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INTRODUCAO

A analise térmica ¢ definida como “grupo de técni-
cas por meio das quais uma propriedade fisica de uma
substancia e/ou de seus produtos de rea¢do é medida em
funcdo da temperatura e/ou tempo, enquanto essa substan-
cia € submetida a um programa controlado de temperatu-
ra (Ionashiro, Giolito,1980; Wendlandt, 1986; Brown,
1988) e sob uma atmosfera especifica”(lonashiro, 1980;
Haines, 1995; Matos, Machado, 2004).

Para que uma técnica térmica seja considerada
termoanalitica é necessario, segundo a defini¢ao, envolver
amedi¢do de uma propriedade fisica, que essa seja expres-
sa direta ou indiretamente em fun¢do da temperatura, e
executada sob um programa controlado desta variavel
(Wendlandt, 1986; Matos, Machado, 2004).

Ionashiro, Giolito (1980; 1988) apresentaram reco-
mendacgdes para as normas brasileiras da nomenclatura em
analise térmica, classificando os métodos termoanaliticos
em relacdo a uma propriedade fisica medida em fungdo da
temperatura. A Tabela I relaciona as propriedades fisicas,
principais técnicas e abreviaturas aceitaveis em técnicas
termoanaliticas.

Segundo Wendlandt (1986), as técnicas termo-
analiticas mais utilizadas sao: TG, DTA seguido de DSC
e TMA. De acordo com levantamento feito por Giolito
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(1988) nos artigos cientificos do periddico Termochimica
Acta no periodo de 1978 a 1979, as técnicas mais citadas
foram: TG, DTA, DSC e DTG, nesta ordem.

A TG fornece informagdes com relagdo as variagoes
de massa em fungao do tempo e¢/ou temperatura sob deter-
minadas condi¢des atmosféricas. Os experimentos sao
executados por meio de uma termobalanca de elevada
sensibilidade, reprodutibilidade e resposta rapida as vari-
acoOes de massa. As curvas obtidas fornecem informagdes
relativas a composicao e estabilidade térmica da amostra,
dos produtos intermediarios e do residuo formado. Dada
a natureza dindmica da variagao de temperatura da amos-
tra para originar curvas TG, fatores instrumentais [razdo de
aquecimento, atmosfera (N,, ar ou outros), vazdo de gas,
composi¢do do cadinho, geometria do porta amostra e
tamanho e forma do forno] e relacionados as caracteristi-
cas da amostra (quantidade, granulometria, forma crista-
lina, empacotamento, condutividade térmica, solubilida-
de dos gases liberados da amostra e calor de reagdo envol-
vido) podem influenciar a natureza, a precisdo e a exatidao
dos resultados experimentais (Wendlandt, 1986; Matos,
Machado, 2004).

A DTG ¢ aderivada primeira da curva TG. Nesta, os
“degraus” correspondentes as variagdes de massa da curva
TG sao substituidos por picos que determinam areas pro-
porcionais as variagcdes de massa, tornando as informa-
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TABELA | - Classificagdo das principais técnicas temoanaliticas (Giolito, lonashiro, 1988; Matos, Machado, 2004)
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Propriedade fisica Técnica principal Abreviatura
Massa Termogravimetria TG
Deteccao de gas desprendido EGD
Andlise de gas desprendido EGA
Analise térmica por emanagao ETA
Temperatura Determinacao da curva de aquecimento (*)
Andlise térmica diferencial DTA
Entalpia Calorimetria exploratoria diferencial (**) DSC
Dimensdes Termodilatometria TD
Caracteristicas mecanicas Analise termomecanica TMA
Analise termomecanica dindmica DMA
Caracteristicas acusticas Termossonimetria TS
Termoacustimetria
Caracteristicas opticas Termoptometria TO
Emissao de luz Termoluminescéncia TL
Caracteristicas elétricas Termoeletrometria TE
Caracteristicas magnéticas Termomagnetometria ™

(*) Quando o programa de temperatura for no modo resfriamento, a terminologia ¢ determinacao da curva de

resfriamento.

