo de logurte

Branco Cru Mantilha Tigre Brancc

Fonte: Coral, 2020

2.5 Analises Estatisticas

Os experimentos foram conduzidos e avaliados em delineamento experimental inteiramente
casualizado. Os dados obtidos foram avaliados utilizando o teste de normalidade de Shapiro-
Wilk (p<0,05). Sobre os dados normais, foi aplicada analise de variancia (ANOVA) e os
resultados foram separados pelo teste de Tukey (p<0,05). Os programas R® v. 3.2.3 e
Assistat versao 7.7 beta (pt) foram utilizados.

3. Resultados e discussdo

3.1 Compostos fendlicos

Foi verificada a quantidade total de compostos fenodlicos, conforme equagao de regressao
linear: y= 0,002x + 0,0427, com R? = 0,9834, em cogumelos Amanita muscaria, Scleroderma
citrinum, Russula sp. conforme a Tabela I:

Tabela 1-Compostos fendlicos totais' de basidiomicetos coletados em Lebon Régis,

SC
SOLVENTE DE A clorod
EXTRAGAO EtOH manita Russula sp. cleroderma
(% VIV) muscaria citrinum
96 4649+6,75Bb 46,98+ 12,17Bb 271,64 +40,94 Aa
70 69,59 +23,63Bb 1140+893Bb 29503 + 57,69 Aa
50 32,36 +10,07Bb 19,69+ 893Bb 243,86 +24,35Aa
CV (%) 27,70

'miligrama equivalente de acido galico por 100 gramas de extrato seco; Valores apresentados como
média + desvio padrdo (n=3-6). Em uma mesma coluna e em uma mesma linha, a presenca de letras
iguais indica que nédo ha diferenca entre as médias pelo teste de Tukey (5% de probabilidade de
erro).
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Foi possivel observar que a quantidade de flavonoides em Amanita muscaria e Russula
sp. nos diferentes extratos sao estatisticamente iguais. A Tabela 2 também demonstra que
Scleroderma citrinum possui quantidade significativamente maior de flavonoides do que
os outros dois cogumelos, sendo aproximadamente 20 vezes maior que a observada para
A. muscaria e aproximadamente |50 vezes maior que a analisada em Russula sp. (Tabela 2).
Entre as diferentes concentragoes de etanol para S. citrinum, nao foi observada diferenca
estatistica, indicando que a extragao poderia ter sido realizada na menor concentragao de
etanol.

Os valores de flavonoides encontrados no exemplar de Amanita muscaria (0,1655 mg EQ/g
de extrato, Tabela 2) sao cerca de 3 vezes menores do que as concentragoes encontradas
em Amanita caesarea, que apresentou 0,626+0,2 |mg EQ/g de extrato (QUINONES, 2014).
Também se comparados o Amanita muscaria com o Amanita rubescens (l,105+1,65 mg
EQ/g) as concentragoes de flavonoides correspondem cerca de 6 vezes a mais nesse
exemplar do que a encontrada no presente estudo (KOSANIC et.al, 2013).

Também foi possivel identificar que a quantidade de flavonoides no exemplar de Russula
sp. (0,0219mg EQ/g de extrato, Tabela 2) foi cerca de 397 vezes mais baixo do que o
identificado pelo autor Turkogluet. al, (2013), no exemplar de Russula delica (8,71+0,56 mg
EQ/g de extrato).Ja em relagao a Russula cyanoxantha, estudado por Kosanic et.al, (2013),
este cogumelo apresenta 1,254+ 1,44 mg EQ/g de extrato, cerca de 57 vezes a mais do que
o exemplar estudado no presente trabalho.

Uma tendéncia diferente foi observada entre os extratos de S. citrinum do presente
trabalho em relagao a mesma espécie e concentragao de extrato utilizada por Borthakur
et. al, (2017). Estes autores determinaram uma concentragao de 1,576+0,026 mg EQ/g de
extrato, valor quase duas vezes inferior ao analisada no presente estudo (Tabela 2).

A qualificagao nos resultados obtidos de flavonoides depende de varios fatores como as
espécies utilizadas de fungos, o clima, tempo de crescimento, e o solvente utilizado para
a extragao. (STAFUSSA et. al, 2016). Além disso, o substrato onde o fungo esta alojado,
insetos que tiveram contato com o cogumelo durante o seu desenvolvimento podem ser
variaveis que vao influenciar no resultado de compostos de flavonoides (CREDENDIO;

SYLOS, 2010).

3.2 Corantes dissolvidos em agua destilada

No presente trabalho foi observado que os extratos puros diluidos em agua destilada foram
mais eficientes no tingimento das amostras de algodao, do que os dissolvidos em metanol.
O exemplar Russula sp. (extraido em etanol 70% v/v) apresentou pigmenta¢ao mais intensa
quando se utilizou mordente de sal em detrimento do vinagre, variando coloragao de didrio
de amor 2 pétala rosa (Figura 4).
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Figura 4- Amostras de tecidos tingidos com Russula sp. em diferentes mordentes
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Fonte: Caetano, 2020

A:Vinagre utilizado como mordente (pétala rosa).
B:Sal utilizado como mordente (diario de amor). Quadrados de algodao correspondem a 5cmx5cm.

Efeito semelhante foi observado por Diniz et. al, (2011) que utilizou algodao cru com
corantes de acafrao, em que ele notou que o mordente de sal foi melhor que o mordente
de vinagre.

O exemplar de Amanita dissolvido em etanol 50% apresentou mais eficiéncia em pigmentagao

no mordente de sal comparado com vinagre, variando coloragao de mantilha o tigre branco.
(Figura 5).

Figura 5- Amostras de tecidos tingidos com Amanita muscaria.

Fonte: Caetano, 2020.
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A:Vinagre utilizado como mordente (mantilha).
B: Sal utilizado como mordente (tigre branco). Quadrados de algodao correspondem a 5cmx5cm.

Observou que os trés exemplares de cogumelos utilizados no trabalho, o Scleroderma
destacou-se em intensidade de pigmentagao. Foi possivel notar que a coloragao do algodao
foi mais intensa quando se utilizou quaisquer concentragoes de extratos de S. citrinum em
detrimento de quaisquer concentragoes de extratos de A.muscaria e Russula sp.Isso se deve,
possivelmente, a maior quantidade de compostos fenolicos e flavonoides encontrados nos
extratos de S. citrinum (Tabela 2). Certos compostos fenolicos e muitos flavonoides podem
apresentam estruturas que conferem coloragoes as porcoes dos cogumelos (ANGELO;

JORGE, 2007).
Diferentemente do observado para os outros extratos, o extrato de Scleroderma citrinum
tingiu melhor os tecidos de algodao quando se utilizou o mordente de vinagre (Figura 6)

em detrimento do sal, variando coloragao de bola de ténis a salto campeao.

Figura 6- Diferencas de mordentes nas amostras de Scleroderma.
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Fonte: Caetano, 2020.

A:Vinagre utilizado como mordente (Salto campeao).
B: Sal utilizado como mordente (bola de ténis). Quadrados de algodao correspondem a 5cmx5cm.

Segundo Bonafé et.al, 2013 o vinagre demostrou maior eficiéncia em fixar o corante
extraidos da beterraba, o segundo mordente que ele utilizou foi bicarbonato de sédio o
qual nao apresentou eficiéncia para o corante de beterraba, mas o bicabornato de soédio
mostrou eficiéncia para outros corantes como o do repolho roxo.

3.3 Corantes dissolvidos em metanol 50%

No presente trabalho foi observada que os extratos diluidos em metanol 50% foram menos
eficientes no tingimento das amostras de algodao, do que os dissolvidos em agua destilada. O
exemplar de Amanita muscaria (extraido em etanol 70% v/v) apresentou pigmentagao mais
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intensa quando se utilizou mordente de vinagre em detrimento do sal, variando coloragao
de anel de noiva e branco cru. (Figura 7).

Figura 7- Amostras de tecidos com pigmentos extraidos de Amanita muscaria.

Fonte: Caetano, 2020.

A: Sal utilizado como mordente (Anel de noiva).
B:Vinagre utilizado como mordente (branco cru).Quadrados de algodao correspondem a 5cmx5cm.

O exemplar de Russula dissolvido em etanol 70 % apresentou mais eficiéncia em pigmentagao
no mordente obteve a pigmentagao mais intensa quando se utilizou mordente de vinagre
em detrimento do sal, variando coloragao de bolo iogurte a perfume de jasmim (Figura 8).

Figura 8- Amostras de tecidos com pigmentos extraidos de Russula sp.

Fonte: Caetano, 2020.

A:Vinagre utilizado como mordente (bolo de iogurte).

B: Sal utilizado como mordente (perfume de jasmim). Quadrados de algodao correspondem a
5cmx5cm.
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Observou que na extragao de pigmentos o fungo Scleroderma citrinum aparentemente
extraiu mais coloragoes, isso se deve possivelmente pela maior quantidade de compostos
fendlicos e flavonoides, e por esse motivo foi utilizado as trés concentragoes de alcool para
pigmentacao dos algodoes crus. O Scleroderma dissolvido em etanol 50% pode-se observar
maior eficiéncia no mordente de vinagre em detrimento ao de sal, variando coloragao de
selo de carta e lua de agosto (Figura 9).

Figura 9- Amostras de tecidos com pigmentos extraidos Scleroderma 50%

Fonte: Caetano, 2020.

A: Sal utilizado como mordente (lua de agosto).
B: Vinagre utilizado como mordente (selo de carta). Quadrados de algodio correspondem a
5cmx5cm.

O exemplar Scleroderma (extraido em etanol 70% v/v) apresentou maior impregnagao
de pigmentos em relagao aos extraido em etanol 50% e 96% v/v, em relagao ao mordente
que teve maior eficiéncia consegue-se perceber que o mordente que apresentou maior
eficiéncia foi o vinagre em detrimento do sal, variando coloragao de canario belga e energia
vital. (Figura 10).

Figura 10- Amostras de tecidos com pigmentos extraidos Scleroderma 70%.

]I m | || gl
- ] -
I e e

=

Fonte: Caetano, 2020.
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A:Vinagre utilizado como mordente (canario belga).
B: Sal utilizado como mordente (energia vital). Quadrados de algodao correspondem a 5cmx5cm.

O S. citrinum (extraido em etanol 96% v/v) apresentou pigmentagao mais intensa que o
extraido em etanol 50% v/v, porém entre os Scleroderma citrinum a concentragao que
mais pigmentou os tecidos de algodao cru foi o exemplar extraido em etanol 70%v/v.E o
exemplar de (extraido em etanol 96% v/v) demostra diferenga entre os mordentes o qual
o de vinagre se destaca em detrimento do sal, variando coloragao de compota de abacaxi
a lua de agosto (Figura | 1).

Figura | |- Amostras de tecidos com pigmentos extraidos Scleroderma 96%.

1 B

Fonte: Caetano, 2020.

A: Sal utilizado como mordente (lua de agosto).
B:Vinagre utilizado como mordente (compota de abacaxi). Quadrados de algodao correspondem
a S5emx5cm.

4. Consideracoes finais

Com o presente artigo pode-se concluir que amostras de tecidos apresentaram varias
tonalidades, com os diversos fungos utilizados. Ressaltando que o presente estudo é um
dos primeiros ao utilizar os cogumelos como tingimento e que existem muitas espécies de
fungos que tem um potencial grande a ser explorado.

Constatou-se que para a extragao de corantes, a concentragao de etanol interferiu no
resultando, podendo ser observada as diferentes tonalidades dos extratos, porém no
momento do tingimento dos tecidos os extratos que estavam dissolvidos em metanol 50%
nao foram tao eficientes se comparados com os extratos dissolvidos em agua destila. Em
relagao ao mordente, o vinagre teve melhor resultado nos extratos dissolvidos em metanol,
ja nos extratos dissolvidos em agua destilada o mordente que mostrou mais eficiéncia em
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fixar a coloracao nos tecidos foi o sal.

Nos testes realizados com compostos fendlicos o resultado obtido demostrou que as
concentracoes de etanol nao interferiram na extragao de pigmentos, ou seja, poderia ser
usada qualquer concentragao, apesar de os extratos serem aparentemente de coloragoes
distintas, estatisticamente as diversas concentracoes de etanol nao apresentaram
concentracoes diferentes de fenois e flavonoides.

O exemplar que apresentou maior quantidade de compostos fendlicos, flavonoides
e coloragao em tecido de algodao foi o fungo Scleroderma citrinum, evidenciando que
poderia ser utilizado,em maiores concentragoes de extratos, como substituinte para certos
corantes artificiais.

45



Referéncias

ANGELO, P.M;]JORGE, N. Compostos fendlicos em alimentos: uma breve revisao.
Revista do Instituto Adolfo Lutz, v. 66, n. I, p. 1-9,2007.

BARREIRA, J.C.M; FERREIRA, I.C.FR; OLIVEIRA, M.B.PP; PEREIRA, J.A.
Antioxidantactivitiesoftheextractsfromchestnutflower, leaf, skins ando fruit. FoodChem.
P 107,v.1106-1113,2008.

BONAFE, et.al. Producio de tintas com a utilizacio de pigmentos vegetais:

favorecendo a abordagem interdisciplinar no ensino de Quimica. Rio grande do Sul:
2013.

BONNET MS,BASSON PW, TheToxicologyofAmanita phalloides,Homeopathy,
2002.

BORTHAKUR, etal, PigskinPoisonEarthballMushroomofMeghalaya:
AnldentificationParadox. The NEHU Journal,Vol XV, No. I, January-June, 2017.

BRUNDRETT, M. C. Mycorrhizas in natural ecosystems. Advances in
Ecologicalresearch, London, 1991.

CAIRNEY, ].W. G.; CHAMBERS, S. M. Ectomycorrhizalfungi: keygenerain
profile. Springer, 1999.

CHANDER, M; ARORA, D. Evaluationof some White-rotfungi for their
potencial todescolourise industrial dyes, Dyesandpigments, 2007.

CHEN, D.M. et al. Identificationoflaccase-like genes in ectomycorrhizal
basidiomycetesandtranscriptionalregulationbynitrogen in Pilodermabyssinum.

New Phytologist, New York, 2003.

CHEQUER, F; DORTA, D; OLIVEIRA, D; Azo dyes and their metabolites: does the
discharge of the azo dye into water bodies represent human and ecological risks? Ed.
Advances in treating textile efluente. Rijeja: In Tech p. 27-48,201 1.

CREDENDIO; SYLOS. CONTEUDO DE FENOLICOS E FLAVONOIDES
TOTAISEATIVIDADEANTIOXIDANTEEM COGUMELOS COMESTIVEIS.
ARARAQUARA: 2010.

DEBOER, D. . Canineatopicdermatitis: new targets, new therapies. Madison: American
Society for NutritionalSciences, 2004 Guaguere E; Steffan |; Olivry T. Cyclosporin A:a
new drug in thefeldofcaninedermatology.VeterinaryDermatology, Oxford, 2004.

46



DINIZ, et.al, Tingimento de tecidos de algodao com corantes naturais acafrao e
urucum. Cesumar: 201 1.

DUFOSSE,L.Microbial Production of Food Grade Pigments.FoodTechnol.Biotechnol.,
v.44,p.313-321,2006.

EIRA, A. F; MINHONI, M. T. A. Manual teérico: pratico do cultivo de cogumelos
comestiveis. 2. ed. Botucatu: Fundagao de Estudos e Pesquisas Agricolas e Florestais PAF;
FCA, UNESP, 1997.

EMBRAPA, Cogumelos: Aspectos Nutricionais e Medicinais. Disponivel em: https://bit.
ly/3hcl5Ut. Acessado em:jul 2018.

EMBRAPA, Cogumelos: nutricao e saude. Disponivel em: https://bit.ly/3aEHO97.Acessado
em: nov 2018.

FERREIRA,et.al,Estudo cinético de produciao de pigmento em fungo filamentoso.
Revista de Ciéncias Farmacéuticas Basica e Aplicada, v.36 supl.l,2015.

FRANK,B.Onthe root-symbiosis-dependingnutritionthroughhypogeousfungiofce
rtaintrees.Berichte der deutschenbotanischenGesellschaft,v.3,p.128-145,Traducao
de J. M. Trappe. In: Proceedingsofthe 6th North American conferenceonMycorrhizae, Bend:
Oregon StateUniversity. 1 885.

FREIRE; C; et, al. Levantamento de fungos ectomicorrizicos em florestas de pinus
taeda em cacador- sc. Disponivel em: https://bit.ly/3iU7Hoi. Acessado em: jan 2018.

FOLIN, C; CIOCALTEU, V. Tyrosineandtryptophandetermination in protein . J. Biol. Chem.
V.73, p. 627-650, 1927.

FURTADO. CORANTES NATURAIS E ARTIFICIAIS COMO ADITIVOS QUIMICOS
ALIMENTICIOS. Revista Quimica e Derivados, Ed. QD ,Ano XXXIX- n° 421,2003.

GUILLAMON, E.; GARCIA-LAFUNETE,A.; LOZANO, M.; D’ARRIGO, M.; ROSTAGNO, M,;
VILLARES,A.; MARTINEZ, ].A. Ediblemushrooms: Role in thepreventionof cardiovascular
diseases. Fitoterapia, v.81, p.715-723,2010.

HELENGO, S. Cogumelos silvestres como fonte de moléculas bioactivas. Braganca,
2010.

HELENO, S.A.; BARROS, L.; SOUSA, MJ.; MARTINS, A,; FERREIRA, |.C.FR.

TocopherolscompositionofPortuguesewildmushroomswithantioxidantcapacity.
FoodChem, v.119, p.1443—-1450, 2010.

47



HIBBETT, D.S.; BINDER, M.; BISCHOFF, J. Fet al. A higher-levelphylogeneticclassificationofth
eFungi. Mycol Res. 2007;1 1 | (Pt 5):509-547. doi:10.1016/j.mycres. 2007.03.004

HORTON,T. R.; BRUNS, T. D.The molecular revolution in ectomycorrhizalecology:peekingi
ntotheblack-box. Revista molecular ecology, 2001.

IN BRITANNICA ESCOLA. Cogumelo. Disponivel em:
<https://escola.britannica.com.br/artigo/cogumelo/481990>. Acesso em: 25 de fevereiro de
2020.

INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E ECONOMIA AGRICOLA DE SANTA

CATARINA. Desempenho do Setor Florestal. In: Sintese Anual da Agricultura de
Santa Catarina - 2009-2010. Florianopolis: Instituto CEPA/SC, 2010. p. 251-279.
KARSTEDT, Leticia; STURMER, Sidnei. Agaricales em areas de Floresta Ombroéfila
Densa e plantacoes de Pinus no Estado de Santa Catarina, Brasil, 2008.

KOIDE, R.T; MOSSE, B. A historyofresearchonarbuscularmycorrhiza. Mycorrhiza,
2004.

KOSANIC, M., B. RANKOVICAND M. DASIC.
Antioxidantandantimicrobialpropertiesofmushrooms. Bulg. J. Agric. Sci., 19: 1042-
1048, 2013.

KUES, et. al, Fruitingbodyproduction in basidiomycetes.
AppliedMicrobiologyandBiotechnology, 54(2): 141-152,2000.

LARA; EMI, Micropigmentacdo: extraindo pigmentos de fungos. Disponivel em: https://
bit.ly/2E1Jn5g. Acessado em: Jun 2018.

LARGENT, D. L. Howtoidentifymushroomsto genus I:MacroscopicFeatures. Ed. Rev.
Mad River Press. 1986.

LAWRIE, R. Avances de laciencia de la carne. Zaragoza: Acribia, 1984.

MANDIM;D.Criar roupa de tecidos coloridos com plantas e cogumelos. Disponivel
em: https://bit.ly/34iGCXM. Acessado em:jan 2019.

MICHELOT D; MELENDEZ-HOWELL LM. Amanita muscaria:chemistry, biology,
toxicology, andethnomycology. Mycologicalresearch, 2003.

MORAES, et. al, Micologia. Disponivel em:https://bit.ly/3aG50DS. Acessado em: fev, 2020.

NASCIMENTO, M. Avaliacao das propriedades farmacolégicas de polissacarideos
do fungo Sclerodermanitidum. 2010. 133 f. Dissertacao (Mestrado em Bioquimica;
Biologia Molecular) - Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal,2010.

48



NAKATA, T. et. al- New lanostanetriterpenoidsinonotsutriols D, and E
fromlnonotusObliquusBulletinof Osaka UniversityofPharmaceuticalSciences, v. 3.
P.53-64, 2009.

NOWACKA N, NOWAK R, DROZD M, OLECH M, LOS R, MALM A. Antibacteriano,
potencial antirradical e compostos fendélicos de trinta e um cogumelos poloneses,
2015.

PELCZAR,M.]., Jr; CHAN, E.C.S.;KRIEG, N.R. Microbiologia: conceitos e aplicagoes. Sao
Paulo: Makron Books, 1996.v. |, 521 p.

QUINONES, D. Analisis de componentes antioxidantes enhongos silvestres
comestibles consumidos en el Salto, Pueblo Nuevo, Durango. Durango, 2014.

RAVEN, et.al, Biologia vegetal. 5.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan S.A., 1996.

RECK, I; PAIXAO, R. IMPACTOS AMBIENTAIS DOS CORANTES AZO E TRATAMENTOS
DE REMOGAQ: UMA REVISAO. REVISTA UNINGA REVIEW, [S.l], v. 28, n. 2, nov.
2016.

RILLING, C. M.e MUMMEY, D. Mycorrhizasandsoilstructure. New Phitol,2006.

SILVA,et.al,Otimizacao do Processo de Extracao de Compostos Fendlicos Antioxidantes do
Jil6 (SolanumgiloRadi) e Aplicagio na Estabilidade Oxidativa do Oleo de Soja. Rev.Virtual
Quim, 2017.

SMITH, S.E.;READ, D.J. Mycorrhizalsymbiosis. 2. ed. London:Academic Press.605 p. 1997.

SOUZA,V; SILVA, R; CARDOSO, G; BARRETO, A. Estudos sobre fungos micorrizicos.
Disponivel em: https://bit.ly/3iWRwXn. Acessado em: dez, 2017.

STAFUSSA et. al, COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS, FLAVONOIDES E
ANTOCIANINAS DE TRES VARIEDADES DE COGUMELOS. Campo Mourio:
2016.

STEFANELLO et. al, Efeito da extracdo de compostos fenélicos sobre a atividade
antioxidante e antibacteriana in vitro de cogumelo-do-sol. Arq. Inst. Biol., v.83, I-7,

e0522014,2016.
STURION, G. L.; OETTERER, M. Composicao quimica de cogumelos comestiveis
originados de cultivos em diferentes substratos. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,

Campinas, 1995.

TAKAHASHI,).A;FERREIRA,E.M.Ocorréncia e diversidade estrutural de metabélitos
49



fungicos com atividades antibiotica. Editora Quimica Nova, 2008.

TERCARIOLI, G.; PALEARI, L.; BAGAGLI, E. O incrivel mundo dos fungos. Sao Paulo:
UNESP, 2010.

TURKOGLU, A. etal, AntioxidantandAntimicrobialActivityofRussula delica Fr:
AnEdidle Wild Mushroom. 2017.

VELISEK, ]. et. al, Pigmentsofhigherfungi: a review. CzechjournalOffFood Science, v.29,
n.2, p.87-102,201I.