(**) Ocorre confusdo sobre esse termo, sendo conveniente a sua separacdo em duas modalidades: DSC com

compensacao de poténcia e DSC com fluxo de calor.

¢oes, visualmente, mais acessiveis e com melhor resolugao.
Apesar da curva DTG trazer as mesmas informagdes que
a TG, ela permite: a partir da altura do pico, a qualquer
temperatura, obter a razdo de Am (variagdo de massa)
naquela temperatura; obter as temperaturas corresponden-
tes ao inicio e final da reagdo com maior exatidao, e tam-
bém, na maioria das vezes, calcular a Am no caso de
sobreposicdo de reacdes (Wendlandt, 1986; Matos, Ma-
chado, 2004). No entanto, em caso de reagdes de decom-
posi¢do térmica que ocorrem lenta e gradativamente a
curva DTG ndo mostrarad um pico, mas se aproximara de
um patamar dificultando a avaliacao dos eventos térmicos,
uma vez que a derivada de uma constante é nula.
Utilizando apenas a TG ¢ possivel, por exemplo:
estudar a decomposi¢do térmica de compostos organicos,
inorganicos e de substancias poliméricas; a corrosdo de
metais em varias atmosferas em temperaturas elevadas;
reagdes no estado solido; aquecimento e calcinagdo de
minerais; destilagdo e evaporacao de liquidos; pirélise de
carvao, petroleo e madeira; determinacdo de hidratagdo,
volatilizagdo e conteudo de cinza; determinar a velocidade
de evaporagdo e sublimagao, desidratagdo e higrosco-
picidade; analises termogravimétricas automaticas; degra-

dacdo térmica oxidativa de polimeros; decomposicao de
material explosivo; desenvolvimento de procedimentos
gravimétricos analiticos; estudos de cinética de reacao,
descoberta de novos compostos quimicos, assim como
determinagdes de pressao de vapor e calor de vaporizagao
(Wendlandt, 1986; Haines, 1995; Matos, Machado, 2004).

A DTA ¢ a técnica pela qual a diferenca de tempera-
tura (AT) entre a substancia ¢ o material de referéncia (ter-
micamente estavel) ¢ medida em fun¢do da temperatura,
enquanto ambos sdo submetidos a uma programacao con-
trolada de temperatura. A temperatura ¢ medida por
termopares conectados aos suportes metalicos das capsulas
de amostra e do material de referéncia, ambos contidos no
mesmo forno. As variagdes de temperatura na amostra sdo
devidas as transigOes entalpicas ou reagdes endotérmicas ou
exotérmicas. As curvas DTA representam os registros de AT
em fung¢do da temperatura (T) ou do tempo (t), de modo que
os eventos sao apresentados na forma de picos. Os picos
ascendentes caracterizam os eventos exotérmicos e os des-
cendentes os endotérmicos (Wendlandt, 1986; Machado,
Matos, 2004).

A DSC ¢ a técnica de analise térmica, na qual se
mede a diferenca de energia fornecida a substancia e a um
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material de referéncia (termicamente estavel), em funcao
da temperatura, enquanto a substancia e o material de re-
feréncia sdo submetidos a uma programacao controlada de
temperatura. Existem duas configuragdes possiveis para
aparelhos de DSC, ou seja, DSC com compensagdo de
poténcia e DSC com fluxo de calor. Na primeira configu-
racdo a amostra e o material de referéncia sdo aquecidos
em compartimentos separados em condigdes isotérmicas e
submetidos a igual variacao de poténcia de entrada no for-
no. Neste caso, os eventos sdo apresentados na curva DSC
como picos, os ascendentes correspondem a processos
endotérmicos e os descendentes a exotérmicos. No caso da
DSC com fluxo de calor, a amostra e o material de referéncia
sao colocados em capsulas idénticas, localizadas sobre o
disco termoelétrico e aquecidas por uma unica fonte de
calor. As curvas DSC obtidas nesse sistema mostram picos
ascendentes que caracterizam eventos exotérmicos, en-
quanto os descendentes eventos endotérmicos (Wendlandt,
1986; Machado, Matos, 2004).