50



Preparacao e caracterizacao das matérias primas utilizadas
na fabricacao de compadsito cimenticio
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Resumo

Este artigo trata do uso de fibras vegetais em substituicao ao amianto para fabricagao de
compésitos cimenticios. O amianto é um mineral altamente perigoso para os trabalhadores,
para a producao e para o meio ambiente, pois os riscos sao causados durante o seu
processamento. Em particular, neste trabalho foram utilizadas as fibras vegetais de coco
verde, de cana-de-aglcar e de bambu para obtencao de compositos cimenticios. Os
compésitos cimenticios sao utilizados em diferentes segmentos industriais, sendo o foco
do presente estudo sua aplicagao na fabricagao de telhas a base de fibrocimento vegetal.
Neste sentido, o objetivo deste artigo é contribuir na preparagao de telhas fibrocimento
vegetal apresentando o processo de tratamento de fibras vegetais de coco verde, de cana-
de-agucar e de bambu e bem como a caracterizagao destas matérias primas. Os resultados
obtidos mostraram que as fibras de coco verde obtidas por processo de mercerizagao e
as cinzas de bambu e de cana-de-agUcar sao adequadas para etapa de processamento de
fabricacao de telhas de fibrocimento vegetal.

Palavras-chave: fibras vegetais, composito cimenticio, telhas fibrocimento vegetal.
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Abstract

This article addresses the use of vegetable fibers to replace asbestos for the manufacture
of cementitious composites. Asbestos is a highly dangerous mineral for workers, for
production and for the environment, as the risks are caused during its processing. In
particular, in this work, vegetable fibers of green coconut, sugar cane and bamboo will be
used to obtain cementitious composites. Cementitious composites are used in different
industrial segments, and focus in the present study is its application to manufacture of tiles
based on vegetable fiber cement. In this sense, the objective of this article is to contribute in
the preparation of vegetable fiber cement tiles, presenting the process of treating vegetable
fibers of green coconut, sugar cane and bamboo, as well as characterizing them.The results
obtained showed that the green coconut fibers obtained by the mercerization process and
the bamboo and sugar cane ashes are suitable for the processing stage of the manufacture
of vegetable fiber cement tiles.

Key words: vegetable fibers, cementitious composite, vegetable fiber cement tiles.
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I. Introducao

Os residuos de fibras vegetais gerados pelas agroindustrias constituem uma importante
fonte de matéria-prima no Brasil, devido a sua abundancia e disponibilidade; e, vem sendo
consideradas como uma alternativa estratégica para o reaproveitamento destes residuos.
Conforme Savastano e Santos (2008), o uso de fibras vegetais em reforgos cimenticios
se deu ao fato da sua fabricagao exigir baixos custos, possuir uma ampla disponibilidade,
economia de energia e minimizar a geragao de residuos agroindustriais.

O emprego das fibras vegetais como reforcos de fibrocimentos, tem sido agregado ao
comercio, gragas a constantes aperfeicoamentos das matérias-primas, processo produtivo e
custos de investimentos mais baixos. O uso das fibras vegetais tem a finalidade de substituir

as fibras minerais de amianto que, sao consideradas nocivos a saude, principalmente aos
trabalhadores da industria de construcao civil (SAVASTANO, 2000).

A utilizagao das fibras vegetais em diversos estudos tem apresentado bons resultados na
reducao da alcalinidade da matriz cimenticia resultando em melhores propriedades quimicas
e de aderéncia entre fibra vegetal e matriz cimenticia, consequentemente promovendo
a diminuicao da deterioragao da fibra natural e aumentando a vida util do compésito
cimenticio, segundo Wei e Meyer (2015).

Embora em varias décadas, o uso de amianto tenha sido relevante, atualmente, o amianto
foi considerado uma matéria prima prejudicial 2 saide e ao meio ambiente. Conforme
os autores Giannasi e Thebaud-Mony (1997) citaram, ja se havia uma tendéncia em
diversos paises em rever a utilizacgado do amianto como refor¢o de matrizes cimenticias,
representando mais de 70% do consumo mundial desta fibra e o respectivo risco a saude,
principalmente para os trabalhadores da construgao civil. Neste contexto, cita-se também
o autor Savastano (2000) que dissertou sobre o panorama brasileiro, estimando que cerca
de 80% das habitacoes possuem materiais construtivos a base de fibrocimento amianto e
em decorréncia do alto risco ocupacional e a saude da populagao, urge a necessidade do
desenvolvimento tecnologico de materiais alternativos que incentivem os fabricantes na
exclusao e substituicdo do amianto por materiais que nao apresentem risco a saude. Em
2017, 0 uso do amianto crisotila usado na fabrica¢ao de telhas e caixas d agua foi banido no
Brasil, segundo Supremo Tribunal Federal — STF (2017).

Uma das alternativas para a substituicio do amianto nos materiais de fibrocimento é
a utilizacao de fibras vegetais, que vem despertando cada vez mais interesse cientifico
e tecnolégico em todo o mundo, devido a varias vantagens, principalmente, por nao
oferecerem riscos a saude dos trabalhadores, da populagao, por se transformar em um
meio de contribuicao para a reciclagem de residuos organicos e pela redugao dos impactos
ambientais gerados na sua deposicao final. Além disso, a utilizagcao de fibras vegetais como
reforcos em concretos ou em polimeros permitem a obtencao de produtos chamados
compositos que,além de apresentarem menor densidade aparente, possuem caracteristicas
adequadas de resisténcia a tragao e ao impacto,maior controle da fissuragao e boa ductilidade
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na ruptura, consequentemente, sendo utilizados em diferentes segmentos industriais como
construcao civil e automobilistica.

Conforme Spinacé etal.(201 ),as fibras vegetais sao constituidas principalmente de materiais
lignocelulésicos compostos basicamente por celulose (40 a 60%), hemicelulose (20 a 40%)
e lignina (10 a 25%).A quantidade desses constituintes depende da fonte a qual o material
é extraido,a medida que os fatores climaticos, as propriedades do solo e as caracteristicas
particulares de cada localidade tém grande influéncia sobre os teores de cada constituinte,
que podem influenciar na fabricagao do compésito cimenticio.

As fibras vegetais in natura podem apresentar pouca adesao a matriz devido a sua
propriedade apolar se fazendo necessario o uso do método quimico, por exemplo por
processo de mercerizagao, objeto do presente estudo, para melhorar a sua compatibilidade
fisica entre matriz e fibra através do ataque alcalino. Os compositos cimenticios reforgados

com as fibras vegetais mercerizadas apresentam melhor resisténcias a tragao e compressao
e durabilidade (SAVASTANO, 2000).

O estudo se justifica pela importancia na busca de substitutos da fibra mineral de amianto
devido ao seu perigo carcinogénico a sociedade; assim, desenvolvendo um produto com
uso de matérias primas reciclaveis, minimizando a geragao de residuos agroindustriais e
aliada a satide dos trabalhadores.

Além disso, a utilizagao de fibras vegetais é preocupagao antiga de varios pesquisadores,
pois na década de 90, os pesquisadores Guimaraes (1990) e Agopyan (1991) também
descreveram experiéncias sobre o uso de matrizes a base de cimento reforgadas com fibras
vegetais para producao de componentes construtivos, como telhas, painéis de vedagao
vertical e caixas d’agua. E, mais recentemente, Filomeno (2018) avaliou a interferéncia da
umidade relativa no processo de carbonatagao acelerada, em compositos de fibrocimento
reforcados com polpas celuldsicas de eucalipto.

2. Fibras Vegetais

As fibras vegetais sao provenientes das plantas, sendo elas, abundantes na natureza, de
facil acesso ao cultivo, passiveis de serem pesquisadas, constituindo fontes de recursos
renovaveis (MARIELLI at al.,2008).As fibras vegetais podem ser retiradas de diversas partes
da planta: das folhas, caule, palhas, sementes e frutas (CALEGARI; OLIVEIRA, 2016), além
das raizes. Sua principal fun¢ao é agir como uma protecao mecanica e proteger a planta
de ataques microbianos, gracas a microfilamentos, conhecidos como fibrila de celulose,
arranjadas em uma estrutura complexa e resistente (SILVA at al., 2009).

Também conhecidas como matérias lignocelosicas, sao constituidas de trés principais
polimeros, a celulose, a hemicelulose e a lignina. Entretanto, além desses compostos, as
estruturas podem apresentar em menor quantidade proteinas, agucares, ceras ou gorduras
e silica, variando em fung¢ao das condigbes naturais, solo, clima e tipo de vegetal (BARBOSA,
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2011).

Presente na maioria dos vegetais, a celulose é um polimero de cadeia natural longa, também
é considerada um dos materiais mais abundantes no planeta seguido pela hemicelulose.
Quimicamente é definida pela uniao de monomeros de glicose unidos por meio de ligagoes
B |,4-glicosidicas. Duas moléculas de glicose esterificadas pela ligagao glicosidica formam o
monomero da celulose,apresentando a formula basica da celulose (C6H 1005) que se repete

n vezes formando a estrutura celulosica, resultando em um arranjo de macromoléculas
cristalino (FORNARI JUNIOR, 2017).

As longas cadeias poliméricas podem se apresentar de duas maneiras distintas dentro da
estrutura molecular.A celulose na sua estrutura cristalina dispoe dos monomeros de maneira
regular e organizada através de interagoes quimicas feitas por ponte de hidrogénio centrada
no grupamento hidroxila, onde possuem polaridades variadas entre cada grupamento
situado na estrutura celuldsica, resultando no equilibrio de atragoes quimicas formando

estruturas compactas e com alta resisténcia mecanica.A figura | representa a interagao de
hidrogénio nas macromoléculas (FORNARI JUNIOR, 2017).

Figura |- Interacdo de hidrogénio nas macromoléculas da celulose

- — \Q%\
CH, OH CH, OH \Zi%

Fonte: Junior e Maria, 2017.

Entretanto,a organizagao da celulose pode acontecer de maneira desorganizada ou aleatoria,
nesse caso € denominada amorfa. Com isso a composicao da macromolécula torna-se
desalinhada e sem direcao ou orientagao propria. Um polimero celulésico apresenta
regiao cristalina em média 2/3 da fibrila, enquanto a regiao amorfa corresponde a 1/3

aproximadamente. A figura 2 representa a estrutura de uma macromolécula (FORNARI
JUNIOR, 2017).
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Figura 2- estrutura cristalina e amorfa da macromolécula de cellulose
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Fonte: Junior e Maria, 2017.

A uniao das fibrilas de maneira longitudinal é realizada pela hemicelulose, formando
as microfibras. O conjunto de fibrilas estao interligadas por uma conexao firme, nao
permitindo o afastamento ou aproximacgao dos feixes poliméricos. A hemicelulose possui
um peso menor que a celulose e possui o carater amorfo trazendo uma liberdade maior no

posicionamento e se fixar entre as fibrilas, assim, dando mais eficacia para atender eventuais
solicitagoes (FORNARI JUNIOR, 2017).

A hemicelulose é formada principalmente de aglcares como a xilose, arabinose, glicose,
lactose, manose, acido glucomico e é um polimero sacarideo, que desempenha o carater
amorfo. Além disso, o polimero da hemicelulose é altamente ramificado, desempenhando
o papel de integrar a celulose. Quimicamente sua composicao é da pentose (C5H804) e

da hexose (C6HI005) cadeias que se repetem n vezes formando uma cadeia polimérica
(FORNARI JUNIOR, 2017).

A lignina possui um papel importante na estruturagao das fibras vegetais, sua principal
responsabilidade é manter a uniao da estrutura preenchendo os espagamentos entre as
microfibras celulosicas. Em outras palavras, funciona como um tipo de envernizamento
na superficie da celulose, selando e envolvendo um grupo de feixe de fibrilas que, por sua
vez, irao gerar as microfibras. Em sua grande maioria, a lignina se encontra na superficie,

entretanto, ela pode ser encontrada misturada a hemicelulose auxiliando na interligacao da
fibra vegetal (FORNARI JUNIOR, 2017).

Além de ajudar a endurecer a parede celular, a lignina, possui natureza hidrofilica e estrutura
amorfo, onde auxilia a boa resisténcia microbioldgica contra fungos e bactérias. O mesmo
polimero tem o papel de controlar o fluxo de fluido, armazenar energia, proteger contra
ataques externos de micro-organismos, oxidacao, radiagio UV e retardante de chamas
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(FORNARI JUNIOR, 2017).

A estrutura exata da lignina ¢ de dificil definicao,porém,em uma visao ampla,pode ser definida
como um polimero de hidrocarboneto que contém grupos fendlicos, sendo resultado da
polimerizagao de trés monomeros:alcool coniferilico, alcool sinapilico e alcool p-cumarilico.
Para a polimerizagao é necessario o acompanhamento de determinadas enzimas, as quais
auxiliam as reagoes quimicas (FORNARI, JUNIOR 2017). A figura 3 representa a estrutura
da célula a partir da parede celular.

Figura 3 - estrutura da célula vegetal a partir da parede celular
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Fonte: Junior e Maria 2017.

Com o crescimento na consciéncia ambiental, as empresas priorizaram a utilizacao de
matérias naturais como as fibras vegetais.As mesmas fibras desempenham um papel melhor
quando comparadas as fibras sintéticas, assim apresentando vantagens como o uso de
material biodegradavel, com baixa densidade e vantagens economicas como a reciclagem,
fontes baratas e de baixo consumo de energia (GONCALVES at al., 2018).

3. Materiais e Métodos

Na preparacao da composicao dos compositos cimenticios foram utilizadas as seguintes
matérias primas: cimento Portland, areia, fibras de Coco verde e as cinza das fibras de
bambu e do bagacos de cana-de-agucar.

O cimento Portland adquirido foi do tipo CPIl — 32F em seu estado natural, cujas
caracteristicas estao apresentadas nos resultados e discussao e a areia foi adquirida em uma
loja de materiais de construgao. Os particulados de areia foram submetidos a lavagem em
agua corrente e secos 2o ar, na temperatura do meio ambiente, aproxidamente em 25 °C e

57



classificados a granulometria abaixo de 42 malhas Tyler utilizando um vibrador de peneiras
de marca Solotest, modelo 8x2 (tensao 220v) (figura 4).

Figura 4 —Vibrador de peneiras utilizado nos ensaios de classificacao granulométrica

=

Fonte: Autoria propria, 2020

As fibras de coco verde utilizadas foram extraidas da parte do mesocarpo do fruto, que foi
triturada em um moinho de facas.Apos a trituragao, os granulos de coco foram submetidos
ao processo de mercerizagao. O tratamento quimico por mercerizagao consistiu no ataque
alcalino utilizando uma concentragao de 5% em massa de hidroxido de sédio (NAOH) em
500 gramas de agua destilada e 60 gramas de granulos de coco verde. Esse tratamento
alcalino foi realizado em um jart test (figura 5), sob agitacao, por 48 horas.

Em seguida, os granulos na forma de fibras foram lavados em agua destilada para retirar
o excesso de hidroxido de sédio (NaOH) e neutralizar o seu pH. Uma nova solugao foi
preparada com 4% em massa de acido acético (CH3COOH) em uma solugao de 1500
gramas de agua destilada e alimentada novamente em jar test contendo as fibras previamente
tratadas com NaOH. Esta solugao acética contendo as fibras foi submetida a agitacao por
Ol hora, afim de aumentar a sua rugosidade e possibilitando melhorar a sua aderéncia na
matriz. Em seguida, as fibras foram lavadas em agua destilada e colocadas para secar em uma
estufa a 60°C por 48 horas.

As fibras de coco mercerizadas foram caracterizadas por pignometria por gas hélio,

fluorescéncia por raios X, analise termogravimétrica e microscopia eletronica de varredura
no Centro Universitario Senac e no Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares.
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Figura 5 - Jar Test utilizado no processo de mercerizacao para obtencao de fibras de
coco

Fonte: Autoria propria, 2020

As cinzas de bambu e de cana-de-agucar foram obtidas por meio do processo de calcinagao
dos granulos destes materiais a temperatura de 600 °C por 04 horas. Inicialmente, os caules
do bambu foram seccionados em pedagos de 4 — 5 cm com uso de um serrote e levados
posteriormente a um triturador de galhos (figura 6), enquanto os bagagcos de cana-de-

acUcar foram secos ao meio ambiente e na sequéncia triturados em um moinho de facas,
marca Rone,modelo RA 1553 (figura 7).

Figura 6 - Triturador de galhos

Fonte: Autoria propria, 2020
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As composicoes quimicas das fibras de bambu e de cana-de-agicar foram analisadas
utilizando a técnica por fluorescéncia de raios X.

Figura 7 - Moinho de facas

Fonte: Autoria propria, 2020

4. Resultados e Discussdo

A composicao quimica e caracterizagao fisica do cimento Portland CPIl - F32 foram
realizadas pela empresa Itambé no més de dezembro de 2019, conforme apresentadas nas

tabelas | e 2.

Tabela | - Composicao quimica do cimento Portland do tipo CP Il - F32

60

Quimicos
Data Al,0, Sio, Fe,0, CaO0 MgO S0, Perda | CaO | Resid. | Equiv.
Fogo | Livre | Insol. | Alcal.
% % % % % % % % % %
03 2,19 17.08 297 60,84 3,05 258 6,75 0.79 T.41 0.64
05 424 18.40 2,03 61,23 2,86 254 6,79 0,79 1,20 0,63
09 441 19,00 291 61,52 2,04 245 658 076 0,83 067
11 426 18,16 294 62,11 1,56 2,50 6.59 073 1,50 0.66
13 449 19,09 295 61,25 1,54 252 6.69 079 1.87 0.70
17 432 18.95 293 61,24 1,63 2,80 8,75 073 1,38 0.68
19 430 19.14 299 61,46 1,83 251 6,50 0,64 1,40 0.65
23 428 18.06 295 61,67 1,60 2,55 6,83 053 1,26 0.64
26 430 1897 3,02 61,55 1,58 243 6,84 0,56 1,50 0,61
30 431 18,89 287 61,57 1,72 251 877 0,59 1.31 0.65
Meédia 431 18,75 2,95 61,44 1,95 2,52 6,71 0,69 1,38 0,65
Sd 0,09 0.41 0,04 0,34 0,55 0,05 0,12 0,10 0,26 0,03
Min 419 | 1798 | 287 | 6084 | 154 | 243 | 650 | 053 | 083 | 061
Max 449 19,14 3,02 62,11 3,05 2,60 6,84 0,79 1,87 0,70
Fonte: Itambé, 2019




Tabela 2 - Caracterizacao fisica cimento Portland do tipo CP II-F3

Fisicos
Exp. | Tempo de Pega Cons. | Blaine | #200 | #325 Resisténcia a Compressio
Quente | Inicio Fim Normal 1dia | 3dias | 7 dias | 28 dias

mm min min % cm’l % % MPa MPa MPa MPa
0,00 230 270 268 3.320 1,20 7.50 16,1 28.6 3390 a7
0,00 230 285 268 3.270 1,30 8.40 162 282 336 as
0,00 235 285 26,8 3.390 1,30 10,00 148 29.0 34,1 M7
0,50 225 270 26,7 3.330 1,30 8.60 156 290 350 40,7
0,00 235 270 26,7 3.360 1,00 6,60 159 289 354 432
0.00 240 285 26,8 3.amn 1,30 7.10 15,1 28.6 342 4.2
0,00 225 285 268 3.360 0,90 570 153 203 352 4138
0,00 215 270 269 3.420 1,00 520 150 2886 350 429
0,50 225 285 26,7 3430 1,10 9.00 152 201 345 414
0,50 225 285 266 3.300 1,00 6.50 155 28.1 349 418
0,15 229 279 26,8 3.355 1,14 7,46 15.5 28,7 34,6 41,8
0,24 T 8 0.1 51,04 0,16 1,53 0.5 0.4 0.6 0.7
0,00 215 270 26,6 3.270 0,90 5,20 148 28.1 336 40,7
0,50 240 285 26,9 3.430 1.30 10.00 16,2 293 354 43.2

De acordo com a composi¢ao quimica do cimento do tipo CPIl - F32 apresentada na tabela
|, pode-se observar a presenga de silica que podera favorecer na diminuigao da alcalinidade
do fibrocimento vegetal, ou seja na diminui¢ao da formacao de hidroxido de calcio, embora
nesta matéria prima contenha porcentagem pequena de 6xido de calcio. Conforme Wei e
Meyer (2015) relata que alta alcalinidade compromete o desempenho das fibras vegetais,
petrificando-as e degradando os contituintes e prejudicando suas propriedades de reforgo.

A figura 8 apresenta a fibra de coco apos o processo de mercerizagao, onde observa-se
a mudanga da coloragao das fibras de coco, indicando que houve a dissociagao da lignina
e hemicellulose e obtencao de um material com aspecto fibroso.As fibras de coco foram

Fonte: Itambé, 2019

secas na estufa a 60 °C conforme podem ser visualizadas na Figura 9.

Figura 8 - Fibras de coco verde ap6s o processo de mercerizacao

Fonte: Autoria propria, 2020
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Figura 9 - Fibras coco verde secas

Fonte: Autoria propria, 2020

As fibras foram armazenadas em um ambiente ventilado e com a auséncia de luz, tornando
o ambiente propicio a ataque de agentes decompositores como bactérias e fungos.

A composicao quimica das fibras de coco obtida pela técnica de fluorescéncia de raios X,
apresentada na Figura 10, mostra a presenca de 6xidos de calcio, ferro e silicio, em maiores
quantidades; e, 6xidos de magnésio, potassio, zinco, aluminio, fosforo e tragos de 6xidos de
cobre, manganés, estroncio e estanho elementar, em menores quantidades.

Figura 10 - Composicao quimica da fibra de coco
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Face exposto, foram realizadas as analises quimicas das fibras de cana-de-agucar e bambu
utilizando as técnicas de fluorescéncia de raios X, como apresentadas na figura | 1.
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Figura 11 - Composicao quimica por FRX da fibra de cana-de-acucar (A) e de bambu

(B).
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Conforme os resultados da composicao da fibra de coco apresentada na figura 10 verifica-
se alta concentracao da presenga de oxido de calcio comprometendo nas propriedades
de reforgo. Afim de aumentar a vida util do composito fibrocimento vegetal, a reducao da
alcalinidade na matriz cimenticia sera substituida parte do cimento contido por materiais
pozolanicos naturais;ricos em silica. No presente estudo,a incorporagao na matriz cimenticia
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serao de cinzas oriundas das fibras vegetais de bambu e de cana-de-acucar.

Foram selecionadas duas matérias primas pozolanicas, sendo uma com alta concentracao
de silica, caso da cana-de-acUcar e outro material com uma concentracao massica menor de
silica. Estas escolhas vém de encontro com os objetivos tragados no desenvolvimento do
projeto do grupo técnico envolvido, pois pretende-se analisar o compésito cimenticio com
quatro formulagoes diferentes, sendo: auséncia de material pozolanico, presenga elevada de
material pozolanico, presenca mediana de material pozolanico e presenga de dois materiais
pozolanicos diferentes.

As formulagoes do composito cimenticio sao: cimento CPIl -F32 + areia classificada + fibras
de coco; cimento CPII -F32 + areia classificada + fibras de coco + cinza de cana-de acUcar;
cimento CPIl -F32 + areia classificada + fibras de coco + cinza de bambu; e, cimento CPII
-F32 + areia classificada + fibras de coco + cinza de cana-de agUcar + cinza de bambu.

Outra caracteristica fisica importante na fabricacao de telhas a base de fibrocimento vegetal
sao as densidades das matérias primas e os valores obtidos por picnometria por gas hélio

para as fibras e fornecida pela empresa Itambé para o cimento, estao apresentados na tabela
3.

Tabela 3 — Densidades das matérias primas

Matérias CPII - F32 Coco Cana-de-acuca Bambu
primas r

Densidades 3,060 £ 0,001 1,720 £ 0,008 1,540 £ 0,001 2,580 £ 0,004.
(g.cm™)

Tais resultados comparando com o valor da densidade do amianto (2,40 a 2,60 g.cm-
3) estao abaixos ou proximo. Portanto, favorecendo na fabricagao de telhas fibrocimento
vegetal leves, consequentemente, beneficiando no transporte das mesmas.