Durante um processo de aquecimento ou resfria-
mento, uma amostra pode softrer alteragdes de temperatura
devido a eventos endotérmicos ou exotérmicos. Nesse
caso, registra-se o fluxo de calor diferencial necessario
para manter a amostra e o material de referéncia a mesma
temperatura. Essa diferenca de temperatura entre a amos-
tra e o material de referéncia ¢ devida a fendmenos quimi-
cos (decomposi¢ao, combustdo) ou fisicos [mudanca de
estado (fusdo, sublimacdo) e transi¢des cristalinas] e
corresponde as transigdes de primeira ordem, caracteriza-
da pela formagdo de picos nas curvas DTA/DSC. As tran-
si¢des de segunda ordem sdo caracterizadas pela variacao
da capacidade calorifica, sem variagdes de entalpia, por-
tanto, ndo geram picos. Esse ¢ o caso da transi¢ao vitrea,
temperatura na qual se inicia 0 movimento de segmentos
de uma cadeia polimérica, que ¢ evidenciada nas curvas
DTA/DSC por uma varia¢@o na linha base no sentido
endotérmico. No caso de transi¢des de primeira ordem,
area contida sob o pico € representativa da variagao de
entalpia, AH, sofrida pela amostra (Wendlandt, 1986;
Machado, Matos, 2004).

E importante a associagio de dados provenientes
dos ensaios de TG/DTG e DSC, para melhor caracteriza-
¢do de materiais, visto que a TG/DTG indica eventos tér-
micos relacionados a variagdes de massa, enquanto a DSC
detecta eventos associados ou ndo a perda de massa. Por
exemplo, eventos térmicos de origem fisica, como mudanca
de estado fisico (fusdo), podem ser inequivocamente atri-
buidos a partir da curva DSC, desde que na mesma faixa
de temperatura ndo forem observados, nas curvas TG/
DTG, eventos de perda de massa. Para melhor interpreta-
cdo dos resultados e evitar possiveis equivocos € impres-
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cindivel a compara¢do das curvas TG/DTG e DSC obti-
das nas mesmas condi¢des experimentais (Wendlandst,
1986; Machado, Matos, 2004).

A analise térmica pode ser empregada para diferen-
tes aplicagdes, como: identificacao e analise da pureza de
materiais; determinacdo de temperaturas e entalpias carac-
teristicas de mudangas de estados fisicos (fusdo e vapo-
rizagdo); transformagdes de fases e reacdes e avaliagao da
cinética de decomposicao térmica. A analise térmica nao
¢ apenas um método qualitativo, pois proporciona resul-
tados quantitativos termodindmicos e cinéticos quanto as
propriedades dos materiais, podendo inclusive ser empre-
gada para caracterizar material de sintese, com a vantagem
do menor tempo de ensaio e a utilizagdo de pequenas
quantidades de amostras (Cammenga, Epple, 1995).

A analise térmica pode ser aplicada a uma gama ex-
tensa de materiais, como polimeros, substancias sintéticas
e naturais, alimentos, farmacos e produtos cosméticos em
geral (Oliveira, Paola, Matos, 2004). No desenvolvimento
de diversos estudos, ¢ possivel a associagao de duas ou
mais técnicas termoanaliticas, como por exemplo, a DTA
ou a DSC com a TG. Em muitas situagoes, para a solucao
de problemas, € necessario associar os resultados de ana-
lise térmica a resultados obtidos por outras técnicas con-
vencionais fisico-quimica e analiticas (Matos, Machado,
2004).