As curvas termogravimétricas das fibras de coco e de cana-de-agucar estao apresentadas na
figura 12 (A e B). Na figura |2A mostra a perda de massas das fibras de coco a medida que
que ha aumento de temperatura. Destaca-se que, entre 0°C a 100°C observa-se liberagao
de umidade, no intervalo entre 250° C a 400°C a decomposicao de celulose e hemicelulose,
entre 400°C e 550°C a degradagao associada a lignina e acima de 550°C, a estabilizagao do
material. Nota-se que a partir de 200 °C ocorre o inicio do termo oxidagao, correspondente
ao principio da decomposigao de hemiceluloses, seguida da celulose.

Para as fibras de cana-de-agucar (figura 12B), verificou-se comportamento bastante
semelhante, pois no inicio ha liberagao da umidade e em torno de 350°C observa-se o
inicio do processo de decomposigao de cellulose e hemicellulose, entre 400°C e 550°C
a degradagao associada a lignina e acima de 550°C a formagao de cinzas, ocorrendo a
estabilizacao do material.
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Rambo et al. (2015), demonstram em sua pesquisa as curvas termogravimétricas de
diferentes biomassas lignocelulosicas, dentre elas a do coco. Sendo que todas apresentaram
comportamento tipico de degradacao térmica para este material: liberagao de umidade na
faixa de 50 a 100°C, decomposicao de carboidratos (hemicelulose e celulose) no intervalo
de 250 a 400°C, uma degradagao continua e lenta associada a lignina acima de 400°C e a
formacgao de carvao e cinzas ao final do processo. Portanto, a curva de perda de massa para
as fibras de bambu tera comportamento bastante semelhante.

Tais resultados auxiliaram nas condigoes experimentais da etapa de calcinagao das fibras de
cana-de-agucar e de bambu, realizando a obtengao de cinzas a temperatura de 600 °C por
4 horas.

Figura 12 - Analise termogravimétrica das fibras de coco (A) e das fibras de cana-de

acucar (B)
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A Figura |3 mostra a micrografia da fibra de coco, na qual nota-se que a cobertura da fibra
mercerizada foi removida a hemicelulose, celulose e lignina, expondo-a diretamente a fibra.

A partir da micrografia obtida pelo MEV, as fibras tratadas pelo processo de mercerizagao,
apresentaram morfologias tipicas de fibras vegetais. Podem ser observadas a presenca de
microfibrilas, microcavidades superficiais, entrancias e outras peculiaridades.

Figura 13 - Micrografia das fibras de coco tratadas por mercerizacao

' e "

5. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos € possivel estabelecer as seguintes conclusoes:

- As caracterizagoes realizadas das matérias primas mostram apropriadas para obtengao de
telhas de fibrocimentos vegetais;

- O tratamento quimico das fibras de coco por mercerizagao foi eficiente na remocao de
hemicellulose, cellulose e lignina com o uso de 5% em massa de hidroxido de sédio;

- As densidades das fibras vegetais sao apropriadas para fabricacao de telhas de compésito
cimenticio menos densas;

- As composigoes quimicas das matérias primas para fabricagao de telhas de compdsito
cimenticio estao dentro das formulagoes que se pretende estudar neste trabalho, ou seja, o
estudo da alcalinidade da matriz cimenticia e consequentemente a deterioracao das fibras
vegetais;

- A temperatura e tempo de calcinagao foram adequados para obtengao de cinzas de cana-
de-agucar e de bambu, com perda de massa em média de 20%;
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- A micrografia apresentada das fibras de coco, mostra que as coberturas das fibras
foram removidas, obtendo-se as fibras isenta de lignina, celulose e hemicelulose, portanto,
adequadas para preparagao do composito cimenticia.
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Resumo

A industria de cosméticos necessita de ferramentas para aproximar seus produtos as
expectativas e preferéncias de seus consumidores que estio cada vez mais exigentes no
sentido de avaliar a aceitacao mercadologica garantindo um padrao de qualidade. A maioria
dos testes sensoriais sao feitos por pessoas e as avaliagoes dos produtos cosméticos sao
feitas através dos sentidos da visao, olfato e tato. Esses atributos sensoriais, tendem a ser
percebidos pela aparéncia, fragrancia e consisténcia. Nesse processo, os sentidos envolvidos
determinam a qualidade da sensagao que o produto provoca. Essa qualidade sensorial é o
resultado da interagao entre o individuo e as caracteristicas do produto como: textura,
fragrancia e cor que interagem com as condigoes psicologicas, socioldgicas e fisiologicas
desse individuo, por esse motivo a analise sensorial € uma ferramenta fundamental para o
desenvolvimento de um novo produto. A anidlise sensorial é uma ferramenta fundamental
para o desenvolvimento de um novo produto cosmético.

Palavras-chave: analise sensorial, os sentidos humanos, cosméticos

Abstract

The cosmetic industry will always need tools to get their products closer to the expectations
and preferences of their customers which are getting more demanding so, it’s important to
assess the market acceptance and to keep the quality at a high level. Most of the sensory
analysis are made by people and the product assessments uses the senses of vision, smell and
touch.These sensory attributes trend to be perceived by appearance, smell and consistency.
In these processes all senses are involved in order to decide the quality of the sensation
which are elicited by the product. Following this path, the sensory quality is the result of
the interaction between the individual and product characteristics such as texture, smell
and color which interface with psychological, sociological, physiological conditions of such
individual and, for this reason, the sensory analysis is a fundamental tool to the development
of a new cosmetic product.

Key words: sensory analysis, human senses, cosmetics
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I. Introducao

A anilise sensorial é definida como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar as impressoes causadas por alimentos e materiais nos orgaos dos sentidos. Ha
uma referéncia aos alimentos porque a andlise sensorial originalmente surgiu na industria
alimenticia e bebidas nas primeiras décadas do século XX. Porém, tem havido nos ultimos
anos um crescente interesse de outros segmentos industriais pelos métodos sensoriais
como cuidados pessoais, cosméticos, farmacos, papel, téxteis e até automoveis e aeronaves.
E os motivos sao desenvolver produtos que satisfagam as expectativas e preferéncias dos
consumidores e garantir um determinado padrao de qualidade dos mesmos (BEHRENS,

2010 apud ISAAC, 2012).

Os cosméticos sao substancias, misturas ou formulagoes usadas para melhorar ou para
proteger a aparéncia ou o odor do corpo humano. No Brasil, eles sio normalmente tratados
dentro de uma classe ampla, denominada produtos para perfumaria, higiene e cuidados
pessoais.

A partir de 1921, comegam a surgir as inovagoes da industria de cosméticos dentre elas: os
desodorantes em tubos, os produtos quimicos para ondulagao dos cabelos, os xampus sem
sabao, os laqués em aerossol, as tinturas de cabelo pouco téxicas e a pasta de dentes com
flaor (GALEMBECK, 2009).

Politicas de incentivo trouxeram para o Brasil na década de 1950 empresas multinacionais
como a americana Avon e a francesa L'Oréal, que foram as responsaveis por lancar a venda
direta e também os produtos para o publico masculino.

Nos anos 90, sao langados os cosméticos multifuncionais como batons com protetor solar
e hidratantes antienvelhecimento, reduzindo significativamente o tempo entre a aplicagao e
o resultado prometido nas bulas, de 30 dias para menos de 24 horas. Surgem no mercado
os alfa-hidroxiacidos, utilizados em cremes para renovar a pele e matérias-primas com

varias fungoes (GALEMBECK, 2009).

Atualmente, as pesquisas avangam na dire¢ao da manipulagao genética para melhorar a
estética através do uso de dermocosméticos entre outros produtos.

Justifica-se desta forma, a importincia da realizagdo de andlise sensorial para o

desenvolvimento de cosméticos, pois € por meio desses estudos que o produto chegara ao
mercado oferecendo realmente o que promete.
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2. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi mostrar a importancia da analise sensorial no desenvolvimento
de cosméticos.

3. Metodologia

O artigo constituiu-se de uma atualizagao bibliografica, abrangendo o periodo de 2010 a
2020. Foram consultadas as bases Scielo, Lilacs, Google académico, Pubmed e Biological
Abstract. Os descritores utilizados foram analise sensorial, os sentidos humanos e produtos
cosméticos.Além dos trabalhos indexados nas bases pesquisadas, foram consultados outros.
Sempre que necessario,foram incluidos artigos publicados em data anterior a 2000. Também
foram incluidos relatorios de instituicoes ou orgaos brasileiros e internacionais que fazem,
recomendam ou legislam sobre protocolos de testes sensoriais.

4. Revisao de Literatura
4.1 Cosméticos

4.1.1 Historia

De acordo com Schiitz ([201 1], apud OLIVEIRA, 2017, p. 60), o termo “cosmético” foi
criado no século XVI a partir do grego kosmétikos, que significa ‘relativo ao adorno’, sendo
a raiz da palavra kosmos = ordem”. Entretanto, os primeiros relatos sobre os cosméticos
surgiram por volta de 30.000 A.C., quando os homens pré-historicos ja se pintavam e
tatuavam. Foram encontradas placas de argila em escavagoes arqueologicas, trazendo
orientagoes sobre a higiene corporal, mostrando que ja se dava importancia ao cuidado
do corpo (OLIVEIRA, 2017). Os principais achados comegaram na antiguidade, com os
egipcios que, por exemplo, possuiam o habito de utilizar produtos a base de gordura animal

e vegetal, como cera de abelhas, mel e leite, para proteger a pele das altas temperaturas e
do clima seco (GALEMBECK, 2009 apud OLIVEIRA,2017).

Na Grécia e Roma antigas,o banho tornou-se uma pratica comum.Nesta época,a maquiagem
era utilizada pelos atores de teatro romano para auxiliar a construgao de seus personagens
(GALEMBECK, 2009 apud OLIVEIRA, 2017, p.60). Também foi durante essa época que “J...]
um meédico grego chamado Galeno de Pérgamo (129 a 199 d.C.) desenvolveu um precursor

dos modernos cremes para a pele a partir da mistura de cera de abelha, 6leo de oliva e agua
de rosas” (OLIVEIRA,2017).
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Com a ascensao do cristianismo e o declinio do Império Romano, os banhos e outros
habitos de higiene decairam (GALEMBECK, 2009 apud OLIVEIRA, 2017, p.60).A veneragao
da beleza e a enaltacio do corpo eram condenadas (SCHUTZ,201 | apud OLIVEIRA, 2017,
p. 60).A medicina da época acreditava que “[...] a agua quente, ao abrir os poros, permitia a
entrada da peste no corpo” (GALEMBECK, 2009 apud OLIVEIRA, 2017, p. 60). Os banhos
eram considerados atos de profanagao, feitos apenas uma vez ao ano. O padrao de beleza
da época era a palidez, com o uso de pouca pintura (OLIVEIRA,2017).

A ascensao do Renascimento trouxe de volta os rostos saudaveis e joviais. Porém, permanecia
a crenca de contagio de doengas através do banho. Para amenizar o mau odor, e como
forma de higiene, comegou-se a usar perfumes (OLIVEIRA, 2017).

No século XIX, os avangos da medicina, ciéncia, industria e o surgimento da agua encanada,
o habito de tomar banho é retomado e os cosméticos voltam a ser consumidos e passam
a ser produzidos em fabricas.

No século XX, a entrada da mulher no mercado de trabalho foi um fator primordial para o
inicio da fabricacao de cosméticos em ampla escala (OLIVEIRA, 2017).

4.1.2 Legislacao

No Brasil, os cosméticos sao regulamentados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), através da Resolugao RDC n°. 211, de 14 de julho de 2005. A definicao oficial
de cosméticos adotada por esse 6rgao compreende todos os produtos de uso pessoal e
perfumes que sejam constituidos por substancias naturais ou sintéticas para uso externo
nas diversas partes do corpo humano tais como pele, sistema capilar, unhas, labios, 6rgaos
genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral — com o objetivo exclusivo
ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia, corrigir odores corporais,
protegé-los e/ou manté-los em bom estado. Os produtos do setor sao divididos em 4
categorias e 2 grupos de risco, de acordo as Resolugoes 79/2000 e 335/1999 que sao
(BRASIL,2000).

Categorias:

|) Produtos para higiene;
2) Cosméticos;

3) Perfumes;

4) Produtos de uso infantil.

As formulagoes de cosméticos sao complexas e utilizam muitas matérias-primas diferentes,
porque cada cosmético deve apresentar varias propriedades simultaneamente ajustadas

para as aplicagoes desejadas.

Os cosméticos sao classificados em dois grupos: grau | (produtos com risco minimo) e
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grau 2 (produtos com risco potencial que devem comprovar a sua seguranga ou eficacia,
informagoes e restricoes de uso) e os critérios para avaliagao levam em consideragao a
probabilidade de efeitos indesejados devido ao uso inadequado, finalidade de uso, formula,
areas do corpo para as quais sao destinados e cuidados para utilizagao (BRASIL, 2015):

Cosméticos do grau |: maquiagem (pos compactos, bases liquidas, sombras, rimel,
delineadores, batons em pasta e liquidos), perfumes, sabonetes, xampus, cremes de barbear,
pastas dentais, cremes hidratantes, géis para fixagao de cabelos, talcos perfumados, sais de
banho, etc.

Cosméticos do grau 2: xampus anticaspa, desodorantes e sabonetes liquidos intimos
femininos, desodorantes de axilas, talcos antissépticos, protetores labiais e solares, cremes
depiladores, repelentes, tinturas para cabelos, sprays para fixagao e modeladores de
penteados, clareadores de pelos, enxaguatérios bucais, esmaltes, 6leos para massagens, etc.
Todos os produtos para bebés, apesar de totalmente indcuos, sao classificados como grupo
de risco nivel 2, pois passam por processos mais rigorosos de inspegao antes de serem
comercializados.

Para Moussour (2017 apud FERNANDES, 2019, p.13), formular produtos cosméticos
que sejam aceitaveis pelo consumidor envolve cumprir uma série de demandas e as mais
importantes sao: a eficacia (ambas: real e percebida), a estética adequada (percepgao visual)
e as outras caracteristicas sensoriais que precisam ser atingidas para uma boa experiéncia
em uso.

A RDC 0048/2013 trata das boas praticas na fabricagao de cosméticos e determina que
os produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes devem ser seguros nas condigoes
normais ou previsiveis de uso e os produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes
destinados a comercializagdo devem estar devidamente regularizados e fabricados por
industrias habilitadas, devendo ser inspecionadas regularmente pela autoridade sanitaria
competente BRASIL (2013).

O desenvolvimento de cosméticos e produtos dermatoldgicos nao é guiado exclusivamente
por nogoes de efetividade racional, mas também por nogoes de sensorialidade (PENSE-
LHERITIER, 2015 apud FERNANDES, 2019).Ainda nao existe nenhum instrumento analitico
capaz de substituir os sentidos humanos, Nassu (2009 apud FERNANDES, 2019), estudos
recentes mostram que este € o futuro: a busca de instrumentos que ajudem a predizer a
resposta sensorial em qualquer etapa do desenvolvimento, de forma mais rapida e mais
barata. Mas, de qualquer forma, quando este equipamento ou conjunto de equipamentos
vierem a existir — eles precisarao ser validados por um painel sensorial: treinado, validado
e monitorado, e o ser humano € o Unico capaz de fazer essas andlises (SKEDUNG, 2016
apud FERNANDES, 2019).
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4.2 Analise Sensorial

4.2.1 Conceito e Evolucdo

Anadlise sensorial, baseada nas definicoes de Sensory Evaluation Division of the Institute of
Food Techonologists, pode ser entendida como a disciplina que interpreta, evoca, avalia e
mede reagoes as caracteristicas de um produto, apos estimulos ao ser humano em relagao

a visao, ao tato, ao odor e ao sabor e como esses estimulos sao percebidos pelos 6rgaos
do sentido (STONE & SIDEL, 1992 apud ISAAC, 2012).

A evolucao da analise sensorial fez com que ela deixasse de ser apenas um instrumento
para avaliar a qualidade de alimentos, mas esta servindo para demonstrar a aceitagao da
oferta de produtos pelos consumidores, de acordo com suas preferéncias e percepgoes,
por meio dos atributos sensoriais.

4.2.2 O Mercado de cosméticos

De acordo com provedor de pesquisa de mercado Euromonitor International, o Brasil em
2019 ocupou a quarta posicao no ranking mundial de consumo de produtos de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (HPPC), que é liderado pelos Estados Unidos, seguidos
por China e Japao.A (nica alteracio no top |0 global,em comparagio com 2018, foi a india,
que superou a Franga e assumiu a sétima posicao (figura ).

Com o melhor desempenho desde 2014, quando se iniciou a crise economica no pais,
as vendas no Brasil de produtos HPPC fecharam 2019 com um crescimento superior a
3,9%, alcancando R$ 116,8 bilhoes, em relacao aos R$ 112,4 bilhoes apurados no ano
anterior. De acordo com a Associagao Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria
e Cosméticos (Abihpec), o setor cresceu 4,2%, atingindo um faturamento ex-factory de R$
55,7 bilhoes.

Os maiores crescimentos em vendas foram registrados pelos segmentos de produtos
premium de beleza e higiene pessoal (12%), seguidos pelos dermocosméticos e produtos
de prestigio de higiene e beleza.Vale ressaltar a diferenga entre os produtos de prestigio
e premium. Para a Euromonitor, os produtos de prestigio excluem os de massa e os
dermocosméticos e os classificados como premium excluem apenas os de massa. Os piores
desempenhos ficaram por conta dos depiladores (-2%) e color cosmetics (-1,1%).
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Figura 1. Os 10 maiores consumidores de HPPC - 2019 - US$ Bilhoes

Posicao Pais US$ Bilhoes
1° Estados Unidos 92,853
2° China 69,151
3° Japao 38,900
40 Brasil 29,615
5e Alemanha 19,343
6° Reino Unido 16,910
7° india 14,781
8° Franca 14,622
go Coréia do Sul 13,253

10° Italia 11,555

Modificado de: Euromonitor Internacional

(Disponivel em:< https://cosmeticinnovation.com.br/category/euromonitor/> acesso
em 08/07/2020)

4.2.3 A Analise Sensorial

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993), define a analise sensorial
como uma “disciplina da Ciéncia usada para evocar, medir, analisar e interpretar as reagoes
as caracteristicas dos alimentos e materiais tal como sao percebidas pelos sentidos da
visao, olfato, paladar, tato e audigao”. Esses atributos sensoriais, tendem a ser percebidos
pela aparéncia, aroma, consisténcia e sabor (quando se trata de alimentos ou cosméticos
com sabor como por exemplo os brilhos labiais com sabor). Nesse processo, todos os
sentidos sao envolvidos, determinando a qualidade da sensagao que o produto provoca.
Essa qualidade sensorial € o resultado da interagao entre o individuo e as caracteristicas
do produto como: textura, aroma, cor, sabor, que interagem com as condigoes psicoldgicas,
socioldgicas e fisiologicas desse individuo.

A definigao proposta pelo United States Food Institute,a andlise sensorial € uma metodologia
cientifica indicada para mensurar, avaliar e interpretar reagoes humanas relacionadas as
caracteristicas de produtos tais como sao percebidas através dos sentidos (LARMOND,
1994 apud VIEIRA, 2015).

A industria que preza pela qualidade de seus produtos tem como objetivo conquistar o
maior numero de clientes e fideliza-los. Assim, os avangos tecnoldgicos e cientificos sao
fundamentais para conquistar novos consumidores que se tornam cada vez mais exigentes,
a ampliagao do seu nicho de negodcios e ganhar espago no mercado, garantindo a sua
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aceitabilidade e diferenciando-se da concorréncia.

Como disciplina cientifica, a andlise sensorial € embasada por varias outras ciéncias: a
estatistica, a psicologia, a quimica, a fisica, a fisiologia e a psicofisica. Mas o homem, com
suas apreciagoes subjetivas, € e sempre sera, o melhor “processador” para realizar analises
sensoriais, pois € o Unico capaz de agregar conhecimentos técnicos e cientificos a valores
culturais e sécio economicos (TEIXEIRA, 2009).

Devido a importancia dos sentidos olfativo, gustativo, tactil e visual, uma relagao estreita
entre pesquisa, producao e sensagao descrita pelo consumidor € um dos fatores mais

importantes para o sucesso de uma industria de produtos para cuidados pessoais, por meio
da analise sensorial (LEE, 2005 apud ISAAC, 2012).

O desenvolvimento de novos produtos € muito importante para a criagao e a sustentagao da
competitividade entre a indUstria e a analise sensorial pode ser considerada uma ferramenta
de extrema importancia pois contribui para atingir a exceléncia na prestagao de servigos e
oferta de produtos.

4.2.4 A Analise Sensorial e os sentidos

Os sentidos ligam as nossas emogoes com as nossas lembrancas e o olfato faz ligagao direta
com a nossa memoria. Isso pode ser explicado, por neurocientistas, devido a mesma area do
cérebro processar aromas e memorias, estabelecendo vinculos que, estimulados, renascem
com uma enorme riqueza de detalhes” (ZERBINATTI, 2009 apud STRUNCK, 201 1).

A Pele

Uma das principais fungoes da pele é delimitar, isolando estruturas internas do ambiente
externo. A pele esta exposta a um ambiente externo extremamente agressivo, enquanto
os demais sistemas epiteliais estao protegidos, por exemplo, da radiagao solar. Diferentes
funcoes podem ser exercidas pela pele, dentre elas: mediadora de sensagoes, base dos
receptores sensoriais, fungoes estéticas e sensoriais (HARRIS, 2016).

Como fungoes estéticas e sensoriais, consideramos a aparéncia, o toque,a maciez, a exalagao
de odores, a coloragao e a sensibilidade da pele, responsavel pela atragao fisica e social do
individuo.

O tato

O tato é responsavel por verificar a sensagao na pele ou no cabelo, durante e apds
aplicagao de um determinado produto e é através da textura que se pode avaliar a maciez,
cremosidade, espalhabilidade, entre outras caracteristicas (FARIA & YOTSUYANAGI, 2002
apud ISAAC, 2012)

A textura é a principal caracteristica percebida pelo tato. E o conjunto de todas as
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propriedades reoldgicas e estruturais (geométricas e de superficie), perceptiveis pelos

receptores mecanicos, tateis e eventualmente pelos receptores visuais e auditivos (ABNT,
1993).

A visdo
O primeiro contato do consumidor com um produto, geralmente, € com a apresentagao
visual, onde se destacam a cor e a aparéncia.A cor de um objeto possui trés caracteristicas

distintas que sao o tom, a intensidade e o brilho (MORALES, 1994 apud TEIXEIRA, 2009).

A cor,o tom,a intensidade e o brilho sao atributos necessarios e,quando ha alguma alteracao
seja por fatores internos ou externos, a sua qualidade pode ser afetada.

O olfato

O olfato é percebido quando os compostos volateis de um determinado produto sensibilizam
o sistema olfativo, ao entrar em contato com a cavidade nasal (MANFUGAS, 2007 apud
ISAAC, 2012, p. 479).

Segundo a ABNT, 1993, odor é a propriedade sensorial perceptivel pelo 6rgao olfativo

quando certas substancias volateis sao aspiradas. Outras caracteristicas do odor sao a
intensidade, a persisténcia e a saturagao (TEIXEIRA, 1987 apud TEIXEIRA, 2009, p.13).

O paladar

O gosto ¢ a sensagao percebida, na lingua, pelas papilas gustativas, em resposta aos estimulos
quimicos (FABER, 2006 apud ISAAC, 2012, p.479).

Alguns cosméticos como os brilhos labiais, utilizam o paladar para testagens sensoriais.

4.2.5 Qualidade sensorial

A qualidade sensorial é o resultado da interagao entre uma pessoa e um produto levando
em consideragao as caracteristicas do cosmético, como textura, aroma, cor, interagem com
as condigoes psicoldgicas, socioldgicas e fisiologicas da pessoa.

O ser humano pode ser considerado o equipamento de medida mais completo e eficaz
pois ele consegue, através da comunicagao verbal, exprimir qualquer tipo de resposta a
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qualquer estimulo, originando sensagoes (ISAAC,2012).

A importancia dos testes sensoriais

A aplicagao de testes de analise sensorial teve inicio a partir do momento em que os
consumidores comegaram a avaliar pontos positivos e negativos de tudo aquilo que pode
ser usado e consumido, comparando, diferenciando e quantificando atributos sensoriais,
aplicando metodologias e tratamentos estatisticos adequados a fim de evitar resultados
incorretos influenciados por fatores psicologicos e agentes externos (TEIXEIRA,2019).

Os testes sensoriais, além de proporcionar o aumento do lucro das empresas, possibilitam
alterar os ciclos de produgao, possibilitam o desenvolvimento de técnicas de avaliagao
sensorial impactando no aumento de vendas. As empresas tem condigoes de aprimorar as

metodologias ja existentes e desenvolverem novos métodos de avaliagao (CIVILLE, 2010
apud,VIEIRA, 2015).

Como é feita a montagem de um painel sensorial

A selecao de pessoas que irao avaliar sensorialmente um produto € uma etapa importante
para a obtengao de resultados adequados e essa equipe, denominada de painel de analise
sensorial, pode ser formada por funcionarios da industria onde se faz o produto, mas nao é
recomendado que os funcionarios envolvidos na produgao ou desenvolvimento do produto,
ou funcionarios que tenham aversao ao produto participem desse processo (MORAES,
1988 apud, TEIXEIRA, 2009).

Os participantes de uma analise sensorial devem apresentar algumas caracteristicas, como
boa salude e apetite, habilidade de concentracao, sensibilidade no minimo mediana, capacidade
de reproduzir os resultados e, principalmente, boa vontade. Nos casos de fumantes, pede-
se nao fumar uma hora antes dos testes; aos demais nao mascar chicletes ou fazer uso
de bebida alcodlica meia hora antes dos testes. O uso de perfume nao € permitido e as
pessoas resfriadas sao dispensadas. O tamanho da equipe dependera do tipo de teste a ser
empregado e da habilidade e sensibilidade dos juizes, podendo variar de oito, em equipe
de laboratério treinada e/ou para testes tipo descritivos, a mais de 100 juizes, no caso de
testes de consumidor (TEIXEIRA, 2009).

Testes/ensaios da analise sensorial

A analise sensorial normalmente é realizada por uma equipe que analisara as caracteristicas
sensoriais de um produto. Pode se avaliar a selecao da matéria prima a ser utilizada em um
novo produto, o efeito de processamento, a qualidade da textura, o sabor, a estabilidade
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de armazenamento, a reacao do consumidor, entre outros. Os métodos de avaliacao sao
elaborados de acordo com o objetivo que se pretende alcancar e o resultado alcangado

devera ser analisado visando concluir se o produto ¢é vidvel de ser comercializado ou nao
(TELXEIRA, 2009).

Os testes sensoriais tém sido incluidos como garantia de qualidade por ser medida
multidimensional integrada, possuindo importantes vantagens, como: ser capaz de mensurar
quanto julgadores gostam ou desgostam de um determinado produto, identificar a
presenca ou auséncia de diferencas sensoriais perceptiveis, definir caracteristicas sensoriais
importantes de um produto e ser capaz de detectar particularidades que nao podem ser
detectadas por procedimentos analiticos (ISAAC,2012).

A andlise sensorial pode ser realizada por varios tipos de ensaios, dentre os quais podem
ser destacados os métodos afetivos, os discriminativos e os descritivos.

Testes afetivos

Os métodos afetivos representam a opiniao do consumidor e avaliam o quanto o consumidor
gosta ou desgosta do produto. E um método quantitativo,que pode ser realizado no mercado

consumidor, tentando entender as preferéncias dos consumidores. Esse painel pode ser
aplicado (AUST, 1987 apud ISAAC,2012 p.481):

- Entre produtos concorrentes, para verificar quanto o consumidor gosta ou desgosta do
produto em julgamento, em relagao ao outro concorrente;

- Na otimizagao da qualidade do produto quando, por exemplo, é preciso trocar uma matéria
prima em fun¢ao da necessidade de baratear os custos, ou para garantir um produto de
melhor qualidade, ou por uma tendéncia mercadoldgica;

- Quando se deseja ter acesso ao mercado potencial do produto testado;
- No desenvolvimento de produtos.

Alguns pontos devem ser observados na escolha dos painelistas, dentre eles: frequéncia
de uso do produto, idade, sexo e renda. Fatores culturais e étnicos, além de critérios
demograficos podem ser considerados. Assim, os painelistas podem ser recrutados em
ambientes proximos, sendo de 30 a 50 individuos de varios setores da mesma empresa ou
em ambientes com grande fluxo de consumidores, como entrada de supermercados, sendo,
neste caso, cerca de 100 painelistas, ja para testes em domicilios, podem ser considerados
entre 50 a 100 domicilios ou domicilios em 3 a 4 cidades (DUTCOSKY, 2007 apud ISAAC,
2012).

Existem dois métodos afetivos: o de preferéncia e o de aceitagao. O ensaio de preferéncia
é conhecido como pareado-preferéncia e € realizado para que o painelista assinale, entre
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duas amostras,aquela de sua preferéncia. Como um exemplo, o painelista pode analisar duas
amostras de xampus do painel I, codificadas como 237 e 653 e, entre esses dois produtos,
avalia se ha preferéncia pela fragrancia de um deles (COCHRANE, 2005 apud ISAAC,2012).

A escala hedonica estruturada em nove pontos ¢é utilizada para realizar um teste afetivo,
nele o painelista avaliara a amostra que mais lhe agrada, resultando em um mapa de
preferéncia por ser usado com varios painelistas e diferentes atributos. E um teste de

carater quantitativo e permite avaliar mais de um atributo no mesmo teste e, talvez por
isso, seja o mais empregado (PARK, 2007 apud ISAAC, 2012).

O uso da escala heddnica de nove pontos € uma técnica bastante empregada, principalmente
para a avaliacao de alimentos. Neste tipo de ensaio o painelista pode, por exemplo, avaliar
cinco emulsoes com diferentes fragrancias, colocando, para cada uma delas, um valor entre

os atribuidos da escala hedonica com base nos termos “gosta” e “desgosta” (CHAVEZ &
SPROESSER, 1993 apud ISAAC, 2012).

O modelo de escala hedonica estruturada mais utilizado consiste em nove itens:

Gosta extremamente;
Gosta muito;

Gosta moderadamente;
Gosta pouco;

Indiferente;

Desgosta pouco;

Desgosta moderadamente;
Desgosta muito;

Desgosta extremamente.

Uma das grandes vantagens da escala hedonica estruturada é o fato de que pode ser
realizada tanto por provadores nao treinados, como por provadores treinados, o que pode
ajudar no processo de recrutamento.

A técnica de Mapa de Preferéncia permite a associagao da impressao que os consumidores
tem de um produto com suas caracteristicas sensoriais e foi desenvolvida com a finalidade
de analisar os dados afetivos, sendo considerada a resposta individual de cada consumidor
e nao somente a média do grupo de consumidores que avaliaram os produtos, e por isso,

tem sido largamente utilizada por cientistas da area de analise sensorial (BEHRENS, 1999
apud ISAAC, 2012).

Testes discriminativos

O método discriminativo ou Teste Triangular ou de Diferenca, mostra se ha diferencas entre
amostras que possuem formulagoes diferentes, que foram processadas em lotes diferentes,
que foram armazenadas em diferentes condigoes ou, ainda, que diferem de um padrao
conhecido. Esse teste tem sido bastante empregado em anadlise de cosméticos e sempre
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utiliza um painel selecionado e treinado.

Pode ser empregado em controle de qualidade, uma vez que é de rapida execugao e facil
andlise dos resultados e, também, para avaliar a possivel substituicaio de uma matéria-
prima por tendéncia de mercado, verificando se a mudanga provocou alteragao sensorial
perceptivel ao consumidor final (AUST, 1987 apud ISAAC, 2012).

E usado para estudos de vida de prateleira, de embalagens de produtos e no controle de
qualidade. Nesse teste o painelista recebe trés amostras codificadas e a informacao de
que duas sao iguais e uma é diferente, em seguida o painelista deve avalia-las e identificar

a amostra diferente, as amostras sao oferecidas em todas as combinagoes possiveis
(DUTKOSKY, 2007 apud ISAAC, 2012).

Testes Descritivos

Este método foi desenvolvido por Stone e Sidel da Tragon Corporation, em 1974. Como
exemplo, podem ser avaliados, criteriosamente, os produtos a serem ensaiados quanto aos
parametros: absorcao rapida; secagem rapida; pegajosidade; espalhamento facil; sensagao
graxa residual e toque seco, quanto a menor ou maior intensidade desses atributos.

Os ensaios descritivos fornecem uma ampla descricao sensorial, levando em conta as
percep¢oes sensoriais durante o uso de um produto (ALMEIDA, 2008 apud ISAAC, 2012).

Um painel treinado para fornecer informagoes descritivas sobre um produto pode facilitar
um melhor entendimento da aceitagao ou nao de um produto por consumidores, ou até
ajudar a determinar sua aceitagao. Isto se faz importante, uma vez que € possivel que um

produto, clinicamente efetivo, nao seja aceito por consumidores devido ao seu desempenho
sensorial (ALMEIDA, 2012, apud ISAAC, 2012).

Esses ensaios descrevem qualitativa e quantitativamente os atributos das amostras.
Quanto aos aspectos qualitativos, sao avaliados as caracteristicas de aparéncia, como cor,
homogeneidade e brilho, entre outros, e caracteristicas de fragrancias, como sensagoes
olfatorias frutadas, herbaceas, florais, entre outras. Nos ensaios descritivos sao avaliados
atributos considerados importantes para o formulador e os préprios painelistas podem

sugerir novos atributos para melhor qualificar o produto em teste (CIVILLE, 1986 apud
ISAAC, 2012).

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ), € um método quantitativo, normatizado pela
ABNT NBR 14140 (1998), nela o painelista avalia a intensidade de cada um dos atributos
que serao analisados por uma escala nao estruturada que pode ser representada por uma

linha de 9 a 15 cm,com o atributo de menor intensidade/valor do lado esquerdo e de maior
intensidade/valor do lado direito (DUTKOSKY, 2007, apud ISAAC, 2012).
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Testes de Eficacia

Os testes de eficacia sao realizados em condigbes reais de uso, o painelista deve utilizar
somente o produto que esta sendo testado, podendo ser realizados por dermatologistas,
pelos painelistas do projeto e por equipamentos que medem por exemplo a hidratagao, a
oleosidade, o pH da pele, além de poder avaliar também a viscoelasticidade e a pigmentagao
da pele, entre outros atributos (WISSING & MULLER, 2003 apud ISAAC, 2012).

A perda de eficacia de cosméticos, por problemas fisico-quimicos, microbiolégicos ou
toxicologicos do produto,pode levar a um dano ao consumidor,como também comprometer
o grau de confianga no produto.

Alguns parametros de eficicia podem ser reconhecidos pelo usudrio por meio de sensagoes
tateis como a sensagao de hidratagcao ou oleosidade da pele, e por esse motivo,a avaliagao da

eficacia esta diretamente relacionada a andlise sensorial de produtos cosméticos (ANVISA,
2004).

5. Resultados e Discussao

O avango tecnoldgico e a exigéncia dos consumidores sao levados em consideragao para
langar um produto no mercado. As industrias buscam por qualidade, conquista e fidelizagao
do maior numero de consumidores. A analise sensorial € uma ferramenta muito util para
definir a aceitabilidade dos consumidores, de acordo com suas percepgoes e preferéncias
sua afericao é feita baseada em testes sensoriais.

O quadro |, abaixo, foi elaborado comparando quais atributos elencados foram aplicados
em cada um dos testes de analise sensorial citados neste trabalho. O teste de eficacia foi o
mais adequado para a avaliagao de um sabonete que se quer garantir a eficacia, por exemplo
a hidratacao, a oleosidade, o pH da pele, além de poder avaliar também a viscoelasticidade
e a pigmentagao da pele.

Quadro |: Comparacao dos testes de analise sensorial

Atributos / Testes Afetivo Discriminativo Eficacia
Otimizacdo da qualidade de um X X

produto existente

Acesso ao mercado potencial de um X

produto

Desenvolvimento de novos produtos X X
Avaliacdo de mais de um atributo do X

produto testado

Uso restrito do produto testado para X
verificar sua eficacia (sabonetes
repelentes, por exemplo)

Utilizac3o de escala heddnica X

Analise qualitativa e quantitativa X
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Modificado de (ISAAC,2012)

Para fins de registro o teste de eficacia € sem duvida nenhuma o mais importante. Mas
quando se pensa em mercado, o consumidor quer além de um produto eficaz, um produto
que lhe de prazer, que tenha uma afetividade como exemplo uma fragrancia que lhe dé
sensagao de frescor, lembranga de sua infancia, etc. Também quer um produto que seja facil
de aplicar, isto €, tenha uma boa espalhabilidade. Isso tudo é analisado nos testes sensoriais
afetivos que cada vez mais sao utilizados pela indUstria cosmética para dar atributos (clains)
aos seus produtos e auxilia-los nos planos de marketing e vendas.

6. Conclusado

O aspecto sensorial geralmente é o fator de maior influéncia sobre a escolha de um produto
feita pelo consumidor, que tem demonstrado cada vez mais consciéncia e exigéncia, por isso
€ um instrumento tao importante visando alcangar os melhores resultados possiveis.

A analise sensorial é fundamental no desenvolvimento de um cosmético, que é o tema
deste trabalho, mas a importancia é estendida a quaisquer outras classes de produtos, pois
permite tornar os testes envolvidos no processo, reprodutivos. Por exemplo, um teste
realizado no Brasil com um produto “x” e determinadas condig¢oes, pois ha procedimentos
estabelecidos para a realizagao dos testes sensoriais, motivo pelo qual os resultados devem
ser iguais, quando esse mesmo teste for realizado em qualquer outro local do mundo, com

o mesmo produto e nas mesmas condigoes.

E sugerido que novos trabalhos sobre a anilise sensorial no desenvolvimento de cosméticos
sejam realizados.
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Hidrogéis contendo nanoemulsoes para liberacao do
ativo cosmético acido hialuroénico.

Hydrogels containing nanoemulsions to release the cosmetic active hyaluronic acid.

Isabella T. F. Barbosa, Emilia S. M. Seo, Silvia C. F. Olegario,Verena Honegger, Leila F. Miranda

Centro Universitario SENAC - SP
Grupo de Pesquisa em Sustentabilidade

Resumo

Os hidrogéis sao sistemas para liberagao de ativos cosméticos e foram preparados com
concentragoes massicas de PVP (7%), PEG (3%) e agar (1%), contendo nanoemulsoes de
pseudoboemita (I, 3 e 5%), acido hialuronico e oleo essencial de Palmarosa, submetidos a
doses de 25kGy por radiagao ionizante. O objetivo deste trabalho foi contribuir para area
cosmética, na obtengao de hidrogéis antienvelhecimento sem o uso de conservantes. A
caracterizagao foi realizada por meio dos parametros: andlise visual, valor de pH, densidade
e desidratagao em fungao do tempo, desidratagao isotérmica com entrada de ar, testes
de biometria cutanea, espectroscopia eletronica de UV-Vis e microscopia eletronica de
varredura. Os resultados mostraram a possibilidade de obtengao de hidrogéis estaveis,
com carater acido, densidade préoxima a da agua, pico de absor¢gao maxima a 190nm com
boa dispersao de nanoparticulas e pseudoboemita. Os hidrogéis contendo 5% em massa de
pseudoboemita apresentaram maior grau de conforto (analise sensorial) e foram os mais
indicados para aplicagoes em produtos cosméticos.

Palavras-chave: Hidrogel, nanoemulsao, acido hialuronico, pseudoboemita, produtos
cosméticos.
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Abstract

Hydrogels are systems for the release of cosmetic assets and were prepared with mass
concentrations of PVP (7 %), PEG (3 %) and agar (| %), containing pseudoboemite
nanoemulsions (1,3 and 5 %), acid hyaluronic and Palmarosa essential oil, submitted to doses
of 25kGy by ionizing radiation.The objective of this work was to contribute to the cosmetic
area, in obtaining anti-aging hydrogels without the use of preservatives.The characterization
was performed through the parameters: visual analysis, pH value, density and dehydration
as a function of time, isothermal dehydration with air inlet, skin biometry tests, UV-Vis
electron spectroscopy and scanning electron microscopy. The results showed the possibility
of obtaining stable hydrogels, with an acid character, density close to that of water, even
the peak of maximum absorption at 190nm with good dispersion of nanoparticles and
pseudoboemite. Hydrogels containing 5 % wt of pseudoboemite showed a higher degree of
satisfaction and were the most suitable for applications in cosmetic products.

Key words: Hydrogel, Nanoemulsion,Hyaluronic acid,Pseudoboehmite, Cosmetic products.
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I. Introducao

O interesse pela nanotecnologia na inddstria cosmética brasileira é recente e vem crescendo
cada vez mais. Atualmente, a nanotecnologia voltada para a cosmética tem como foco, um
numero infindavel de cremes de tratamento de antienvelhecimento (FREIRE, 2018).

Esses cosméticos surgem como uma estratégia para potencializar a permeacao e eficacia de
principios ativos contidos nos cosméticos, tendo suas substancias preservadas e protegidas
por mais tempo, evitando assim sua degradagao, além de apresentar a possibilidade de
tratamento de areas especificas. Permitindo que ao longo dos anos a industria cosmética
invista cada vez mais no desenvolvimento de produtos que contenham esse diferencial,

reduzindo assim os riscos de irritacio e obtendo também melhora da sua estabilidade
(CARVALHO, 2018).

As emulsoes sao dispersoes coloidais compostas por duas fases imisciveis, do tipo 6leo em
agua (O/A) quando a fase oleosa é dispersa na fase aquosa e agua em o6leo (A/O) quando
a fase aquosa ¢ dispersa na fase oleosa, depende do tamanho da goticula e do processo
de obtencao, podem ser classificadas em macroemulsées, microemulsdes e nanoemulsoes

(YUKUYAMA et al., 2016).

Neste sentido,as nanoemulsoes apresentam um perfil inovador, com propriedades atrativas
para a indlstria e para o consumidor, e sio compativeis com a tendéncia de mercado
(ARAUJO, 2020). Essa tecnologia utiliza pequenas particulas de tamanho nanométrico
(nm) com a finalidade de transportar ativos dentro da derme, melhorando a eficacia dos
cosméticos comercializados no mercado (ZYCHAR et al., 2016).

O ativo cosmético presente neste trabalho é o acido hialuronico por ser uma alternativa
no tratamento do envelhecimento facial e tem sido utilizado para preenchimento de partes

moles, correcao de depressoes, rugas e sulcos. Além disso, sao raras as suas complicagoes
(SACRAMENTO et al., 2019).

O nanocarreador é uma ceramica fina do tipo pseudoboemita obtida pelo processo sol-gel
utilizadas em liberagao de farmacos.Apresenta baixo custo, facilidade de manuseio, modifica
o meio fisico ativando o processo de solubilizagao, além de ser uma nanoparticula atoxica

(BARBOSA, 2019).

O hidrogel a base de PVP é um gel biocompativel, formado por polimero sintético de
PVP ou em combinagao com outros polimeros para obter hidrogéis com caracteristicas
especificas, principalmente para desenvolvimento de sistema de liberagao de drogas em
forma de curativos para tratamento de infec¢oes topicas (ZAFALON et al., 2017).

Neste contexto, os hidrogéis sao sistemas avancados de liberagao de ativos, capazes
de oferecer vantagens frente as formas farmacéuticas convencionais, por apresentarem
boa biocompatibilidade, propriedades mecanicas adequadas e promoverem a liberagao
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controlada de ativos (GEEVER et al., 2008).

Face as consideragoes, este trabalho tem por objetivo contribuir para a area de cosmética
apresentando os hidrogéis com concentra¢ao de 7% em massa de PVP, submetidos a doses
de 25 kGy por radiagao ionizante para esterilizagao, contendo diferentes nanoemulsoes de
acido hialuronico e oleo essencial de palmarosa.

2. Experimental

O preparo das nanoemulsoes utilizou o acido hialurénico (principio ativo), o tensoativo
(Tween) e a fase oleosa.

Inicialmente, a pseudoboemita foi solubilizada em agua e, posteriormente foi adicionado o
acido hialurénico. Simultaneamente, o tensoativo Tween 20 (polissorbato) foi solubilizado
no oleo essencial de palmarosa. Esses sistemas foram mantidos sob agitagao por 30 minutos
e aquecidos a 40°C. Em seguida, a fase aquosa obtida foi vertida (ainda aquecida) sobre a
fase oleosa sob agitagao constante e continua de 600 rpm, em agitador magnético com
aquecimento da Solab — modelo SL-91.A mistura permaneceu sob agitagao continua até o

resfriamento a temperatura ambiente a 25+3°C (Figura |), de acordo com Pires e Moura
(2017).

Figura |. Preparacdao das nanoemulsdes

Aquecimento ‘

Agua Acido Hialuronico
+ Pscudoboemita

Aquecimento
Fonte:AUTOR (2018).

A emulsao obtida foi centrifugada por |5 minutos, nas velocidades de 1000 rpm, 2500 rpm
e 3500 rpm, em uma centrifuga da Eppendorf — modelo 5804R. As nanoemulsoes foram
obtidas com diferentes concentragoes de nanoparticulas de pseudoboemita (1%, 3% e 5%
em massa) e acido hialurénico conforme apresentado na Tabela I.
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Tabela | - Composicao das nanoemulsées com acido hialuronico

Composicio (% em massa)

Amostras Pseudoboemita Palmarosa Acido Tween 20
Hialurénico
(PSB) (PR)
(AH)
A 1,0 7 2,1 8,8
B 3,0 7 2,1 8,8
C 5,0 7 2,1 8,8

As nanoemulsoes foram caracterizadas com os seguintes parametros:avaliagao macroscopica,
determinagao do pH, densidade, distribuicao das particulas e microscopia optica.

Em seguida,foram preparados hidrogéis contendo as concentragoes de PVP (7 % em massa),
PEG (3% em massa) e agar (1% em massa).As concentragoes foram baseadas em dados da
literatura e de estudos preliminares, que foram importantes para a definicao da base mais
adequada a essa aplicagao (ABREU, 2019).

Os reagentes foram previamente dissolvidos em agua, e misturados a quente.A concentragao
dos componentes na solucao final foi ajustada por adigao de agua em quantidade suficiente
para alcangar 100% em massa.