ANALISE TERMICA APLICADA A
COSMETOLOGIA

Alguns autores tém contribuido com trabalhos em
que aplicam a analise térmica em estudos de matérias-pri-
mas de uso cosmético e a aplicagdo das varias técnicas
termoanaliticas no desenvolvimento, produgdo e contro-
le de produtos cosméticos. Inclusive, é possivel caracteri-
zar estruturas do fio do cabelo com objetivo de verificar o
dano de tratamentos capilares e a eficacia de substancias
cosméticas aplicadas.

Matérias-primas

Sombkaite (1973) realizou estudos termoanaliticos
com o intuito de verificar o tipo de dgua presente na mo-
lécula do cloridrol e correlacionou a importancia deste
estudo nos processos industriais de manipulagdo desta
matéria-prima cosmética, principalmente na forma de po6
seco em aerosol, no controle da umidade ambiental.

Jeong et al. (2000) propuseram a melhoria das pro-
priedades fisico-quimicas e bioldgicas de um despig-
mentante cutdneo em sistemas de inclusdo em ciclo-
dextrinas e seus derivados. Para a avaliagao dos produtos
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complexados foram utilizados métodos analiticos e biol6-
gicos. Os autores, a partir dos resultados observados, su-
geriram o uso da matéria-prima em produtos cosméticos.

Boldrini et al. (2006) realizaram estudos termo-
analiticos utilizando TG e DSC da formagao do comple-
x0 hidroquinona-B-ciclodextrina (HQ-B-CD). Os compos-
tos foram preparados em suspensdo tamponada de 3-CD
com a adi¢ao de HQ nas proporg¢des de 1:1, 2:1, 3:1; 4:1
e mistura fisica 1:1. Os autores verificaram que a prepara-
¢do via quimica, em comparagdo com a via fisica, levou a
formagao efetiva do composto de inclusao, HQ--CD.

Arcaro et al. (2006) verificaram a alteragdo cristali-
na da cafeina apds o tratamento térmico (TG/DSC) e a
analise por difratometria de raios X (DRX) e espectros-
copia de absorcao na regiao do infravermelho com trans-
formada de Fourier (FTIR).

Quitosanas comerciais de diferentes origens foram
caracterizadas por diferentes técnicas analiticas, verifican-
do-se diferencas no grau de acetilagdo (ou desacetilagdo)
das amostras. Os autores citaram a utiliza¢ao da analise
térmica (TG e DSC) neste estudo, o que permitiu acompa-
nhar os processos de desidratagao, decomposicao e avali-
acdo da temperatura de transi¢do vitrea (TG) (Santos,
Soares, Dockal, 2003).

Oleos (fixo e essencial), gorduras e ceras

Os oleos fixos e essenciais, gorduras, ceras e acidos
graxos livres sdo matérias-primas amplamente utilizadas
na area cosmética em funcio de suas caracteristicas de
emoliéncia e hidratag¢do da pele; fabricagao de perfumes
ou mesmo como fonte para sintese de outros produtos.
Diversos trabalhos citaram a analise térmica como méto-
do de caracterizacao, de avaliagao do comportamento tér-
mico e da estabilidade, podendo ser empregada no contro-
le de qualidade de matérias-primas e produtos.

Kaloustian, Pauli e Pastor (2000) analisaram aspec-
tos quimicos e térmicos de biopolimeros do 6leo essencial
de lavanda, citando aspectos econdmicos da coleta das
flores e da importancia ambiental do trabalho em fungao
da inflamabilidade do 6leo. O risco de inflamabilidade
pode ser observado por analise térmica em torno de
300 °C. Verificaram, também, a presenca de um evento
exotérmico por DTA, perda de massa por TG, e determi-
na¢ao da velocidade maxima de decomposi¢ao por DTG.
Segundo os autores em razdes de aquecimento elevadas,
em torno de 50 °C/min, a decomposicao térmica das par-
tes aéreas da planta aumenta principalmente com o nivel
de celulose.

Branddo et al. (2006) caracterizaram o 6leo de pequi,
Caryocar brasiliensis Camb e avaliaram sua estabilida-
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de térmica. TG e DTA monstraram um patamar de esta-
bilidade até cerca de 180 °C, apresentando a maior tran-
sicdo entalpica com T de 356 °C, devido a decomposi-
¢do dos acidos graxos.

Stank e Mulay (1996) demonstraram o uso de DSC
para quantificar os componentes de uma mistura ternaria
de cera microcristalina, parafina e 6leo mineral. O méto-
do apresentado utilizou tanto os dados da entalpia de cris-
talizacdo quanto uma comparacao das formas dos picos
com referéncia ao DSC.

Solis-Fuentes e Duran-de-Bazua (2003) caracteriza-
ram mistura eutética de diferentes misturas de gorduras
vegetais por meio da DSC.

As técnicas termoanaliticas TG/DTG, DSC e DTA
nesta ordem de freqiiéncia citada, predominaram nos se-
guintes trabalhos: 6leo de pinho, (Oliveira et al., 2006), 6le-
os de amburana, baru e da polpa do pequi (Garcia et al.,
2006), dleo de junca (Cyperus esculentus) (Nascimento et
al.,2006a), sebo bovino (Moura et al., 2006), acidos graxos
destilados de 6leo de soja (Tupé et al., 2006) e dleo da
faveleira (Cnidoscolus quercifolius) (Oliveira et al., 2006).

Filtros solares

Perioli et al. (2006) utilizaram a TG, DRX E DSC
para caracterizar a inclusao do filtro solar, acido sulfénico
fenibenzilimidazol, em argila anidnica e concluiram que
as hidrotalcitas foram boas matrizes para a incorporagao
do filtro solar.

Scalia, Villani e Casolari (1991) utilizaram a anali-
se térmica, DTA e TGA, além de outros métodos analiti-
cos para a comprovacdo da inclusdo de filtro solar,
2-etil-hexil-p-dimetilaminobezoato, na cavidade de
ciclodextrina.

Formas cosméticas
P6

Luckewicz e Saccaro (1990) propuseram um méto-
do para a determinag@o quantitativa do dipalmitato de
ascorbila em pds clareadores cosméticos empregando a
DSC. Os resultados foram concordantes com outras
metodologias, sendo de elaboragdo simples quando com-
parada com a cromatografia gasosa (CG) e cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE) e, também, nao se exi-
giu preparo prévio da amostra tampouco foi dependente da
estabilidade da substancia em solucéo.

A analise de minerais como amianto crisotila em
talcos puros e contendo outros minerais foi citada por
Luckewitcs (1975), que utilizou a técnica DTA em fungao
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da sua capacidade de informar sobre alteragdes cristalo-
graficas e a caracterizagdo mineral sob aquecimento. Se-
gundo o autor, 0 método desenvolvido ofereceu varias
vantagens em relacdo aos propostos em trabalhos anteri-
ores, como por exemplo: rapidez, ndo exigéncia de atmos-
fera de hélio, especificidade, reprodutibilidade e ndo en-
volveu preparacdo da amostra, podendo ser facilmente
aplicado nas analises rotineiras de controle de qualidade.

Emulsao, gel e pomada

Permal, Tamburic e Craig (1997) avaliaram a vari-
acdo das propriedades fisicas de amostras de cremes, sen-
do verificadas variagdes do perfil das curvas TG e na
reologia, entre amostras analisadas, provenientes de dife-
rentes fabricantes, apesar do conteudo similar de agua. Na
analise de lotes de um mesmo fabricante, ndo foram
verificadas variagdes acentuadas no perfil de TG, mas
apenas das propriedades reologicas. Além destas informa-
¢Oes nao foram verificadas correlagdes entre a reologia e
o perfil das curvas TG, apesar de os autores indicarem o
uso da TG na avaliagdo da qualidade de cremes.

Fujimori, Matos e Kedor-Hackmann (1993) utilizaram
a analise térmica na determinagdo quantitativa da agua fixa
interlamelar e da dgua dispersa em creme O/A, importante
para definir as propriedades desta forma cosmética.