Apos a obtengao dos hidrogéis, foram acrescentadas as nanoemulsoes de acido hialuronico
a base de dleo essencial de Palmarosa com diferentes concentragoes de pseudoboemita
(Im%, 3m% e 5m%), e a seguir foram irradiados com dose de 25 kGy dos mesmos. As
composigoes dos hidrogéis contendo as nanoemulsoes estao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Composicao dos hidrogéis com nanoemulsao de acido hialuronico

Nanoemuls3o de Acido
Hialurénico com Palmarosa

Amostras
F1 -
F2 A
F3 B
FA C

Os hidrogéis, com espessura de 3 mm, foram obtidos vertendo-se a solucao a quente,
em porta-amostras, os quais apos resfriamento, foram empacotados e selados com
filme de polietileno (espessura de aproximadamente 0, mm), para o hidrogel manter-se

esterilizado, de acordo com o recomendado para curativos utilizados diretamente sobre a
pele (MIRANDA et al., 2005).
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Apos o preparo, as amostras foram irradiadas a temperatura ambiente, em um acelerador
de elétrons tipo eletrostatico, da “Radiation Dynamics”, modelo “Dynamitron” (Fig. 2) com
energia maxima de |,5 MeV, corrente maxima de 15 mA e taxa de dose de 11,3 kGy/s.

Figura 2. Equipamento Radiation Dynamics, modelo Dynamitron.

A dose de irradiagao foi de 25kGy para a promogao da reticulagao entre as cadeias.

Os hidrogéis foram caracterizados nos seguintes parametros: analise sensorial, valor do pH,
densidade e desidratagao em fungao do tempo.

3. Resultados e Discussoes

De acordo com Silva et al. (2019), a produgao das nanoemulsées em laboratoério ocorre
normalmente em duas etapas: a primeira consiste em uma emulsio por um processo
tradicional (macroemulsao) (Figura 3) para, em uma segunda etapa, reduzir o tamanho de

goticula.

Figura 3.Aspecto das emulsGes obtidas com palmarosa e acido hialurénico




Apos o teste de centrifugacao e andlise macroscopica das nanoemulsoes de acido hialurénico
com O6leo essencial de palmarosa, evidenciou-se a separac¢ao de fases na velocidade de 1000
rpm.Isso comprova que as amostras mantiveram sua estabilidade a esta velocidade em todas
as formulagoes. A partir da velocidade de 2500 rpm, todas as formulagoes apresentaram-
se levemente modificadas e na velocidade de 3500 rpm todas as formulagoes sofreram
separagao de fases (Figura 4).

Figura 4. Aspecto das nanoemulsdes de acido hialuronico contendo éleo essencial
de palmarosa: Amostra A (Im%PSB), Amostra B (3m%PSB) e Amostra C (5m%PSB)
obtidas da centrifugacao apoés 3500 rpm

A determinagao do pH das nanoemulsoes obtidas foi por meio de um medidor de pH com
termometro digital. O pH foi aferido apds as amostras terem sido submetidas ao estresse
térmico, e 7 dias apds terem sido preparadas. Este parametro monitora a estabilidade
pois alteragoes no seu valor indicam a ocorréncia de reagoes quimicas ou crescimento
bacteriano, que podem comprometer a qualidade do produto (CENTURIAO et al., 2021).

A Figura 5 apresenta a variagao do pH das nanoemulsoes de acido hialurénico no decorrer
do tempo.

Figura 5. Comportamento do pH das nanoemulsées no decorrer do tempo.
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As nanoemulsoes formadas apresentaram um pH levemente acido (4,6 — 5,8), semelhantes

a pele, o que contribui para que ocorra protegao bactericida e fungicida em sua superficie
(FREITAS et al., 2021).

A densidade das nanoemulsdes, medidas a 25 °C, apresentaram valores proximos ao da

agua 1,00 g.cm-3 (componente majoritario), sendo os resultados obtidos compativeis com
a literatura (LYRA,2019).

A distribuicao do tamanho de particula das nanoemulsoes foi realizada no equipamento
Particle Analyzer Litesier 500 da Anton Paar conforme Figura 6 e o tamanho das particulas
esta apresentado na Tabela 2.

Figura 6. Distribuicio do tamanho e particula das nanoemulsées: Amostra A (Im%
PSB),Amostra B (3m%PSB) e Amostra C (5m%PSB) apo6s a retirada da centrifugacao
com 3500 rpm.

A | B

Partcle Gameter [

Tabela 2. Tamanho da particula

Nanoemulsdes Tamanho da particula (nm)

A 21,5
29,2
189,7

B 530.0

C 21,3
32,3

As nanoemulsoes apresentaram um indice de polidispersividade, sendo que a nanoemulsao
C foi a que apresentou os melhores resultados.

A andlise microscopica, foi realizada em um microscopico optico da marca Philips série
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062698, para a observar a homogeneidade e morfologia da dispersao das amostras obtidas.
Uma gota de cada formulagao foi colocada sobre uma lamina de vidro para microscopia
e recoberta com uma laminula. Todas as laminas foram analisadas na objetiva de 40x de

aumento.As microscopias foram obtidas com a camera para microscépico, da marca Opton,
modelo 0345.

A Figura 7 apresenta as microfotografias das amostras de nanoemulsao. Pode-se observar
que as amostras do tipo B (3,0m%PSB), foi a que apresentou maior uniformidade e boa
dispersao das nanoparticulas. As amostras A (1,0m% PSB) e C (5m%PSB) foram as que
apresentaram baixa uniformidade.

Figura 7. Microfotografias das nanoemulsées: amostra A (Im% PSB), amostra B
(3m%PSB) e C (5m%PSB)

A B C
2 5um , 2,5um 2,5um

Outro parametro importante foi a andlise sensorial dos hidrogéis realizada através de uma
pesquisa com 100 alunos do Curso de Bacharelado e Tecnologia de Estética e Cosmética
do Centro Universitario SENAC aprovada pela Plataforma Brasil — Processo CAAE:
31929619.4.0000.0089.

A Figura 8 apresenta o grau de satisfagao para a absorg¢ao dos hidrogéis obtidos.

Figura 8. Grau de satisfacao para a absorcao dos hidrogéis obtidos.
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Os hidrogéis FI e F2 (Im%PSB) apresentaram o menor grau de satisfagao (plenamente
satisfeito/parcialmente satisfeito) com média de 56% de aprovagao enquanto o hidrogel F4
(5m%PSB) apresentou o maior grau de satisfagao de 76%.

Foi questionado também, o deslizamento dos hidrogéis na aplicacao da pele (Figura 9).

Figura 9. Grau de satisfacao quanto ao deslizamento dos hidrogéis obtidos.
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Todos os hidrogéis apresentaram resultados satisfatorios, sendo que os F4 (5m%PSB)
apresentou o maior grau de satisfagao (plenamente satisfeito/parcialmente satisfeito) com
percentual de 85% de aprovacao; e, o hidrogel F3 (3m%PSB) apresentou o maior grau de
insatisfacao (plenamente insatisfeito/parcialmente insatisfeito) de 19%.

Outro ponto pesquisado, foi sobre o grau de satisfagao quanto ao aspecto dos hidrogéis
obtidos (Figura 10).

Figura 10. Grau de satisfacio quanto ao aspecto dos hidrogéis obtidos.
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O hidrogel Fl foi considerado com o pior (plenamente insatisfeito/parcialmente insatisfeito)
aspecto com uma rejeicao de 38% e uma satisfacio de 44%; e, os demais hidrogéis F2
(Im%PSB), F3 (3m%PSB), F4 (5m%PSB) apresentaram um grau de satisfagao entre 59% e
63%.

O grau de satisfagao quanto ao odor dos hidrogéis obtidos podem ser observados na
Figura I1.

Figura 1 1. Grau de satisfacao quanto ao odor dos hidrogéis obtidos.
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Os hidrogéis FI um grau de insatisfacao (plenamente insatisfeito/parcialmente insatisfeito)
superior a 50%; os hidrogéis F2 (Im%PSB), F3 (3m%PSB) apresentaram o mesmo grau de
satisfacao de 35%.

E por fim, o grau de satisfacao sobre a sensa¢ao de conforto dos hidrogéis obtidos esta
apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Grau de satisfacao quanto a sensacao de conforto dos hidrogéis obtidos.
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Todos os hidrogéis geraram uma sensagao de conforto apds |0 minutos da aplicagao com
um indice de satisfagao superior a 60%.

Os resultados da analise sensorial foram somados os percentuais do grau de satisfagao
(satisfeito parcialmente e satisfeito plenamente) e estao na Tabela 3.

Tabela 3. Grau de satisfacao dos hidrogéis obtidos.

Hidrogel Pseudoboemita Grau de Satisfagdo (%)
PSB (m%) Absorcio  Deslizamento  Aspecto Odor Sensacio Total
F1 - 56 77 a4 24 61 262
F2 1 57 81 61 37 67 303
F3 3 67 67 59 35 60 288
F4 5 76 85 63 70 77 371

Os indicadores apontam a composi¢ao do hidrogel F4 (5m%PSB) como a mais adequada
para a obtengao do produto desejado pois alcangou a maior somatoria no grau de satisfagao.

A seguir, os hidrogéis foram caracterizados quanto ao comportamento do pH. Os resultados
obtidos foram que todas as composi¢oes tém pH acido na faixa de 3,5 a 4,2 e o mesmo
diminui conforme aumenta a concentragao da pseudoboemita. Portanto, o pH dos hidrogéis
estao adequados pois sob o ponto de vista cosmético e/ou dermatoldgico, a pele apresenta
um pH levemente acido (FREITAS et al.,2021).

Outro parametro analisado foi a densidade, todos os hidrogéis apresentaram valores um
pouco inferiores a 1,00 g.cm-3 proximo a densidade da agua.

A caracterizagao da desidratagao em fungao do tempo foi acompanhada para todos os

hidrogéis.A variacao da porcentagem de desidratacao em fungao do tempo esta apresentada
na Tabela 4 e na Figura 13 e 14.

Tabela 4.Variacao da porcentagem de desidratacao dos hidrogéis em funcao do tempo.

Desidratacao (%)

Tempo (dias)
Hidrogel 30 60 90 120 150 180 210
F1 1,155 0,959 1,728 1,576 1.497 1.452 1.423
F2 2,316 3,287 6.913 8,172 7,763 7,530 7,380
EF3 2,515 5.913 8.866 9,344 8.876 8,610 8,438
F4 3,200 5,759 9,248 9,000 8,550 8,294 8,128
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Figura 13. Variacao da porcentagem de desidratacio em funcdao do tempo apés
irradiacao dos hidrogéis.
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Figura 14.Variacao da porcentagem de desidratacao isotérmica apés irradiacao dos
hidrogéis.
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Observou-se que todos os hidrogéis apresentaram desidratagao; sendo que o hidrogel Fl
foi o que apresentou uma menor desidratagao enquanto o hidrogel F2 (Im%PSB) foi o que
obteve o menor grau de desidratagao.

Outro parametro avaliado foi a desidratagao isotérmica (37°C), com arraste de ar, foi
acompanhada de acordo com a Tabela
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Tabela 5.Variacdao da porcentagem de desidratacao isotérmica dos hidrogéis

Hidrogel Tempo (minutos)

0 20 40 60 80 100 120
F1 1 0,97 0,96 0,96 0,95 0,96 0,95
F2 1 0,96 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95
F3 1 0,94 0,96 0,95 0,95 0,96 0,96
F4 1 0,97 0,96 0,95 0,95 0,95 0,95

A desidratacao isotérmica foi aferida a cada 20 minutos e os resultados obtidos estao
apresentados no Figura |5.

Figura 15.Variacao da porcentagem de desidratacao isotérmica dos hidrogéis.
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Por meio dos resultados obtidos observou-se que na desidratagao isotérmica (37°C), em

estufa com arraste de ar os hidrogéis apresentaram percentuais de desidratacao muito
proximos variando entre 4 e 5%.

O objetivo desta investigagao foi verificar se alteragoes de composicao dos hidrogéis
interferem no comportamento de desidratagao quando em contato com a pele humana,
permitindo variar o tempo de absorgao do ativo.

Outro ponto analisado foram os ensaios de biometria cutanea dos hidrogéis realizado com
30 voluntarios de ambos os sexos e com idades compreendidas entre 25 e 35 anos. Os

resultados da variagao da hidratacao decorrente da aplicagao estao apresentados na Tabela
6 e no Grafico |6.
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Tabela 6.Variacao da hidratacdao dos hidrogéis.

Hidrogel Tempo (minutos)
0 20
F1 20,3 29,0
F2 13,6 21,3
F3 22,9 32,7
[ 225 30,6

Figura 16.Variacao dos valores de hidratacao medidos | hora apoés a aplicacdao dos

produtos.
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Apds uma Unica aplicagao das formulagoes, quando se compara com a hidratagao inicial
da pele com a hidratagao obtida apos 60 minutos pode-se observar que todos hidrogéis
proporcionaram a hidratagao da pele; e o hidrogel F2 (Im%PSB) apresentou um aumento
de 50% no grau de hidratagao comparado a hidratagao inicial.

A espectroscopia na regiao do ultravioleta se baseia na absor¢ao de radiagao na faixa
de 180 - 300nm por moléculas inorganicas e organicas, ou por complexos. Resultado da
interagao entre fotons e elétrons que participam diretamente da ligagao, ou seja,aqueles que
estao associados a um ou mais atomos ou estao localizados sobre atomos como oxigénio,
enxofre, nitrogénio ou cloro. Sendo que, uma vez participantes de uma nova ligagao (ligante:
metal) deverao apresentar modificagoes, como por exemplo, no maximo de absorgao ou
no deslocamento ao longo do comprimento de onda (ROMANHOLI, 2005).

A Figura |7 apresenta o espectro de ultravioleta de uma solucao pura de acido hialuronico
(sem a presenca de PVP, PEG, agar, pseudoboemita, polissorbatos e dleos), na concentragao
de 0,2.10-3 mol/L, varrendo-se a faixa de 190 a 300nm. Os picos de maxima absor¢ao estao
na regiao préoxima de 190nm para o acido hialurénico.
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Figura 17. Espectro de ultravioleta de acido hialuronico
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A Figura 18 apresenta os espectrogramas na regiao do ultravioleta de todos os hidrogéis na
concentracao de 0,2.10-3 mol/L, varrendo-se a faixa de 190 a 300nm.

Figura 18. Espectrogramas na regidao do ultravioleta dos hidrogéis obtidos.
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Os resultados obtidos apresentam uma concentragao de acido hialuronico nas nanoemulsoes
F2,F3 e F4 iguais,mas observa-se que a absorbancia destes hidrogéis a | 90nm é maior quanto
menor € a concentracao de pseudoboemita presente, ou seja, o hidrogel F2 (contendo %
de pseudoboemita) foi o que mais liberou o acido hialuronico, e o F4 (contendo 5% de
pseudoboemita) o que menos liberou. Provavelmente, quanto maior a concentragao de
pseudoboemita maior a interagao do acido hialuronico com a nanocarga, pois maior é o
numero de grupos funcionais -OH e - COOH presentes no acido que interagem com os
grupos carregados positivamente da pseudoboemita.

A Figura 19 apresenta as micrografias dos hidrogéis obtidos.

Figura 19 - Micrografias das superficies dos hidrogéis.
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As microscopias apresentam superficies rugosas, irregulares. A partir destas observagoes
constata-se que, embora quando se obtenha hidrogéis a base de PVP em presenca da
pseudoboemita, esta, por ser um absorvedor de radicais livres, provoca um decréscimo na
formacao de ligagoes cruzadas (MIRANDA et al., 2018), no caso dos hidrogéis obtidos, a
presenca da pseudoboemita nao teve umainfluéncia preponderante naformagao da densidade
de ligagoes cruzadas, pois a pseudoboemita estava nanoencapsulada nas nanoemulsoes.
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4. Consideracoes Finais

O presente estudo permitiu obter hidrogéis a base de poli (N-vinil-2-pirrolidona) contendo
nanoparticulas de pseudoboemita obtidas pelo processo sol-gel para a liberagao de acido
hialuronico nanoencapsulados em nanoemulsoes a base de oleo essencial de palmarosa.

Os hidrogéis obtidos no presente trabalho possuem carater acido, densidade adequada,
desidratagao isotérmica entre 4 a 6%, e a desidratacao em fun¢ao do tempo e hidratacao
sao adequadas, com um pico de absorgao na faixa de 190nm, apresentando uma estrutura
porosa, observada por microscopia eletronica de varredura.

Observou-se que apos 60 minutos, os hidrogéis obtidos proporcionaram a hidratagao da
pele; e o hidrogel com Im%PSB apresentou um aumento de 50% no grau de hidratagao
comparado a hidratacao inicial.

Diante do exposto, foi possivel a obten¢ao de um produto cosmético submetido a radiagao
ionizante sem o uso de conservantes.
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Resumo

A preocupacao das pessoas com a aparéncia faz com o que o mercado da estética cresca
mais a cada dia.A crescente participagao da mulher no mercado de trabalho e a busca pela
eterna juventude impulsiona o crescimento de industrias de higiene pessoal, cosméticos
e perfumaria. Este artigo tem como objetivo analisar se os clientes reconhecem os
profissionais da area da beleza com foco na atuagao de um esteticista no salao de beleza.
Como metodologia de estudo foi realizado um levantamento bibliografico e uma pesquisa
descritiva-exploratoria qualitativa através da plataforma Google Forms. Com os resultados
encontrados conclui-se que os clientes tem discernimento quanto a atuacao do esteticista
em saloes de beleza, porém, existe uma porcentagem que ainda nao consegue identificar
profissionais esteticistas dentro desse ambiente de trabalho e acreditam que os profissionais
exercem as mesmas fungoes por serem do segmento da beleza.

Palavras-chave: Salao de beleza, Estética, Area da beleza, Mercado da estética
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Abstract

The beauty industry grows bigger every day due to people’s ever-growing preoccupation with
their appearance.Women'’s extended participation in this industry, as well as the continuous
search for eternal youth, boosts the development of businesses relating to personal hygiene
and cosmetics. The goal of this research is to analyze the consumers’ knowledge of the
different beauty professionals, with a specific focus on the work of aestheticians in the
beauty salons. The methodology used was a bibliographic revision and an exploratory
and descriptive qualitative research done through the Google Forms platform. The study
concludes that, while the majority of clients are able to recognise the role of an aesthetician
inside a beauty salon, many are still unable to discern the difference between aestheticians
and other beauty professionals, believing that both serve the same function due to working
in the same industry.

Key words: Beauty Salon,Aesthetics, Beauty Industry, aesthetics market.
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I. Introducao

A estética evoluiu muito nos ultimos séculos, deixando suas marcas historicamente. No
século XX,Helena Rubinstein langou o primeiro creme produzido industrialmente nomeado
de Valese, e em 1905, Helena abriu o primeiro salao de beleza do mundo. Os profissionais

esteticistas iniciaram a atuagao nos saloes de beleza em meados de 1989. (FITOUSSI, 2013
e GARBACCIO; OLIVEIRA, 2012)

O mercado de trabalho da estética vem crescendo cada dia mais, devido a uma maior
preocupac¢ao das pessoas com a aparéncia para manter sua imagem dentro dos padroes de
beleza impostos pela sociedade. Esse crescimento tem muita influéncia das redes sociais,
principalmente de influencers digitais atuantes nessas redes e cada vez mais o tabu de que
salao de beleza deve ser frequentado apenas por mulheres esta sendo quebrado, fazendo

com que a procura por servigos, tratamentos e produtos de estética aumente em ambos
os sexos (ABIHPEC, 2020; FILGUEIRAS, 2018 e SILVA, 2015).

Ainda sobre o desenvolvimento, segundo Bertelli (2013) e Schmitz (2010) isso se deu
devido ao avango da tecnologia na criagao de novos produtos;a crescente participagao da
mulher no mercado e pelo desejo da eterna juventude impulsionando o crescimento das
industrias de higiene pessoal, cosméticos e perfumaria.

Analisando informagoes da ABIHPEC (2005), verifica-se a amplitude do mercado de estética
e cosmética. O profissional esteticista pode atuar em clinicas de estética, saloes de beleza,
auxiliar em clinicas de dermatologia, de fisioterapia, perfumarias, SPAs, academias, hotéis,
como personal de beleza e em consultorias na area.

A medida que o mercado e a procura por tratamentos estéticos aumentam, os consumidores

buscam profissionais com conhecimento técnico, tecnologia aprimorada e procedimentos
novos. (FILGUEIRAS, 2018).

Com a maior demanda, aumentam os estabelecimentos de beleza e os profissionais na area.
“[...] Entre 2009 e 2016, o segmento de HPPC (Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos),
que inclui corte e tratamento de cabelos, manicure, pedicure, atividades de estética e
outros servicos relacionados aos cuidados com a beleza, recebeu cerca de 645 mil novos
MEI (Microempreendedor Individual) e mais 26 mil ME (Microempresa) e EPP (Empresa de
Pequeno Porte)” (ABIHPEC, 2020).

Por essa grande competitividade, os administradores de saloes de beleza nao estao
preocupados somente em gerenciar seus empreendimentos, mas também em agregar nos
seus servi¢cos um diferencial na qualidade para satisfazer seus clientes (RIBEIRO et al.,2013).

Os procedimentos feitos dentro dos saloes de beleza mexem muito com a autoestima
das pessoas e, muitas vezes, nesses estabelecimentos nao sao vendidos apenas servicos,
sao vendidos “sonhos”. Em fungao disso, € muito importante que o profissional tenha

108



conhecimentos e habilidades na area ao prestar um servico relacionado com a beleza para
que o sonho nao vire um pesadelo (MARTINS et al., 2014).

O novo coronavirus impactou grandemente a area da estética, desta forma os profissionais
desse segmento se reinventaram diante do fechamento dos estabelecimentos de beleza
por serem considerados como nao essenciais. Muitos desses profissionais ainda nao tém

uma certeza sobre a melhor estratégia de enfrentamento pés pandemia (CRUZ; CORREA,
2020).

Existem macro e microrganismos em todo o lugar e, para reduzir a transmissao de doengas
em estabelecimentos e diminuir o risco de acidentes, devem ser seguidas medidas de
biosseguranga. Principalmente na situagao atual do coronavirus.

Segundo Teixeira e Valle (2010), a biosseguranga pode ser definida como agoes que visam
prevenir, minimizar ou eliminar riscos na qual a qualidade do trabalho e a salde das pessoas
pode ser comprometida.

Dentro desse contexto, o presente artigo tem como objetivo analisar se os clientes
reconhecem os profissionais da area da beleza com foco na atuagao de um esteticista
dentro de um salao de beleza.

2. Metodologia

Foi realizado um levantamento bibliografico utilizando as bases: Google Académico, Scielo,
dentre outras no periodo de 1989 a 2020 com os descritores: estética, esteticista, salao de
beleza, cabeleireiro, autoestima, beleza e mulher no mercado de trabalho.

Além do levantamento bibliografico, também foi realizada uma pesquisa descritiva
exploratodria quantitativa utilizando um questionario com 14 perguntas fechadas e objetivas
de multipla escolha através da plataforma Google Forms (2020) e enviado para pessoas
do sexo feminino e masculino com idade a partir dos |5 anos por redes sociais como
WhatsApp, Instagram e Facebook.

Com a finalidade de filtrar os respondentes ideais para essa pesquisa, o questionario foi
elaborado conforme a figura I.
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Figura | — Questionario

Fonte: Dados da pesquisa, 2020

Primeiro eram apresentadas as trés primeiras perguntas do questionario. Se a resposta da
terceira fosse“nao frequento saloes de beleza”, o questionario era concluido. Caso contrario,
continuaria normalmente. A pergunta “vocé sabia que um(a) esteticista pode atuar em um
salao de beleza?”’ nao mudou o andamento do questionario, pois as perguntas seguintes
desta possuiam as mesmas opgoes de resposta, mudava apenas a forma do questionamento.
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3. Revisdo de literatura

Estética

O substantivo “estética” foi definido como a ciéncia da arte e do belo por Alexander
Gottlieb Baumgarten, em torno de 1750, no seu livro chamado Aesthetica (TISSI, 2018).

A preocupacao com a beleza vem desde os povos primitivos, muitos deles se adornavam,
utilizavam plantas, oleos, perfumes, banhos de leite e outras técnicas para o embelezamento.
Na Grécia, Hipocrates ja utilizava argila nos tratamentos medicinais e no Egito, a Cledpatra
utilizava a argila em suas mascaras e banhos mgf (AMORIM; PIAZZA, 2015 e LEITE, 2016)

A estética € uma profissao reconhecida recentemente pelo Congresso Nacional. Antes, o
esteticista era visto por muitos somente como um promotor de beleza e bem-estar, mas
atualmente existem cursos superiores de tecnologia e bacharelado na area da estética que
sao reconhecidos pelo MEC (Ministério da Educagao). Assim, foi permitida a formalizagcao
de um diploma através das instituicoes e a area ganhou uma for¢a muito maior (SATIE, 2010
e TISSI, 2018).

Mercado da estética

A busca por uma imagem dentro dos padroes esta cada vez maior e as opgoes de cosméticos,

tratamentos estéticos, nhovas tendéncias e estilos sao renovadas como numa corrida contra
o tempo (ABIHPEC, 2020 e BARBOSA; NAUMANN; SANTOS, 2012).

Os estabelecimentos de estética estao inovando e aumentando proporcionalmente para
acompanhar todas as novidades e segundo o Sebrae (2015), a categoria que mais cresceu
entre os microempreendedores individuais (profissionais que faturam até R$ 60 mil por
ano) foi a relacionada a area da beleza. Segundo a ABIHPEC (2020), alguns dos fatores para
essa expansao envolvem o langamento constante das novidades na area, a participacao da
mulher no mercado e a preocupagao em conservar a jovialidade.

A terapia capilar é um campo da estética que cresceu significativamente nos Gltimos anos

e cerca de | milhao de pessoas em todo o mundo sofrem de alopecia ou calvicie (SOUZA,
2017).

O profissional esteticista pode atuar em clinicas, saloes de beleza, perfumaria, SPA, academia,
hotelaria, salao de beleza, empresa de consultoria de pessoal na area e prestar auxilio em
clinicas dermatologicas e fisioterapia (ABIHPEC, 2005).



Participacdao da mulher no mercado de trabalho

A participagao da mulher no mercado de trabalho tem ganhado um grande destaque

atualmente e o desejo das mulheres em abrir seu proprio negocio esta se tornando ainda
mais forte (VIEIRA; OLIVEIRA, 2016).

A mulher sempre foi vista como o “sexo fragil”. Antigamente eram submissas aos seus
maridos.A reinvindicagao das mulheres para com os seus direitos foi de extrema importancia,
pois assim, elas ganharam espago, confianga e mostraram que sao eficientes, habilidosas,

responsaveis, calculistas, resistentes e empreendedoras de sucesso no mundo dos negocios
(RAPOSO; ASTONI, 2007 e VIEIRA; OLIVEIRA, 2016).

Centros de beleza

O primeiro salio de beleza do mundo foi aberto por uma mulher chamada Helena
Rubinstein no ano de 1905. Helena ganhou muito dinheiro com as vendas do primeiro
creme industrializado, nomeado por ela de Valese, e resolveu investir esse dinheiro na
abertura de seu salao (FITOUSSI, 201 3).

Os centros de beleza sao ambientes com uma procura maior pelo publico feminino, porém,
é frequentado por pessoas de idades, géneros e classes sociais diversas. Esses centros
de beleza proporcionam uma melhora da aparéncia e elevagao da autoestima através de
servigos oferecidos como coloragao, corte, alisamento e modelagem de cabelos, depilagao,
massagem, maquiagem, manicure e pedicure (FEY; PADILHA, 2011 e MILANI; VIDOTTO,
2017).

Conforme o Sebrae (2015), os servigos oferecidos nos centros de beleza podem ser
separados pelas seguintes areas:

Cabelos: Servicos de corte, penteados, tintura, alisamento e coloragao.
Manicure e pedicure: Remogao de cuticulas e esmaltagao das unhas, SPA das maos e pés.

Anexos cutaneos: Depilagao, extensao de cilios, henna de sobrancelha, banho de lua,
alisamento e coloracao de sobrancelhas.

Estética corporal: Tratamento corporal personalizado manual, massagem relaxante e
drenagem linfatica.

Estética facial: Tratamentos faciais, higienizagao, hidratagao e peeling.
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Perfil do profissional

Segundo a Linhares et al. (2008), nos centros de beleza é possivel identificar profissionais
de atuagoes diferentes. Entre eles podem ser citados:

Cabeleireiro: Profissional que possui conhecimento nas técnicas de corte, técnicas de
penteados, no¢oes de visagismo, tricologia e procura sempre inovar para aprimorar suas
técnicas.

Auxiliar de cabeleireiro: Auxilia nas fungoes do profissional cabeleireiro, organiza o
ambiente e utensilios, e auxilia na lavagem dos cabelos.

Manicure/pedicure: Tem a funcao de massagear, esfoliar, retirar as cuticulas, cortar e
esmaltar as unhas.

Depilador: Conhece as estruturas dos anexos cutineos, realiza técnicas de depilacao,
seja ela com linha, cera quente e fria e lazer. Outros servicos como o alongamento de
cilios, clareamento de pelos e pigmentagao das sobrancelhas e cilios também podem ser
realizadas pelo profissional depilador.

Esteticista facial e corporal: Realiza procedimentos que cuidam e embelezam a face e o
corpo. O profissional necessita de conhecimento da anatomia e fisiologia do corpo humano
para realizar uma avaliagao correta da pele e montar protocolos de tratamentos ideais e
individuais para cada necessidade. Além disso, € importante ter nogao de como usar os

equipamentos e produtos cosméticos.

Magquiador: Necessita de conhecimentos na area do visagismo para melhorar a aparéncia
das imperfeicoes estéticas através da maquiagem.

Gerente: Gerencia a equipe do estabelecimento.

Recepcionista: Responsavel por atender o cliente, agendar horarios, esclarecer duvidas e
funcao de caixa.

A partir dessa revisao, foram definidos alguns conceitos para ajudar a responder o objetivo
da pesquisa.

4. Resultados e discussoes

O questionario foi aplicado para 65 pessoas, das quais 86,2% sao do sexo feminino e 13,8%
do sexo masculino. A faixa etaria dos respondentes é representada pela figura 2.
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Figura 2 - Faixa etaria
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020

Considerando o grafico apresentado, percebe-se que o maior publico entrevistado tem
entre |5 e 24 anos.

Para entender o relacionamento dessas pessoas com o salao de beleza e ainda determinar
o publico-alvo, questionou-se qual a periodicidade em que os respondentes frequentam
esse tipo de estabelecimento de beleza (Figura 3).

Figura 3 — Frequéncia

=] vez por ano
=A cada 6 meses
*1 vez por més
=] vez por semana
Mais de 1 vez por semana

Fonte: Dados da pesquisa, 2020

Observa-se que a maior frequéncia dos entrevistados em saloes de beleza ¢é de “| vez por
meés” (29,2%), logo em seguida vem “a cada 6 meses” (24,6%)”. Constatou-se ainda que
18,5% das pessoas entrevistadas nao costumam frequentar um salao de beleza para obter
qualquer tipo de servigo nesse local.

As |12 pessoas que afirmaram nao frequentar um salao na pergunta anterior concluiram o
seu questionario. Para as outras 53, as perguntas seguiram normalmente.
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Em um estabelecimento de beleza, é de extrema importancia manter o cuidado com a
biossegurancga,visto que sao medidas visadas em minimizar riscos inerente auma determinada
atividade (FRANCA; ALENCAR; et al., 2017). A maioria dos respondentes (96,2%) afirma
que o local frequentado por eles segue as normas de biossegurancga.

O mundo da beleza esta em constante mudanca e cada vez mais se aumentam oOs servicos
ofertados em um salao. Por este motivo, os respondentes foram questionados sobre quais
sao os tipos de servigos oferecidos no salao em que eles estao acostumados a realizar seus
procedimentos, conforme apresentado na figura 4.

Figura 4 - Servicos oferecidos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020

A figura 4 apresenta que os servicos menos oferecidos nos saloes sao os de SPA (13,2%)
e os mais oferecidos sao os servicos de cabeleireiro (100%), manicure e pedicure (92,5%),
maquiagem (73,6%) design de sobrancelhas (69,8%) e depilagao (54,7%).

Apos ter conhecimento de quais sao os servicos oferecidos, em outro questionamento os
entrevistados responderam sobre quais servigos oferecidos eles utilizam. Os mais utilizados

sao os de cabeleireiro (98,1%), manicure e pedicure (67,9%) e design de sobrancelhas
(50,9%).

Para entender a variedade de profissionais dentro do salao de beleza frequentado pelos
respondentes, € preciso saber quantos profissionais atuam dentro desse ambiente de
trabalho (Figura 5).
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Figura 5 — Nimero de profissionais
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A figura 5 apresenta que a maior parte dos respondentes frequentam saloes de beleza que
possuem entre | a 6 profissionais.

Questionou-se ainda se algum desses profissionais tém formagao como esteticista: 37,7%
responderam que nenhum dos profissionais possui essa formagao, 37,7% afirmaram nao
ter conhecimento e os outros 24,5% informaram que existem esteticistas atuando no
estabelecimento.

A fim de observar o conhecimento do cliente quanto a esteticista dentro do salao, foi

perguntado aos entrevistados se eles tém discernimento dos conhecimentos e habilidades
necessarias para essa atuagao (Figura 6).

Figura 6 — Discernimento dos clientes quanto a atuacao do esteticista no salao

®Sim
=*Nao

Fonte: Dados da pesquisa, 2020

Percebe-se que a maioria (75,5%) possui discernimento de que um esteticista pode atuar
em diversos servigos e procedimentos dentro de um salao, mas 24,5% infelizmente ainda
nao reconhece essa possibilidade.
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Além disso, as pessoas que responderam “sim” na pergunta anterior foram questionadas
sobre area de atuagao de esteticista no salao, conforme apresentado na figura 7.

Figura 7 - Areas de atuacio do esteticista no saldo
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020

Os respondentes possuem 100% de clareza de que um esteticista atua na limpeza de pele.A
maioria ainda afirma que esse profissional pode realizar servigos de design de sobrancelhas,
massagem, SPA e maquiagem.

5. Consideracoes finais

O mercado da beleza é um dos maiores do mundo, e vem crescendo cada vez mais rapido.
O profissional esteticista possui uma fungao extremamente importante e deveria ser mais
valorizada nesse mercado, pois ele atua em diversas areas de atendimento.

Diante disso, conclui-se que apesar da maioria ter discernimento sobre a atuagao de
esteticistas em saloes de beleza, 37,7% ainda nao consegue identificar profissionais com
formacao em estética no salao frequentado por eles e |1,3% acreditam que todos os
profissionais exercem as mesmas fungoes por serem profissionais da area da beleza. Isso
demonstra que a diferenca entre os tipos de profissionais é reconhecida, mas nao ressaltada,
e isso acaba desmerecendo o esfor¢co e estudo que sao necessarios para oferecer um
servico de qualidade e consequentemente desvaloriza as profissoes, portanto sugere-se
que ha necessidade de criar ferramentas de valorizagao dessas profissoes.
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Participacao do esteticista no desenvolvimento de cosméticos

Participation of the aesthetician in the development of cosmetics
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Resumo

Dentre os variados campos de atuacao do profissional esteticista, se encontra a area
cosmética. Essa € uma area com constante crescimento mesmo em tempos de crise, como
no cenario da Covid-19. Atualmente, sao raras as informagoes sobre participagao do
esteticista no desenvolvimento de cosméticos, dificultando com que este profissional tenha
conhecimento desta possibilidade. Com objetivo de explorar e divulgar esta area de trabalho,
buscou-se identificar a contribui¢ao do esteticista dentro da equipe de desenvolvimento de
cosméticos.A metodologia teve proposito descritivo e abordagem quali-quantitativa, através
de revisoes bibliograficas e aplicacao de um questionario a variados profissionais do ramo,
incluindo esteticistas. Foram analisados formag¢ao académica dos profissionais e crescimento
deste mercado,com énfase nos cosméticos naturais.A atuacao do esteticista neste mercado
é pouco reconhecida, apesar de sua formag¢ao académica conter conhecimentos essenciais
ao mercado cosmético.

Palavras-chave: esteticista, area cosmética, atuagao, profissionais e crescimento.
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Abstract

Among the varied fields of work of the professional esthetician, there is the cosmetic area.
This is an area with constant growth even in times of crisis, as in the scenario of Covid-19.
Currently, information about the participation of the beautician in the development of
cosmetics is shallow, making it difficult for this professional to be aware of this possibility. In
order to explore and publicize this area of work, we sought to identify the contribution of
the beautician within the cosmetics development team.The methodology had a descriptive
purpose and a qualitative and quantitative approach, through bibliographic reviews and the
application of a questionnaire to various professionals in the field, including beauticians.
Academic training of professionals and the growth of this market were analyzed, with
an emphasis on natural cosmetics. The performance of the beautician in this market is
little recognized, although his academic background contains essential knowledge for the
cosmetic market.

Key words: aesthetician, cosmetic area, performance, professionals and growth.
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I. Introducao

O mercado da beleza e cuidados no Brasil é considerado o quarto maior do mundo e
um dos que mais cresce atualmente. A procura por cosméticos entre a populagao hoje,
principalmente feminina, gera bilhoes de reais anualmente. De acordo com a Associagao
Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC, 2017), até
2014 o setor brasileiro apresentava crescimento e ocupava a terceira posi¢ao no ranking
dos maiores consumidores de produtos de beleza e higiene do mundo.Ja em 2015 e 2016,
passou por uma forte crise e voltou a crescer em 2017.Segundo Gotto (2020),a Euromonitor
International apontou um aumento de 70% nas vendas de produtos de cuidados pessoais
masculinos entre 2012 e 2017 no Brasil.

Diversas empresas cosméticas adentram o Brasil desde muito tempo, interessados no alto
nivel de giro financeiro descoberto no pais. Gigantes como a L'Oreal Paris, L'Occitane
en Provence, Mary Cohr Paris, Dior e Anna Pegova, todas marcas francesas, ja marcam
presenga em terras brasileiras. Germaine de Capuccini, espanhola, também se faz presente.
Nivea, alema, e Dove, da Unilever no Reino Unido, sao marcas de cosméticos encontradas
na maioria das farmacias do territorio nacional. IFF (International Flavours & Fragrances
Inc.), de Londres, Reino Unido também marca presenca no Brasil. InUmeras sao as empresas
americanas aqui presentes, como a Beraca, a Avon Products, Procter & Gamble (dona da
Aussie, Gillette, Head and Shoulders, Oral-B, Pantene e outras) e Johnson & Johnson (dona
da Neutrogena, Aveeno, Ogx e outras). Marcas recém-chegadas no Brasil, como a FOREQ,

tém uma alta em suas vendas. A empresa sueca, alcangou seu maior volume de vendas em
2019, ao iniciar suas operagoes no Brasil (TERRA, 2020).

Esse alto giro financeiro no ramo estético e cosmético do pais também impulsiona
a abertura de empresas cosméticas nacionais. Tanto empresas ja renomadas quanto
emergentes se originam em solo brasileiro, que traz oportunidades na area da cosmetologia
para empresas como a Cosmobeauty, Florabio, Natura, O Boticario, Ahoaloe Ethnic Ethics,
Biomarine, By Samia Aromaterapia, Medicatriz Dermocosméticos, Jaci Natural, Buona Vita
Dermocosméticos,Adcos e Bel Col Cosmeéticos.

Asvendas de produtos do setor cosmético,de higiene e perfumariafoi de 90% presencialmente
em comércios,como farmacias e drogarias, entre outros (ABIHPEC,SEBRAE, 20 8). Notava-
se baixo desempenho de vendas de empresas da area no mundo digital, porém isso mudou
com o tempo. Segundo Weber (2020), hoje, um fator influente no crescimento do mercado
de cosméticos € a comunicagao de empresas no mundo digital,apontado pelo Euromonitor
como uma das trés principais tendéncias ao mercado de beleza e cuidados pessoais global
nos préoximos anos: participagao digital, posicionamentos éticos e cosméticos organicos,
naturais e sem teste em animais. Muitas empresas tém aderido a redes sociais e inteligéncia
artificial para escolha de produtos ou atendimentos online, tendo maior proximidade com
seu publico. Isso contribui com potencial de desenvolvimento e divulgagao de produtos
mais especificos para este publico (WEBER, 2020).
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O setor teve um aumento na procura de produtos de higiene pela Covid-19, como papel
higiénico, sabonetes, alcool em gel, entre outros. No inicio da doenca, algumas dificuldades
foram apresentadas, como: falta de alguns produtos de higiene para venda, como o alcool
gel, e queda no comércio. Essas foram avaliadas e solucionadas com a produgao em excesso,
substituindo a principal matéria-prima do alcool gel (carbopol) em falta no mundo, e ao

impulso de e-commerce e delivery. Esse fator foi crucial a reestruturacao do mercado com
a chegada da Covid-19 (FILIPPE, 2020; SILVA, C. 2020).

Dados de Desempenho dos Setores Industriais (IBGE) revelam um resultado de queda
de 0,7%, pequena e esperangosa para empresas do setor de Higiene Pessoal, Perfumaria
e Cosméticos estimando crescimento de I,1% até o fim de 2020, dados apurados no
Simulador de Mercado da ABIHPEC (2018). Porém esse setor apresentou alta de 0,8% em
faturamento no primeiro semestre de 2020, mesmo quando comparado com o primeiro
semestre de 2019, sendo o més de julho o com mais registro de alta em vendas (4,9%).

Durante a pandemia, o olhar dos consumidores ao cuidado e bem-estar préprio foi ampliado,
no primeiro semestre de 2020 houve o aumento de vendas de cosméticos antirrugas/sinais/
idade (14,7%) e de hidratantes faciais (8,3%), e também de mascaras de cuidados faciais
em 91%, entre janeiro e dezembro de 2020, com relagao ao mesmo periodo de 2019
(ABIHPEC, 2021). Esse crescimento também foi presente em cosméticos de maquiagem.

Os cosméticos podem estar associados ao uso em tratamentos estéticos por profissionais
da area. Além do uso desses cosméticos para auxiliar no resultado de atendimentos, ha
profissionais esteticistas atuantes no auxilio do desenvolvimento desses cosméticos.

Uma das areas de atuagao da esteticista € no processo de elaboragao dos cosméticos. Seu
papel é fundamental, pois essa profissional compreende as interagoes dos efeitos desses
produtos, a funcao de cada um e os fatores de interferéncia. Além de ter conhecimento
em novas tecnologias potencializadoras da agao dos cosméticos e, consequentemente, dos
tratamentos estéticos.

O artigo tem como objetivo analisar o papel do profissional de Estética dentro da equipe no
desenvolvimento dos cosméticos, compreendendo sua importancia no setor de criagao. O
estudo busca incentivar o conhecimento dessa area, geralmente pouco incluida no mercado
de trabalho do esteticista.

2. Metodologia

Foi realizada uma pesquisa pura, quali-quantitativa, exploratoria e descritiva por meio da
aplicagao de um questionario direcionado a |6 profissionais e empresas da area, sendo que
I I responderam, entre eles 3 esteticistas. Nele continham perguntas abertas e fechadas,
totalizando 9 perguntas dissertativas e |7 perguntas objetivas. Ele foi estruturado e
disponibilizado através do servigo gratuito de formularios online, Google Forms.
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Apods as perguntas principais, foi especificada a area da producio de cosméticos e
sustentabilidade visando identificar seu crescimento.Também foi realizado um levantamento
e pesquisa bibliografica em sites, no periodo de 2016 até 2021, citando fontes oficiais de
referéncia a esse mercado, entre as fontes: ABIHPEC e SEBRAE.

3. Revisao de Literatura

O mercado da beleza e bem-estar cresce exponencialmente com o passar dos anos. Nos
ultimos dez anos,o mercado cresceu | 0% ao ano,demonstrando estabilidade de crescimento.
E uma area com muito giro financeiro. Foi calculado aproximadamente 1,5% do orcamento
das familias destinado particularmente a este setor (ABIHPEC, SEBRAE 2018).

Entre os anos de 2009 e 2016, inUmeras novas pessoas e empresas adentraram o segmento
estético. De acordo com o Sebrae, nesses anos, 645 mil novos microempreendedores e
mais 26 mil empresas de pequeno porte e microempresas comegaram a trabalhar com
servicos da area estética (ABIHPEC, SEBRAE, 2018). Durante o periodo de 2013 a2 2018, 0
crescimento observado em vendas no varejo da area cosmética foi de 24,5%, e a previsao
para 2023 antes da pandemia era um aumento de 20,6% nesse nimero (WEBER, 2020).

E um mercado que se di bem em crises, principalmente na area cosmética. Mesmo em
colapsos econémicos, uma média de 30% de latino-americanos continua buscando produtos
cosméticos, de acordo com um estudo da Nielsen. A aposta para o futuro sao tendéncias
como o veganismo e o vegetarianismo, pois vém aparecendo nos meios de consumo das

pessoas. As pessoas estao buscando ingredientes naturais e ecofriendly (REVISTA PEGN,
2020).

Com a crescente preocupagao de unir salde e sustentabilidade, o mercado vem buscando
preencher os requisitos éticos do publico com estilo de vida mais natural, sem exploragao

e testes em animais, juntamente com a conscientizacao sobre beleza livre (FLOR; MAZIN;
FERREIRA,2019).

Segundo dados apontados pela consultoria norte-americana GrandView Research, presente
na revista Cosmetics & Toiletries (2019), o tamanho do mercado global de cosméticos
veganos foi estimado em US$ 12,9 bilhoes no ano de 2017. Até 2025, o mercado global
de cosméticos naturais e organicos devera atingir US$ 25,11 bilhoes. Nos proximos cinco

anos, estima-se um crescimento entre 5% e 10% dessa classe de produtos no Brasil (FLOR;
MAZIN; FERREIRA, 2019).

Por nao existir ainda uma regulamentagao a seguir, diversas organizagoes nacionais e
internacionais definem regras e padroes proprios, emitindo certificagbes para produtos
cosméticos atendendo aos conceitos estabelecidos. Essas regras levam em consideragao
a origem das matérias-primas, toxicidade, biodegradabilidade, suas reagoes de sintese
e os processos de produgao. Apesar de muitas exclusdes serem comuns a maioria das
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certificadoras, por exemplo, restricoes ao uso de determinados conservantes e produtos

de origem petroquimica, cada organizagao tem seu proéprio conjunto de normas (FLOR;
MAZIN; FERREIRA, 2019).

Segundo a Ecocert, para um cosmético ser considerado natural, ele precisa ter no minimo
95% do conteldo total de matérias-primas naturais. Os 5% restantes podem ser constituidos
por substancias sintéticas listadas pela certificadora, com excecao das matérias-primas
proibidas para cosméticos naturais (eCycle, 2020).

A Covid-19 causou impactos positivos e negativos ao setor de cosméticos. Antes da
pandemia do Coronavirus,aAssociagao Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria
e Cosmeéticos tinha projetado um crescimento de 5,1% em seu caderno de tendéncias para
o ano de 2020, quando comparado ao obtido em 2019. Porém, essa percepgao foi alterada
correspondendo a expectativa de desenvolvimento em |,1%. Produtos de higiene, como o
alcool gel, sao essenciais ao faturamento desse setor durante a pandemia. No Brasil, estima-

se faturamento de vendas do alcool gel de R$ 100 milhoes de 2019 para R$ | bilhao em
2020 (SILVA, C.2020).