Com relagdo a estabilidade das emulsdes, Silva et al.
(1994) propuseram a aplicacao da analise térmica na ava-
liagao de emulsdes O/A, sendo abordada a liberagdo de
agua a partir da elaborag@o de curvas TG, uma vez que a
temperatura de liberagao da d4gua ¢ uma primeira caracte-
ristica representativa da for¢a de ligacdo da agua. Foi
sugerida a técnica para o desenvolvimento de formas de
liberacao controlada de agua e a investigacao de transicao
de fase e estabilidade de formulagdes.

O’Laughlin et al. (1989) utilizaram a analise térmica
(DSC) e difragdo de raios X em temperaturas variaveis
(DRXTV) para caracterizar e classificar varias fontes de
monoestearato de glicerila (MEG). Estes ensaios foram ca-
pazes de avaliar as interferéncias de cada lote de matéria-
prima no resultado final do produto, com relacdo a varia-
¢do de consisténcia e liberagdo de agua. Avaliaram, tam-
bém, os efeitos nas propriedades fisico-quimicas do MEG
na estabilidade de cremes O/A.

Nascimento et al. (2006¢) realizaram estudos térmi-
cos de formulag¢des cosméticas contendo extrato de propolis
vermelha por TG e DSC-fotovisual. Empregando a técnica
TG, avaliaram a porcentagem de agua e de 6leo na
emulsdo. Dados de DSC revelaram algumas modifica¢des
na fase dispersa a fim de acomodar e estabilizar o extrato
de propolis nestes sistemas. Os autores indicaram os méto-
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dos termoanaliticos como preliminares no desenvolvimen-
to de cosméticos contendo propolis vermelha.

Nascimento et al. (2006b) caracterizaram termica-
mente a cinética de evaporagao de alguns tipos de cremes
cosméticos usando TG e DSC. Os dados obtidos foram
suficientes para a caracterizagdo de diferentes tipos de
cremes O/A, contendo diferentes proporgdes de agua,
agente emusificante e compostos lipofilicos. Isotermas
por TG revelaram sensibilidade para avaliar a velocidade
de evaporagdo de cremes cosméticos.

Kovacs et al. (2005) utilizaram a DSC para analise
estrutural de emulsdes multiplas A/O/A no desenvolvi-
mento de formulagdes envolvendo diferentes componen-
tes, métodos de preparagao e velocidade de agitagao. Os
autores verificaram que as emulsdes multiplas preparadas
com agentes lipofilicos ndo polares contém menos
goticulas multiplas do que aquelas contendo agentes po-
lares, na mesma concentracdo de tensoativos.

Ugri-Hunyadvari e Eros (1979) investigaram o pro-
cesso de formagao da rede de solidificacdo de géis lipofilicos
provenientes de fusdo. Os autores destacaram a importan-
cia do processo de fusao e de solidificagao, além das pro-
priedades reologicas do sistema formado para os célculos
dos parametros da producdo industrial. Neste trabalho o
processo de fusdo foi analisado utilizando a DTA.

Nishinari (1997) realizou estudo de reologia
exploratoria térmica (TSR) e de DSC da transi¢ao sol-gel
em dispersdes aquosas de polimeros e coloides de impor-
tancia industrial, alguns, inclusive, de uso cosmético, tais
como polissacarideos de algas marinhas, microbianos e
provenientes de plantas, além de proteinas globulares e
fibrosas e alcool polivinilico. O autor estudou a cinética da
gelatinizacao e concluiu que os dois métodos foram com-
plementares nas informacdes.

Mothé et al. (20006) realizaram estudo termogra-
vimétrico (TG/DTG) de um creme anticelulite a base de
Gingko biloba, Centella asidtica e Fucus vesiculosus. A
técnica mostrou-se como ferramenta importante no estudo
da estabilidade térmica e da composi¢ao do produto.

Guillen, Batista e Matos (2006a) desenvolveram tra-
balho com os seguintes objetivos: avaliar a estabilidade tér-
mica de principios ativos: acido ascorbico, fosfato de
ascorbil-magnésio (VC-PMG), dimetilaminoetanol
(DMAE) base ¢ sais de DMAE nas formas puras e confron-
tar os resultados com o comportamento térmico dessas
substancias incorporadas em géis e emulsdes; propor um
método de fabricagdo que assegure maior estabilidade dos
ativos nas formas citadas; avaliar qual a substancia apresen-
ta maior estabilidade térmica na formulagao e isoladamen-
te, e verificar as interag¢des existentes entre VC-PMG e o
DMAE nos diversos sais utilizando TG, DTG e DSC.
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Guillen, Batista e Matos (2006b) avaliaram o com-
portamento térmico das substdncias DMAE e acido
ascorbico isoladamente e incorporados em emulsdes ou
géis. Os autores utilizaram a DSC, a TG e DTG e os resul-
tados foram importantes para confirmar o grau de pureza
destas substancias, além de contribuir para os estudos de
pré-formulacao. Segundo os autores, a previsao da estabi-
lidade térmica dos componentes pode auxiliar no contro-
le dos parametros dos processos industriais. Isoladamen-
te, 0 acido ascorbico foi a substancia que apresentou a
maior estabilidade.

Seves et al. (2001) caracterizaram filmes de celulose
e polietilenoglicol por vérias técnicas, inclusive por DSC,
e sugeriram a aplicacdo do filme celulose-PEG nas areas
farmacéutica, médica e cosmética por ser um excipiente
biocompativel com principios ativos lipofilicos

Pérez et al. (2004) realizaram estudo termoanalitico
de substancias que atuam como filtros solares, isoladas e na
forma de misturas, com objetivo de avaliar o comportamento
térmico por TG e por DSC. A partir dos resultados obtidos,
os autores concluiram que a decomposi¢ao térmica dos fil-
tros solar despertou o interesse para posterior estudo por
TG isotérmica, visando a determinagdo da meia-vida des-
tes materiais. A técnica forneceu informagdes importantes
quanto ao comportamento térmico dos filtros solares.

A andlise térmica, juntamente com outros parametros
analiticos, reologia, espectrofotometria no ultravioleta
(UV) e cromatografia liquida de alta eficiéncia, foram
utilizados no estudo de estabilidade de emulsdes contendo
filtros solares que absorveram nas regides do UV e
infravermelho. Neste trabalho, a DSC, TG e DTG foram
utilizadas para verificar o comportamento térmico dos fil-
tros solares, benzofenona-3 e p-metoxinamato de octila
(Santoro, et al., 2000).

Solucao

Villiers, Wurster e Narsai (1997) avaliaram a estabi-
lidade dos acidos glicdlico e latico, ambos alfahi-
droxiacidos (AHAs), incorporados em sistemas aquosos
submetidos a hidrolise acida e decomposicao térmica,
inclusive associados aos conservantes: acido sorbico e
metilparabeno. Os autores utilizaram a DSC em estudo de
pré-formulagdo, a CLAE e a espectrofotometria de absor-
¢do naregido do ultravioleta (UV) para analises das subs-
tancias em solucao. Os autores verificaram a instabilida-
de dos conservantes em condigdes de baixo pH, quando
combinados aos acidos glicdlico e latico isoladamente e a
estabilidade dos AHAs a degradagdo térmica.

Ramos et al. (2004) avaliaram o comportamento
térmico da solugao de Jessner, acido salicilico, lactico e
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resorcinol, utilizada no peeling quimico, tendo como vei-
culo o etanol 96° GL. As curvas TG/DTG da solucdo de
Jessner em comparagdo com aquelas do acido latico apre-
sentaram comportamentos térmicos semelhantes entre as
substancias analisadas. Os perfis das curvas TG/DTG e
DSC sugeriram a ocorréncia de interagdes entre os princi-
pios ativos no veiculo escolhido. Os autores sugeriram a
continuidade do estudo para melhor esclarecimento e ca-
racterizagdo do produto.