Por outro lado, com tantas medidas de protegao, foram despertados dois pontos positivos
que contribuem ao aumento continuo desse mercado: autocuidado e meios digitais. A
doenca trouxe uma mudanca de habitos brusca e necessaria, causando o isolamento social,
fechamento de muitos estabelecimentos nao essenciais a saude e alimentagao, e exigido
novos habitos de higiene. Esses acontecimentos contribuiram a elevacao deste mercado
quando as pessoas em isolamento social passaram a obter pensamentos conscientes sobre
a importancia do autocuidado, também como uma medida de conforto e de prazer pessoal.
Segundo Sabrina Zanker (2020), isso € refletido na crescente demanda de cosméticos

naturais, sendo um propésito e fator de muita relevancia para diversas marcas (PENTEADO,
2020).

De acordo com Penteado (2020), o isolamento social trouxe o crescimento de comércios
digitais (e-commerce), marcando maior presenga e comunicagao a seus consumidores,
garantindo maior influéncia para vendas através do marketing a uma rede de pessoas mais
ampliada. Um exemplo disso foi a inauguragio da |° loja virtual da marca de luxo Lancome
com produtos de beleza e autocuidado, como perfumes, maquiagens e produtos para a
pele (skincare) durante a quarentena. O mundo digital contribuiu com aumento das vendas
desse segmento de produtos.

A area da Estética permite a especializacao de outros profissionais da saude, como por
exemplo biomédicos, farmacéuticos enfermeiros e fisioterapeutas dermato-funcionais,
dentre outras (IBECO, 2020). Por possuir diversidade de atuagao, torna-se atrativa. Para
exercer a profissao é necessario concluir um curso técnico ou fazer uma graduagao em
Estética e Cosmética, cujo tempo de formagao tem a estimativa de dois a trés anos e
meio (MARQUES, 2018). O curso de Estética pode ser encontrado tanto na modalidade
presencial quanto a distancia. A diferenca entre o tecndlogo e o bacharelado é que o
segundo aprofunda mais em algumas disciplinas. O curso técnico ¢ mais voltado para a
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pratica (SILVA, F.2020). Na graduagao é comumente encontrado os seguintes titulos: Estética
e Cosmética ou Estética, Beleza e Imagem Pessoal. O profissional formado em Estética
estara apto a trabalhar em centros de estética, saloes de beleza, clinicas, SPAs, entre outros.

Outras possiveis diretrizes seriam optar pela carreira académica ou de pesquisa (GUIA DA
CARREIRA,2018).

O profissional de Estética atua no bem-estar;saude e beleza dos clientes,fazendo tratamentos
faciais, corporais, capilares e junto a laboratérios cosméticos no desenvolvimento de
produtos. Apesar de todo conhecimento adquirido no curso, a constante atualizacao do
esteticista € importante. A drea possui cursos de especializagdo como gestao, tecnologia
e desenvolvimento de cosméticos, estética facial e corporal, curso avancado de Estética,
Massoterapia, Design de sobrancelhas, idiomas para profissionais de estética, entre outros
(MARQUIES, 2016). O profissional atuante do mercado de cosméticos pode contribuir em
todas as etapas do processo, desde o estudo até o treinamento (SENAC, 2019).

4. Resultados e discussoes

Foi elaborado um questionario respondido por || profissionais da area que trabalham
em empresas/industrias cosméticas. Destes, 10 ja participaram do desenvolvimento de
cosmeéticos naturais.

Inicialmente, a intengao foi identificar o nivel de formagao académica, conforme figura |I.

Figura |- Nivel de formacao académica

B Bacharelado
B Mestrado

Tecnélogo
Pos Graduacao

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Observa-se que 67% dos entrevistados possuem bacharelado, 8% possuem mestrado, 8%
possuem tecnologo e |7% possuem pos-graduagao. Nesta figura, a divisao dos cursos tem
o objetivo de mostrar a estudantes da estética e cosmética a possibilidade de trabalhar na
area mesmo com a diferenca de foco dos cursos. Em seguida foi questionado a area da
formagao académica (Figura 2).
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Figura 2- Area da formacio académica

Biomedicina [ 182%

Psicologia D %

Farmaceutica Esteticista [ 9% |

MBA em Marketing Estratégico [ G

Estética e Cosmética L
Engenharia Quimica [ 182% |

Design, Arte e tecnologia 9% |

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Uma parcela de 27,3% desses profissionais possui formagao académica voltada a area
estética.A esteticista pode participar de pesquisas, prototipagem, testes, ajustes, testes finais
e lancamento. Entretanto, apenas 2 das demais areas citadas podem participar da produgao/
formulagcao de cosméticos, sendo essas farmacéutica esteticista e engenharia quimica, pois
podem atuar em outros setores do desenvolvimento cosmético aos quais o profissional
esteticista nao pode.

Quanto a especializagoes, 45,5% desses profissionais possuem expertise em cosmetologia.
Os demais possuem variados campos de especialidade, tais como: estética, formulagao
organica para produtos capilares, perfumaria, saide da mulher e cuidados paliativos, e em
marketing internacional e inteligéncia de mercado. Apenas 9% nao apresentam especializagao
em algum ramo.

A seguir, foi questionado sobre quais as empresas cosméticas onde os entrevistados
trabalham ou ja trabalharam com desenvolvimento de cosmético (Figura 3).

Figura 3- Empresas cosméticas onde os entrevistados trabalham ou ja trabalharam
com desenvolvimento cosmético

FIorabIio

Cosmobeauty
Biomarine
By Samia Aromaterapia
AhoAloe Ethnic Ethics
Medicatriz Dermocosmeéticos
Jaci Natural
Avon
Natura
O Boticario
IFF
Cosmobeauty
Buona Vita Dermocosméticos
Anna Pegova Paris
Adcos
Germaine de Capuccini
Mary Cohr
Beraca Ingredientes Naturais

Bel Col Cosméticos

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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As empresas Avon, Adcos, Medicatriz, BySamia, Germaine de Capuccini, Anna Pegova, Bel
Col e Mary Cohr produzem cosméticos para profissionais e consumidor final. As empresas
Jaci Natural, Natura, Boticario, FloraBio, AhoAloe, Beraca, Biomarine para consumidor final.
Cosmobeauty para profissional e homecare, Buona Vita para profissional.

Em outro questionamento, a maioria dos respondentes afirma ter trabalhado junto a
profissionais de outras areas, 90,9% com a area farmacéutica e 63,6% com a area quimica.

No quesito de conhecimentos necessarios para se trabalhar na area, os mais votados foram
conhecimento da area cosmética e quimica (81,8%), seguidos por conhecimentos da area
estética e dermatologica (63,3%).

Uma pergunta aberta sobre quais conhecimentos da formagao académica sao mais Uteis
para este trabalho trouxe respostas relacionadas com a formagao em Estética e Cosmética,

9, ¢

sendo elas: “quimica”; “quimica organica”; “conhecimento sobre pele e ativos”; “alteragoes
fisiologicas da estética e cosmetologia”; “fisiologia, microbiologia e estética”; “processos
fisiologicos da pele, entendimento sobre disfungoes estéticas, dominio sobre ativos
cosméticos”; “cosmetologia e pratica clinica”; “aplicabilidade dos produtos finais, portanto,
conhecimentos praticos da cosmetologia e da estética”. Também se obteve como resposta
“planejamento e inovagao”,*“a area emocional — psicologia” e “Story telling - (...) agregando
valor ao ingrediente”. As respostas foram variadas, mas possibilitaram a realizacao de uma

sintese dos conhecimentos académicos mais Uteis na pratica desse setor.

Mesmo com todo esse conhecimento, a maioria dos respondentes afirmaram ter
dificuldades na realizagao do trabalho sendo por conta de legislagoes limitantes (45,5%),
falta de conhecimento (9,1%), falta da formagao na area estética (9,1%) e escasso acesso a
tecnologia (9,1%).

Os profissionais especificaram mais motivos de dificuldade:

- Pela falta de conhecimento cosmético, no estudo de aplicacao de ativos e bases cosméticas
na pele;

- Dificuldade nas bases quimicas e de manipulagao;
- Na parte legislativa;
- Nos custos de producao;

- Na obtengao de matérias primas especificas ou em grande quantidade, de fontes cientificas
de qualidade comprovando resultados;

- No comprometimento da equipe com a proposta de langamento.
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Outra questao apresentou os dados referentes as etapas para o desenvolvimento de um
cosmético.A maior parte dos entrevistados afirmaram que a primeira etapa € a pesquisa de
tendéncias, bibliografica e de matérias primas.As etapas seguintes sao bem variadas.

E relevante citar, resumidamente: pesquisa (bibliografica, de tendéncia, fornecedores),
prototipo (escolha dos ativos e bases, calculo de estequiometria de formulas), teste, ajuste,
teste final (se o produto espalha bem, aroma, textura, compatibilidade com embalagens) e
lancamento.

Mais da metade dos entrevistados (54,5%) informaram uma participagao nos processos de
regulamentagcao da ANVISA, elaborando estudos da legislagao, testes clinicos e de eficacia,
dossiés técnicos, conferéncia e envio dos materiais para despachante.

Para a aprovacao do produto, sao necessarias algumas etapas. Com base, em respostas
adquiridas pelos profissionais, essas etapas sao: testes de eficacia, estabilidade, seguranca e
toxicidade.

Apods passar as inumeras etapas de desenvolvimento, regulamentagao e producao do
cosmético, é hora de finalizar, langando-o para o mercado. Em relagao ao langamento do
cosmético, os resultados foram bem diversificados. De forma muito sucinta, é feito um
plano de langamento que se desdobra aos varios departamentos: desde a logistica até a
parte de comunicagao.

A Figura 4 apresenta os dados referentes a quantidade média de cosméticos langados pelas
empresas anualmente, buscando identificar o crescimento da area.

Figura 4- Quantidade média de cosméticos lancados pelas empresas anualmente

@1
@ De2a5.
De6a?9.

@ 10+

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A maior parte das empresas langavam de 2 a 5 cosméticos por ano (54,5%), 27,3% langcavam
10 ou mais e 18,2% lancavam de 6 a 9.

Entao, foi perguntado ao entrevistado qual seria um diferencial em um cosmético. As
informacoes apresentaram:a maioria dos profissionais (62,5%) consideram a inovagao como
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um diferencial, outro fator em destaque foi a seguranca dos ingredientes e do cosmético
como um todo.

A pandemia do Coronavirus trouxe algumas mudangas a economia do pais. Portanto,
buscou-se analisar quais impactos a Covid-19 poderia trazer a esse mercado cosmético do
ponto de vista de profissionais atuantes da area atualmente. Dentre as respostas obtidas,
somente 18,2% julgaram que este mercado nao foi afetado de nenhuma forma.

Com isso, 81,8% dos profissionais relataram impactos positivos e negativos a este mercado.
Entre os impactos positivos destacaram-se:

- Mudanca na forma de cuidado pelo estresse, levando a adocao de rituais skincare na
rotina, impulsionando a venda de produtos de uso homecare aos clientes;

- Favorecimento a criagao de produtos de tratamento de bem-estar;

- Impulsionamento ao consumo e demanda de produtos de higiene pessoal, de cuidados
com a pele, e alcool gel.

Também foram mencionados impactos de reestruturagao perante a esse cenario, como a
mudanca de plataformas de servigo e readaptacao de canais de saida em todas as etapas de
trabalho com aplicagao do home office. Esses fatos possibilitaram aumento de vendas em
meios digitais desse setor.

Entre os impactos negativos foram relatados:

- Preocupagao com biosseguranga;

- Falta de insumos;

- Dificuldades de comunicagao e gestao de tempo devido a adaptagao ao home office.
Essa area exige constante atualizacio de mercado a respeito de tendéncias, ativos e
necessidades do publico, e consequentemente especializagoes. Desta forma, investigou-se

quais os meios de atualizagao na area por estes profissionais, conforme apresentadas na

Figura 5.
Figura 5- Meios de atualizacdo na area

Workshops I o.1%

Trabalhos em centros académicos - 9,1%

Revistas I, /5,

Palestras I, 72, 7%
Feiras I, 2%
Livros atualizados/de referéncia - 9,1%

Dialogo com outros profissionais _ 72,7%
Artigos atuais I, 72, 7%

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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Os meios mais utilizados (72,7%) sao feiras, didlogo com outros profissionais, workshops,
e por artigos atuais.

Nota-se que 87,5% dos profissionais detém de cursos livres que auxiliam em suas fungoes
na area, desse total 25% nao especificaram quais. Dentre a porcentagem restante, 62,5%,
especificaram formagao em: Perfumaria botanica, storytelling, fisioterapia, formulagao,
gestao, inteligéncia emocional, vendas consultivas, e cursos livres em foruns, congressos, e
modulos de cosmetologia.

Por ser uma area de atuagao nao muito comentada,foi perguntado sobre como o profissional
ingressou nesse segmento (Figura 6).

Figura 6- Como o profissional ingressou nesse segmento

M Networking (rede de contatos)

M Crescimento de cargo

M Busca por vaga especifica
Visdo de crescimento do mercado
de estética

M Outros

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A trajetoria desses profissionais a este ramo foi em maioria (46%) iniciada por rede de
contatos (Networking).A presenga neste ramo em |8% se deu pela efetivagao e crescimento
de cargo. Também foi levantado motivos de busca especifica de vaga (9%) e pela migragao
ao ver constante crescimento do mercado de estética (9%).

Buscando entender como o profissional esteticista pode somar a area cosmética, foi
perguntado qual a sua contribuigao no trabalho do setor, e obteve-se as seguintes respostas:

- No desenvolvimento de protocolos e consultoria quanto ao uso dos produtos;

- Contribuicao ao desenvolvimento, com auxilio na parte clinica, por conhecer dominios
como eletroterapia, cosmetologia (pele, ativos, bases), intercorréncias e legislagao;

- No marketing visto que pensam nas necessidades, procura do publico e no conhecimento
de beneficios esperados.

A procura em inovar no mercado é constante, e atualmente um estilo de vida mais natural
esta em alta. Em relagao aos cosméticos naturais, 90,9% dos respondentes relataram terem
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sido frequentemente requisitados a criar algum cosmético com énfase no natural,sustentavel
ou biodegradavel conforme Figura 7 abaixo.

Figura 7- Se o profissional foi requisitado para a criacio de algum cosmético com
énfase no natural, sustentavel ou biodegradavel

@ Sim, frequentemente.
@ Sim, poucas vezes.
Nao.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Existem diversos departamentos na Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de um cosmético,
e cada profissional possui sua fun¢ao nela. Em relagao a produgao, 90,9% ja participou da
producao de cosméticos naturais.

Em relacao a facilidade de criagao, um produto natural ou convencional, 40% responderam
ser mais facil criar um produto convencional; 40% consideram o mesmo nivel de esforgo
para ambos; e 20% consideram mais facil criar um produto natural (Figura 8).

Figura 8 — Se considera mais facil criar um cosmético natural ou convencional

@ Natural.
@ Convencional.
Ambos exigem o mesmo nivel esforgo.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Com o intuito de saber se os produtos com apelo (claim) de naturais sao uma jogada de
marketing ou realmente tem uma pegada sustentavel, o questionario abordou a quantidade
de ingredientes naturais nos cosméticos, como demonstra a Figura 9.
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Figura 9 — Quantidade de ingredientes naturais nos cosméticos

® 100%

® 90-99%
70-89%

@® 50-69%

® 30-49%

® 10-29%

@ Menos de 10%

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Cosméticos a base de produtos naturais sao extensivamente propagados no mercado
porque sao produtos fabricados de modo convencional, porém possuem em sua formulagao
um percentual de ingredientes naturais. Eles contém as matérias-primas proibidas para
os cosmeéticos naturais e uma ou outra permitida para produtos naturais. A problematica
envolvida na venda destes cosméticos esta no fato de muitos serem anunciados como 100%
naturais. Alguns podem até possuir selos do IBD ou da Ecocert por estarem utilizando
na composi¢ao do cosmético um ingrediente certificado, ou por ser natural ou por ser

organico, mas isso nao da o direito de intitular ao cosmético a propriedade de ser natural
(eCycle, 2020).

Como observa-se no grafico da Figura 9, somente metade das empresas onde os
respondentes trabalhavam ou trabalham contém um minimo de matérias primas naturais
(95%) para ser intitulado como tal.

Sobre as matérias-primas mais utilizadas destes cosméticos, as respostas registraram oleos
vegetais como ingrediente mais utilizado (Figura 10).

Figura 10 — Matérias-primas mais utilizadas

Manteigas vegetais.
Oleos vegetals. 10 (100%)

Extratos vegetais.

Oleos essenclais. 6 (60%)
Corantes/pigmentos naturais.

conservantes naturais

bases livres de xenobidticos

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Oleos vegetais é seguido de extratos vegetais (80%), manteigas vegetais (70%), Sleos
essenciais (60%) e corantes/pigmentos naturais (40%). Além disso, segundo metade, os
cosméticos nao perdem ou diminuem sua validade devido a presenga de matérias-primas
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naturais em relacao aos cosméticos convencionais.

Outra questao com diversas respostas foi em relagao aos conservantes utilizados nos
cosméticos naturais. As respostas foram equilibradas sendo 30% utilizando a Vitamina
E como conservante e todas as outras respostas obtiveram 10%. Dentre esses 0%
destacam-se oleoresina de alecrim; conservantes sintéticos/quimicos; conservantes isentos
de halogenados, etoxilados, parabenos, isotiazolinonas; sintéticos sinergizados a booster;
ingredientes naturais bioestaticos; spectrastat; e conservantes naturais derivados.

Um outro questionamento foi saber a origem das matérias-primas, sejam elas internacionais
ou nacionais. 40% dos respondentes relataram as matérias-primas provenientes de terras
estrangeiras, 40% da floresta amazonica e 20% vém de outras regides do Brasil.

E possivel observar que a maioria dos profissionais que trabalham na area de desenvolvimento
de cosméticos tem formagao em bacharelado ou pds-graduagao, indicando que é uma area
que exige conhecimento aprofundado.

Entre todas as areas de formagao académica, a parte majoritaria encontra-se na area de
salde,uma vez que é necessario embasamento cientifico, testes clinicos e conhecimento dos
efeitos que serao gerados na pele, cabelo etc. Por conseguinte, as matérias académicas mais
exigidas para este trabalho sao cosméticas e quimicas, seguido de estéticas e dermatoldgicas.

Mesmo com uma ampla gama de estudos, a legislagao brasileira limita o trabalho em
desenvolvimento de cosméticos, para quase metade dos profissionais respondentes. O
profissional esteticista tem prejuizo devido as leis restritivas, mas ainda assim atua e é
essencial para a area.

O mercado cosmético vive em constante atualizagao, entao inovagao é sempre um destaque.
Seguranca dos ingredientes dos cosméticos também estd sendo cada vez mais valorizado,
levando uma alta em cosméticos naturais.

Mais de 90% dos profissionais desta pesquisa relataram terem sido requisitados que
desenvolvessem cosméticos naturais, porém isso nao quer dizer que todo cosmético natural
€ mais seguro. Muitos dos cosméticos que sao ditos naturais, na verdade nao tem mais de
0% de seus ingredientes de acordo com o titulo que recebem. Felizmente, isso nao ocorre
com a maioria. O apelo de natural é usado indevidamente em poucos casos, de acordo com
as analises do questionario aplicado.

Entre os cosméticos naturais, o ingrediente mais utilizado sao os 6leos vegetais,que parecem
estar presentes em 100% dos casos.
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5. Consideracoes finais

E fundamental que a formagio em Estética e Cosmética seja de nivel superior (tecnélogo
ou bacharelado) para a pratica da profissao em pesquisa e desenvolvimento (P&D) de
cosmeéticos.Assim, o esteticista estara preparado para atuar em industrias, consultorias ou
laboratérios do setor. Porém, para atuar em algumas areas como a de vigilancia sanitaria,
se faz necessaria uma pos-graduagao especifica no ramo.A formagao inclui conhecimentos
sobre legislagao e normativas de seguranga, fundamentos fisico-quimicos, desenvolvimento
e inovagao na area cosmeética, estratégias de marketing, empreendedorismo e gestao de
negdcios, entre outros (IBECO, 2019).

O profissional esteticista contribui com a produgao e desenvolvimento cosmeético, a partir
de alguns conhecimentos essenciais a este trabalho. Sao eles: conhecimentos da fisiologia da
pele, ativos, uso de produtos finais, inovagao, cosmética, quimica e estética dermatologica. O
papel do esteticista é essencial no desenvolvimento de protocolos e do proprio produto,
no marketing, procura do publico e conhecimento de beneficios esperados, consultoria
quanto ao uso do produto e auxilio na parte clinica.

O ramo cosmético, mesmo em crises como a pandemia da COVID-19, demonstra manter
ou aumentar seu giro financeiro em diferentes empresas. O nimero de pessoas procurando
por um estilo de vida mais natural a cada dia vem aumentando e as empresas necessitam de
inovagao. Para isso, criam cosméticos com énfase no natural, sustentavel ou biodegradavel,
mesmo que, para alguns profissionais, este tenha seu processo de criagao mais dificil em
relacao a um cosmeético convencional.

Com uma média de 6 produtos langados anualmente, as empresas estudadas ja desenvolvem
cosmeéticos com apelo natural, mas metade desses produtos nao podem ser realmente
considerados cosméticos naturais. Em contrapartida, na outra metade, a énfase natural vai
para além do marketing.

Dificuldades de atuagao na area existem devido a falta de estudo de ativos,bases e cosméticos
no geral. Também ha falta de estudos cientificos comprovando resultados.A parte legislativa
traz limitagoes para os profissionais esteticistas da area exercerem o seu papel com todo
potencial.

Esse conjunto de informagoes demonstra que a area estética e conhecimento estético ainda
sao pouco explorados nesse setor,em comparagao a outras areas, mas a0 mesmo tempo, se
fazem marcantes e tem participagao significativa. Recomenda-se novas pesquisas e estudos
cientificos para o crescimento da area ocorrer com maior embasamento e de forma mais
rapida, uma vez que o esteticista tem muito a oferecer ao setor de P&D de cosméticos.
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Sindrome de Burnout na equipe multiprofissional no
centro cirurgico de um hospital universitario

Burnout syndrome in the multiprofessional team at the surgical center of a university
hospital
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Resumo

A Sindrome de Burnout, também conhecida como esgotamento profissional, apresenta trés
fases: exaustio emocional, desumanizacio e reduzida realizacio no trabalho. E multifatorial
decorrente de processos ambientais, biologicos, psicologicos, sociais e organizacionais, que
prejudicam a qualidade de vida dos trabalhadores. Objetivo: Identificar os fatores de risco da
Sindrome de Burnout em trabalhadores de um centro cirdrgico de um hospital universitario.
Métodos: Estudo transversal cuja coleta de dados ocorreu por meio de um questionario
estruturado em dois blocos: dados sociais, econémicos, demograficos; e inventario de
Burnout de Maslach traduzido. Resultados: Participaram 25 profissionais de saide (médicos,
enfermeiros e técnicos de enfermagem). Constatou-se que 48% apresentavam grau leve
para Burnout, 44%, grau moderado e 8% grau elevado. Conclusao: Multiplos empregos,
ma remuneracao e carga horaria excessiva de trabalho sao os principais fatores para o
esgotamento profissional.

Palavras-chave: esgotamento psicologico, esgotamento profissional, estresse psicologico,
equipe de assisténcia ao paciente.
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Abstract

A Burnout Syndrome, also known as a professional drain, presents three phases: emotional
exhaustion, de-humanization and reduced non-work performance. It is multifarious due to
environmental, biological, psychological, social and organizational processes, which prejudice
the quality of life of two workers. Objective: To identify the factors of the risk of Burnout
Syndrome in workers of a surgical center of a university hospital. Methods: Cross-sectional
study of the queue of data obtained by means of a questionnaire structured in two blocks:
social, economic, demographic data; and Burnout de Maslach inventory translated. Results:
25 health professionals participated (doctors, nurses and nursing technicians). | found that
48% were mild for Burnout, 44% were moderate and 8% were elevated. Conclusion: Multiple
employments, more remuneration and excess hours of work from the main workforce for
the professional employment.