Sistema moldado - Batom

Oliveira, Paola e Matos (2001) avaliaram termica-
mente diferentes amostras comerciais de batons por TG/
DTG, associada a espectrofotometria na regido do
infravermelho. Os autores verificaram que as técnicas
analiticas foram uteis para o estudo das propriedades
fisico-quimicas e de estabilidade das preparagdes. Os re-
sultados criaram perspectivas para o desenvolvimento e
avaliacdo da qualidade de formulag¢des baseadas na esta-
bilidade térmica do produto, com a finalidade de auxiliar
na predicdo do seu prazo de validade.

Oliveira, Paola e Matos (2004), empregando a ana-
lise térmica, caracterizaram diferentes amostras de maté-
rias-primas para a fabricag@o de batons, sugerindo meto-
dologia alternativa para a determinagao do prazo de vali-
dade de um produto cosmético e avaliaram o sistema
antioxidante de uma formulagao de batom utilizando DSC
e TG/DTG. Os autores verificaram que as curvas TG/DTG
das matérias-primas apresentaram perfis distintos, que
permitem a caracterizagdo destes materiais. As curvas
DSC mostraram eventos endotérmicos caracteristicos do
processo de fusdo ou alguns casos de volatilizagdo e even-
tos exotérmicos, devido a decomposicao térmica do ma-
terial. O prazo de validade para a amostra de batom, for-
mulagdo estudada, foi de 2,4 anos. A partir da variagdo da
temperatura onset determinada na curva TG, foi possivel
sugerir o melhor sistema antioxidante.

Analise capilar

Belleti et al. (2003) associaram a cromatografia a
gas (CG) e a DSC para avaliar a hidratagao da fibra capi-
lar, que, também, foi avaliada pela anélise sensorial. A
DSC foi usada na determinac¢ao da forca de ligacdo da
agua no cabelo, pela quantificacdo de energia requerida
para remové-la, e a CG para quantificar a 4gua removida.
A analise sensorial ndo se correlacionou com a técnica
analitica proposta.

Wortmann, Springob e Sendelbach (2002) investiga-
ram por DSC, em uma faixa de 50 °C a 190 °C, amostras
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de cabelos, cosmeticamente tratados, em dgua e apresen-
taram descrigdo sobre os danos provocados na estrutura
capilar decorrente de tratamentos como oxigenagdo e
encacheamento, inclusive apresentando consideragoes
cinéticas. Os autores concluiram que a DSC foi um méto-
do especifico para determinar a cinética de danos provo-
cados ao cabelo humano resultante dos tratamentos cos-
méticos.

Guthrie et al. (1995) caracterizam o cabelo tratado
e colorido. Os autores avaliaram alguns fatores que influ-
enciaram o tingimento do cabelo. Além disso, examina-
ram os cabelos coloridos, clareados e ndo tratados por
varias técnicas analiticas, inclusive a DSC.

CONCLUSOES

As técnicas termoanaliticas possuem grande impor-
tancia no ambito cosmético devido a grande variedade de
aplicagdes. A analise térmica pode ser utilizada tanto no
controle da matéria-prima, quanto do produto acabado,
possuindo potencial de emprego no desenvolvimento e na
caracterizagdo de novos produtos, avaliacao dos processos
produtivos, além da analise capilar e outras aplicagdes. Nos
ultimos anos, muitos progressos foram realizados nesta area,
contribuindo para o avango da ciéncia cosmética.

ABSTRACT
Thermal analysis applied to cosmetology

This paper presents the thermal analysis for the studies of
the physical and chemical properties of compounds and
their mixtures in the cosmetic area. The authors relate
some papers in wich different thermoanalytic techniques

have been used for characterization of raw material,

cosmetic product and samples of hair.

UNITERMS: Thermal analysis. Thermogravimetry.
Derivative thermogravimetry. Differential scanning
calorimetry. Cosmetics.
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