Key words: psychological exhaustion, professional burnout, psychological stress, patient
care team.
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I. Introducao

Sindrome de Burnout, também conhecida como esgotamento profissional, foi descrita pela
primeira vez,em 1974, pelo psicologo clinico Herbert |. Freudenberger(AVILA et al.,2014).
Apresenta um conjunto de sintomas inespecificos, biologicos e psicossociais, decorrentes
de uma demanda excessiva de energia fisica e mental do trabalho, promovendo desequilibrio
na saude de varios trabalhadores, dentre eles os profissionais de saude(AVILA et al.,2014).
Definida, também, como uma resposta emocional a situagoes de estresse laboral crénico, na
qual o trabalhador fica incapacitado de enfrentar e lidar com os agentes estressores(AVILA
et al.,,2014; ZAREA, 2015).

Burnout é um termo inglés que, na tradugao literal, significa*“queimar-se para fora”, referindo-
se, portanto, a algo que deixou de funcionar por exaustao ou desgaste(KIM; LEE; CHOI,
2015; ZAREA, 2015). Nesse sentido, condigoes de trabalho fatigantes e com excesso de
atribuicoes aos trabalhadores, contribuem para o desenvolvimento de estresse cronico e
— consequentemente — para o surgimento de esgotamento, logo, Burnout(DA SILVA; DIAS;
TEIXEIRA, 2012; ZAREA, 2015).

Nesse sentido, tem-se que o estresse ocupacional, estado reacional deletério para a saude
e de origem multifatorial, decorre de processos conflitivos entre o trabalhador e seu
ambiente de trabalho, envolvendo aspectos ambientais, biologicos, psicolégicos, sociais e
organizacionais, capazes de prejudicar a qualidade de vida dos trabalhadores, bem como
fragilizar a saude(DA SILVA; DIAS; TEIXEIRA, 2012; KIM; LEE; CHOI, 2015; LIMA | et al,,
2013).

Entre os profissionais de saude mais acometidos pelo Burnout, destacam-se os profissionais
de saude, sendo os enfermeiros os mais predisponentes ao esgotamento profissional,
uma vez que estabelecem contato estreito com os pacientes e que realizam atividades
estressantes no ambiente de trabalho(ALDREES et al., 2013).

Todavia, a equipe médica independente da especialidade, também pode ser acometida pelo
Burnout (PATTISON; DRONEY; GRUBER, 2020), porém se destacam: cirurgioes, médicos
residentes(SHANAFELT; DYRBYE, 2012),psiquiatras e oncologistas(BARBOSA et al,
2020; SANCHES et al.,, 2016). De maneira geral, existem diversos fatores que justificam
a manifestagao de Burnout da equipe de saiude, como carga horaria excessiva, turnos de
trabalho em horarios nao habituais, assédio moral, ma remuneracao e elevada carga de
cobranga social e pessoal(PENACHI; TEIXEIRA, 2020).

No ambito hospitalar, o centro cirurgico é considerado um ambiente estressante, por se
tratar de um setor critico, fechado, no qual os profissionais trabalham com alta densidade
tecnologica, normas organizacionais complexas, rigidez procedimental, situagoes de risco
diversas, além de lidar com vida e morte de seres humanos a todo o momento(BARBOSA
et al., 2020).

Estes fatores potencializam o estabelecimento de um ambiente propicio ao esgotamento,
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com isso o grau de exigéncia com o trabalho, principalmente relacionado ao fator emocional,
eleva-se, haja vista que em centros cirdrgicos sao vivenciadas diferentes relagoes entre os
profissionais, e entre eles e o cliente(BASTOS TEIXEIRA et al., 2015; HOPPEN et al.,2017).

Ademais, sabe-se que o trabalho no centro cirurgico, realizado pela equipe multiprofissional,
apresenta riscos, principalmente os ergonémicos e biologicos, como varizes, lombalgia,
cervicalgia, problemas digestivos e disturbio do sono(AZEVEDO CASTRO et al., 2020).
Destaca-se que sinais e sintomas de alteragoes na coluna vertebral, hipertensao arterial,

alteragoes nos niveis de glicose e transtornos mentais, muitas vezes estao diretamente
relacionados as condi¢oes de trabalho(AZEVEDO CASTRO et al., 2020; KOINIS et al,,
2015).

Sendo assim, sao necessarias estratégias de contencao dos fatores estressantes, além de

desenvolver maneiras de mensuragao dos riscos ambientais e ocupacionais, possibilitando
a minimizacao de danos(BASTOS TEIXEIRA et al., 2015; MOTA et al,, 2020; O’KELLY et al.,
2016).

Dito isso, o objetivo desta pesquisa foi identificar os fatores de risco da Sindrome de
Burnout em trabalhadores do centro cirurgico de um hospital universitario; descrever o
perfil social, economico e demografico da populagao em estudo; apresentar estratégias
utilizadas pela equipe multiprofissional para reduzir os riscos para a sindrome de Burnout.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo transversal, aprovado pelo comité de ética em pesquisa, Certificado
de Apresentagio de Apreciacio Etica (CAAE) 31706820.1.0000.5134, realizado em um
centro cirurgico de um hospital universitario no municipio de Belo Horizonte — MG. com
a equipe multiprofissional da saude lotada no referido setor. A coleta de dados aconteceu,
apos prévia autorizagao da coordenagao da unidade e consentimento dos participantes
com a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Para conduzir este estudo, definiu-se a seguinte questao norteadora: qual a configuragao dos
riscos para a Sindrome de Burnout em um centro cirurgico de um hospital universitario?

A populagao convidada para a coleta de dados foi composta por médicos, enfermeiros,
técnicos de enfermagem, médicos residentes do centro cirurgico e aplicado o questionario
Inventario de Burnout de Maslach (IBM) traduzido(MASLACH; SCHAUFELI; LEITER, 2001).

Inicialmente a proposta do estudo era a realizagao da coleta de dados com todos os
trabalhadores do centro cirurgico. Contudo, tendo em vista o cenario de pandemia e crise
sanitaria, bem como dificuldade de adesao dos colaboradores a pesquisa, optou-se pela
realizagdo da amostragem nao-probabilistica do tipo acidental de conveniéncia, uma vez
que foram entrevistados todos os participantes que concordaram participar e estavam
presentes nos momentos da coleta(OLIVEIRA,2001).
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Cada participante recebeu um questionario que era composto por duas partes.A primeira
continha perguntas referente as caracteristicas social, demograficas e economicas. Ao
passo que a segunda parte era composta pelo Inventario de Burnout de Maslach (IBM)
traduzido(MASLACH; SCHAUFELI; LEITER, 2001). Ressalta-se que para uso do referido
questionario foi solicitada prévia autorizacao do grupo de pesquisadores responsavel pela
tradugao ao portugués.

O Inventario de Burnout de Maslach traduzido é composto por trés sub escalas:
esgotamento emocional (EE), despersonalizacao (DP) e realizagoes pessoais (RP). A sub
escala EE avalia os sentimentos de sobrecarga psiquica e de esgotamento relacionado ao
trabalho desempenhado. Ja a sub escala DP, mede uma resposta insensivel e impessoal para
os destinatarios de um servico, cuidado ou tratamento. Finalmente, a sub escala RP, avalia

os sentimentos de competéncia e realizagao em trabalhar com as pessoas(MASLACH,;
SCHAUFELI; LEITER, 2001).

O resultado final da aplicagao do Inventario de Burnout de Maslach traduzido apresenta
uma escala que varia em um intervalo de zero a 100 pontos, sendo que auséncia de Burnout
é indicada pela pontuagao de zero a 20; possivel Burnout resultado entre 21 a 40; Burnout
leve de 41 a 60, Burnout moderado de 61 a 80; e é considerado Burnout é elevado uma

escala cujo resultado varia entre 81 a |00(MASLACH; SCHAUFELI; LEITER, 2001).

Os critérios de inclusao foram: ser profissional efetivo do centro cirurgico do hospital
universitario; estar em atividade ha mais de um ano na instituicao e nao ter tido afastamento
por licenga-salde nos ultimos seis meses; ter ao menos seis anos de trabalho em instituigoes
hospitalares com comprovagao em carteira assinada, considerando que o periodo de trés
anos é o descrito pela literatura como sendo o minimo de tempo necessario entre a

exposicao aos fatores desencadeantes de Burnout e as primeiras manifestacoes da doenga
em si(CARLOTTO, 2001).

Foram excluidos da amostra a equipe de colaboradores que estiverem afastados,absenteistas,
os nao efetivos na instituicao campo de coleta de dados e com menos de seis anos de
trabalho em instituigoes hospitalares com comprovagao em carteira assinada.

3. Resultados

Responderam ao questionario Inventario Burnout Maslach traduzido e o socioeconémico-
demografico de forma completa 25 profissionais, dentre eles 15 (60%) médicos, trés
(12%) enfermeiros e sete (28%) técnicos de enfermagem. Constatou-se que 12 (48%)
trabalhadores do centro cirurgico apresentavam grau leve para Burnout, ao passo que ||
(44%) funcionarios manifestaram grau moderado, foram identificados dois colaboradores
(8%) com grau elevado para Burnout. Destaca-se que nao houve a “auséncia de Burnout”,
sendo este achado preocupante.
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Dos trabalhadores entrevistados 15 (60%) eram do sexo feminino e dez (40%) do sexo
masculino. Considerando o estado civil 16 (64%) eram solteiros, sete (28%) casados, um
(4%) separados ou divorciados e um (4%) estavam em uma uniao estavel.

A média de idade da populagio do estudo foi de 35 anos. Além disso, a maioria dos
colaboradores eram formados no ano de 2008. O tempo médio de servico na area de
saude foi de | 1,4 anos, sendo que seis (24%) trabalham apenas no centro cirurgico campo
do estudo, seis (24%) tem dois empregos e |3 (52%) trabalham em trés ou mais vinculos.

No que se refere a carga horaria semanal dos trabalhadores, observa-se que quatro (16%)

tem uma jornada de trabalho que varia entre 30 a 40 horas e que dez (40%) apresentam 50
a 100 horas de trabalho semanal, conforme apresentado na tabela |.

Tabela | - Carga horaria semanal em todos os servicos na area da sua profissao

Categoria profissional

Carga horaria  Enfermeiro Madi Técnicos de
semanal s edicos Enfermagem
n % n % N %o

30 a 40 horas - - - - 4 57,14

40 a 50 horas 2 66,6 1 6,66 - -

50 a 100 horas 1 33,3 7 26’6 2 28,57

100 a 120 horas - 7 ‘6‘6'6 - -

Mais de 120 horas - - - - 1 14,28

Fonte: elaborado pelos autores com dados da pesquisa.

Considerando a remuneragao trés (12%) recebem entre trés a quatro salarios minimos,
dois (8%) entre quatro a cinco salarios, seguido de um (4%) recebendo entre sete e oito
salarios minimos.

Tendo em vista o tipo de transporte utilizado para ir ao trabalho 15 (60%) fazem uso
de veiculo proprio, um (4%) utiliza veiculo particular, seis (24%) recorrem ao transporte
publico e trés (12%) fazem uso de outros meios de transporte para se descolar ao trabalho.
Ao avaliar o tempo despendido para chegar até o trabalho, dez (40%) despendem entre
5 a 20 minutos, trés (12%) gastam entre 20 a 30 minutos, oito (32%) ficam entre 30 a 60
minutos no transito para chegar até o trabalho e quatro (16%) gastam mais de 60 minutos
no transito para chegar até o trabalho.

A maioria dos colaboradores, 14 (56%) considera o estado mental bom, sendo que as
estratégias utilizadas pela equipe multiprofissional para reduzir os riscos de Burnout variam
desde a pratica de atividade fisica até a realizagao de viagem. Contudo, tem-se que, nos
ultimos trés meses, |5 (60%) apresentaram estresse seguido de perda ou ganho de peso 12
(48%) com manifestagao de disturbio do sono oito (32%).
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Finalmente, observa-se que os principais sintomas de estresse manifestados pela equipe

multiprofissional sao: estresse (60%), perda ou ganho de peso (48%) e disturbio do sono
(32%).

4. Discussdo

Considerando o estudo realizado com os profissionais da equipe multiprofissional de um
bloco cirdrgico de um hospital universitario, percebeu-se que oito manifestaram insonia, |5
desenvolveram estresse e |2 apresentaram ganho de peso.Desses colaboradores sete eram
técnicos de enfermagem, trés enfermeiros e |5 médicos. Estudos realizados posteriormente,
foi evidenciado que o estresse seguido de depressao e ansiedade sao os principais fatores
de risco para a Sindrome de Burnout nos profissionais da area da saude (AVILA et al., 2014;
AZEVEDO CASTRO et al., 2020).

A analise dos fatores que proporcionam o desenvolvimento da Sindrome de Burnout
considera as caracteristicas individuais do sujeito, como personalidade, autoestima,
recursos de enfrentamento;além de questoes demograficas, como idade, sexo, escolaridade,
tempo na fungao desempenhada (KOINIS et al., 2015; MUNHOZ, OCLARIS L et al,, 2019;
ALVARES et al., 2020). Percebe-se que dos 25 profissionais entrevistados, 60% sao mulheres,
sendo que em estudo realizado, o publico feminino é mais predisposto ao esgotamento
devido a mulher desenvolver multiplas tarefas (BASTOS TEIXEIRA et al,, 2015; CHIRICO;
MAGNAVITA, 2020; LODI et al, 2016; MUNHOZ, OCLARIS L et al, 2019; ALVARES et
al., 2020). Além disso, nota-se que por possuir um comportamento mais afetuoso, quando
comparada com o género masculino, também predispoe manifestacao do esgotamento
emocional no aparecimento da sindrome (LODI et al., 2016).

Detectou-se, também, que 32% dos profissionais queixaram de aumento da raiva e 6%
de lombalgia, tendo sido estes resultados semelhantes a estudo realizado posteriormente,

que apresentou aumento da incidéncia de alteragoes osteomusculares e piora do quadro
psiquico dos trabalhadores (PIMENTEL et al., 2015; OLIVEIRA, ROSANGELA, 2019).

Tendo em vista aspectos conjugais, observa-se que muitos trabalhadores quando expostos
a condigoes de laborais estressantes, apresentam problemas com o/a parceiro/a. Estudo
relata presenga de associagao entre Burnout e aspectos familiares, além do status solteiro
e manifestacao de esgotamento(MOTA et al., 2020; O’KELLY et al., 2016). Ao passo que,
em outros estudos, foram encontrados que a manifestacao de Sindrome de Burnout é
mais incidente em pessoas do sexo feminino (92,8%), solteiras (48,5%), sem filhos (48,5%),
com idade variando entre 21 e 63 anos (média = 34,13;dp = 8,6)(FARAH; TEIXEIRA, 2018;
PIMENTEL et al., 2015). Nota-se que ser solteiro/a, se assemelha com os achados deste
estudo, que apresenta maioria dos colaboradores entrevistados solteiros.

Ao avaliar o tempo de trabalho, percebe-se que varios estudos mostram correlagao entre
o tempo de trabalho e a manifestagao de Burnout, sendo que quanto maior sao os anos de
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trabalho no setor salde, maior € o risco de esgotamento (BARBOSA et al.,2020; MOTA et
al.,2020; PIMENTEL et al., 2015).

A exposicao cronicaao estresse intenso no local de trabalho,independentemente das variaveis
sociodemograficas e ocupacionais, afeta o bem-estar fisico e mental dos trabalhadores,
podendo resultar em esgotamento (BARBOSA et al., 2020; CHIRICO; MAGNAVITA, 2020;
MOTA et al., 2020).

A alta jornada de trabalho, apesar de pouco discutida, leva a manifestagao de alteragées no
sono, por outro lado, interfere diretamente na renda, uma vez que quanto maior a carga
horaria de trabalho, maior tende a ser a remuneragao (ALDREES et al., 2013; MOTA et al,,
2020).

A literatura apresenta que boa parte dos profissionais das equipes de saude vivenciam
sobrecarga de trabalho, longos plantoes, condicoes inadequadas e/ou pressao para o
cumprimento de metas estabelecidas pelo empregador (DA SILVA; DIAS; TEIXEIRA, 2012;
VIDOTTI et al.,2018), além de desvalorizagao profissional e baixa remuneragao, sendo que
devido a essa ultima caracteristica, faz-se necessario buscar mais de um vinculo empregaticio
(BARBOSA et al., 2020).

Nesse contexto, os agentes agravantes e estressores, contribuem para o adoecimento
relacionado ao trabalho, e — por conseguinte — esta associando aos sintomas do Burnout
(SHANG et al., 2013).

Nota-se que entre os trabalhadores deste estudo, que apresentam maior numero de
vinculos empregaticios e expostos a maior jornada de trabalho, foram os que manifestaram
piores graus para Sindrome de Burnout. No entanto, alguns estudos sugerem que, embora
as taxas de Burnout possam variar de acordo com a profissao, o esgotamento profissional é
um problema para a equipe assistencial de saude, sendo assim, a medida que sao colocadas
estratégias para minimizar o Burnout, é essencial considerar intervengoes que incluam as
especificidades da equipe de salde, de maneira mais ampla (HANCOCK; HALL; GORDON
FLOWERDEWY, 2019; TAWFIK et al.,2017).

Infere-se, portanto, que multiplos empregos e carga horaria excessiva de trabalho sao fatores
para o esgotamento profissional, pois conforme apresentado em estudos, fatores individuais

e fatores relacionados a organizagao do processo de trabalho aumentam a predisposi¢ao
ao Burnout (VEVODOVA;VEVODA; GRYGOVA, 2020).

A necessidade cada vez maior de novas tecnologias,contengao de custos e selos de acreditagao
traz consigo significativas mudangas no ambiente de trabalho e maiores exigéncias aos
trabalhadores, que, apesar de acarretar beneficios assistenciais, leva a sobrecarga da equipe,
pois as exigéncias contrastam com a falta de pessoas qualificadas, déficit de materiais, baixos
saldrios e precario dimensionamento de pessoal(BACHA et al,,2015; CHANG et al.,2019).

Tem-se que os fatores ambientais interferem diretamente na manifestagao da Sindrome de
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Burnout. Embora o risco de burnout seja provavelmente o conjunto de fatores de pessoais,
comunitarios e ambientais (CHANG et al., 2019)

A Sindrome de Burnout impacta no atendimento ao cliente, uma vez que predispoem a
ocorréncia de erros assistenciais, sendo importante estabelecer equilibrio nas relagoes
trabalhistas e pessoais, pois o desequilibrio afeta a qualidade de vida do trabalhador e ainda
do cuidado ofertado (BACHA et al., 2015; LOWV et al, 2019; BAKKER; DE VRIES, 2021).
Nesse sentido,a literatura aponta a relevancia de avaliar o nivel de satisfagao dos profissionais
nos seus diversos setores de trabalho, com o intuito de desenvolver agoes promotoras
da satisfacao dos trabalhadores, garantindo a continuidade e qualidade do cuidado aos
pacientes e suas familias (BACHA et al., 2015; BAKKER; DE VRIES, 2021; SHANG et al,,
2013).

O acompanhamento dos membros da equipe de salde faz uso de estratégias de construgao
de resiliéncia para autocuidado, melhorando, significativamente, a auto eficacia para lidar

com os pacientes de forma holistica, centrando o cuidado nos aspectos da integralidade
(COLEMAN et al., 2020)

O Burnout também pode acarretar prejuizos no sistema psiquico dos profissionais
acometidos, pois diante do esgotamento a realizagao de erros assistenciais leva a perda
de confianga, dificuldades para dormir, reducao da satisfagao no trabalho, aumento dos
niveis de estresse ocupacional e danos a imagem professional (PATTISON; DRONEY;
GRUBER, 2020; THORPE, 2020). Contudo, diferente destes resultados, destaca-se que 56%
dos colaboradores abordados considera o estado mental bom, secundario a realizacao de
exercicios fisicos e atividades ludicas, como passeios.

Estudo qualitativo também revelou aspectos divergentes, onde profissionais avaliados
nao alcangaram critérios de Burnout definidos por Malasch ou pela CID-11, mas apenas
uma reacao de estresse atribuida a incapacidade da equipe de fornecer a qualidade do
atendimento que consideram necessario aos seus pacientes (KENDRICK et al., 2020).

O tratamento da sindrome de esgotamento profissional envolve a¢oes farmacoldgicas
e nao farmacologicas, sendo a psicoterapia e o uso de psicofarmacos estratégias
recomendadas(BACHA et al., 2015; BAKKER; DE VRIES, 2021; VEVODOVA; VEVODA;
GRYGOVA, 2020).

Nesse sentido, ao avaliar aspectos capazes de minimizar o estresse ocupacional e,
consequentemente, reduzir o risco de desenvolvimento de Sindrome de Burnout, a
literatura apresenta alguns beneficios. Estudos mostram que possuir alguma crenga, ter
mais experiéncia profissional, estar vinculado a um local de trabalho por um tempo maior,
ter remuneragao adequada e dispor de plano de carreira sao algumas das caracteristicas
que reduzem o esgotamento(BACHA et al., 2015).

O estresse pode ter seus efeitos negativos minimizados se a equipe planejar as tarefas
dentro de um turno, evitando cuidados inacabados ou atrasados. Além disso, a introducao
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de servigos institucionais para apoio social da equipe, incluindo supervisores, também é
importante na prevencio do esgotamento (MARTINEZ-ZARAGOZA, 2020).

Evidencia-se que ter um hobby ou realizar atividades que nao estao relacionadas com tarefas
profissionais ou domésticas, que sao desempenhadas apenas por prazer ou desenvolvimento

pessoal, sao consideradas uma forma eficaz de prevencao do esgotamento profissional
(KWIATKOWSKA-CIOTUCHA; ZALUSKA; KOZYRA, 2021).

Destaca-se a necessidade de utilizagao de estratégias de enfrentamento das situagoes
de estresse no trabalho, sendo importante que cada profissional busque, individual e
coletivamente, estratégias capazes de minimizar a fadiga fisica e emocional relacionada as
atividades laborais, bem como a melhoria dos aspectos mentais(ALMEIDA, 2020).

5. Conclusado

O esgotamento profissional esta presente em diversos profissionais, principalmente nos
da area da saude. Como apresentado neste estudo, multiplas jornadas, ma remuneragao,
turnos de trabalho em horarios nao habituais, elevada carga de cobranga social e pessoal e
carga horaria excessiva dos profissionais sao fatores para o esgotamento profissional.

Em sintese, os resultados desse estudo possibilitaram compreender os desafios relacionados
a mensuragao de Burnout em trabalhadores de um centro cirdrgico de um hospital
universitario, que poderao contribuir para o desenvolvimento de estratégias capazes de
implementar agoes concretas voltadas a minimizagao de riscos psicolégicos e ergonomicos.

Nota-se, como viés, o fato deste estudo ter sido realizado em um Unico centro cirurgico e,
portanto, inferir algumas limitagoes. Apesar de nao haver a pretensao de generalizagao dos
resultados € possivel que outros centros cirurgicos com as mesmas caracteristicas possam
usufruir dos achados para implementar intervengoes necessarias.

Salienta-se que novos estudos, com a referida tematica, poderao oferecer subsidios a
reflexao, planejamento e implementagao de agoes estratégicas mais efetivas tanto para a
elaboragao de programas de qualidade de vida, quanto para a redugao dos riscos e efeitos
da Sindrome de Burnout.
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