Capitulo 11

Sintetizando Informag¢oes Sobre Sistema de
Fabricagcdo de Xampu Liquido com Reator em
Batelada para Mistura de Matérias-Primas

Synthesizing Information About Liquid Shampoo
Manufacturing System With Batch Reactor for Mixing
Raw Materials

Arthur Ramos Richinitti

Resumo: O atual crescimento do mercado de produtos de higiene pessoal no Brasil é crucial
para justificar a criagdo de sistemas de produgao eficazes e com baseamento cientifica soélida
para esta industria. Para contribuir, o presente trabalho realizou uma pesquisa bibliografica
de literatura pertinente para elaborar uma sintese de informagdes sobre um sistema de
produgdo de xampus liquidos que usa reator em batelada para mistura das matérias-primas.
Ao final, foi possivel elaborar uma coletanea que contém as rotinas fabris e laboratoriais
necessarias para criagao e inspec¢ao de xampus liquidos, disponibilizando uma base clara e
precisa para trabalhos futuros.
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Abstract: The current growth of the personal care products market in Brazil is crucial to justify
the creation of effective and solid scientifically based production systems for this industry.
To contribute, the present work carried out a bibliographic research of pertinent literature to
elaborate a synthesis of information about a liquid shampoo production system that uses a
batch reactor to mix raw materials. In the end, it was possible to prepare a collection that
contains the manufacturing and laboratory routines necessary for the creation and inspection
of liquid shampoos, providing a clear and precise basis for future work..
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INTRODUGAO

Segundo o “Panorama do Setor de Beleza e Cuidados Pessoais 2025”, o
Brasil figurou como o 3° pais que mais consumiu produtos de beleza e cuidados
pessoais em 2024, movimentando cerca de US$ 37,4 bilhdes dos US$ 640 bilhdes
gerados ao redor do mundo, sendo que produtos para cabelo, como o xampu liquido,
integraram o 3° lugar no ranking de insumos de higiene pessoal mais consumidos
no Brasil (ABIHPEC, 2025).

Devido a relevancia econémica do xampu liquido, é razoavel evidenciar a
necessidade de estudos nessa area quanto aos seus meios de producédo, modelando
sistemas eficazes a critérios comprovados cientificamente, assegurando o sucesso
da producéo e a qualidade do produto final.

Com o conhecimento dessa busca, o presente estudo visa contribuir com a
sintese de informacdes a respeito de um sistema de fabricagdo de xampus liquidos,
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que utiliza um reator descontinuo em batelada para misturar as matérias-primas
necessarias, almejando a maior robustez cientifica possivel para viabilizar um
projeto compreensivel e de ampla aplicabilidade, podendo ser usado em contextos
que variam desde o de uma fabrica de pequeno porte até para auxilio na averiguagao
de novas férmulas de xampus liquidos.

METODOLOGIA

Para obter os dados essenciais a construcdo do sistema de produgéo de
xampu liquido, houve uma pesquisa bibliografica de artigos cientificos, livros
e documentagbes legais cobrindo ambos a formulagdo de xampus liquidos e os
equipamentos necessarios para produzi-los. Tais informagdes foram obtidas através
de repositérios digitais, como SciElo, e de sites com normas e recomendacgdes para
a fabricagédo de cosméticos, bem como documentos oficiais adotados pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Espera-se obter conhecimento quanto aos procedimentos adequados para
produzir e averiguar o xampu liquido resultante, assegurando a criagdo de um
modelo completo.

Porém, caso haja auséncia de literatura publicada, publicagbes virtuais como
blogs, por exemplo, serdo usadas na pesquisa, ressaltando que a veracidade de
tais informagdes, mesmo que redigidas por profissionais, devem ser utilizadas com
cautela. Assim, o estudo tenta usa-las no minimo possivel.

RESULTADOS

Formulagao de Xampu Liquido

As matérias-primas do xampu liquido s&o estratificadas em: produto base ou
detergente, agente engrossante, agente engordurante, estabilizador de espuma,
agente perolante, agente conservante, esséncias e corantes, aditivos especiais, e
diluente (Motta, 2007). Também é possivel incluir os tipos: ativos, corretor de pH,
emoliente, sequestrante/quelante, solubilizante, umectante, bases oleosas, bases
solventes, e ceras (Matos, 2015). Assim, combinando essas categorias, obtém-se a
seguinte lista de matérias-primas:

» Principios ativos: substancias que adicionam ao xampu liquido a fungao
prometida ao usuario, como de adstringéncia, inibicdo enzimatica ou
anticaspa, por exemplo. Extrato de abacaxi e acido salicilico podem
pertencer a essa categoria (Matos, 2017).

« Emulsificante/Produto base/Detergente: é um tensoativo, ou seja, reduz
a tensao superficial da dgua e de outros fluidos, absorvendo a sujeira e
a gordura nos fios de cabelos molhados e formando espuma. Um dos
detergentes mais usados na industria é o Lauril Eter Sulfato de Sédio
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(Cornwell, 2018);

+ Espessante/Agente engrossante/Agente de controle de viscosidade: é
responsavel pelo aumento da viscosidade do xampu liquido, facilitando
seu manuseio € aumentando sua permanéncia no couro cabeludo.
Cloreto de Sédio pode ser empregado como espessante apds a corregao
de pH (Lourencgo et al., 2019);

* Agente engordurante: também chamado de emoliente, evita que
0 detergente elimine excessivamente a gordura, prevenindo o
ocasionamento de danos dermatolégicos. Amida 60 ou Cocamida DEA é
um exemplo de engordurante;

» Estabilizador de espuma/Antiespuma: usado para reduzir ou, até mesmo,
impedir a formagao de espuma. A Amida 60 também se enquadra nesta
categoria;

* Agente perolante: concede aspecto brilhoso ao xampu liquido fabricado,
tornando-o mais atraente para os consumidores. Esteres de &cidos
graxos s&o um exemplo;

» Agente conservante/Conservante: adicionado em baixas concentragdes
com outros conservantes, prevenindo a contaminagdo por micro-
organismos no xampu liquido durante sua fabricagdo. Substancias como
Nipazol (propilparabeno) e Alcool Etilico pertencem a esta categoria;

» Esséncias e corantes: aditivos que proporcionam fragrancia e cor ao
xampu liquido, porém em concentragbes planejadas para n&do causar
a alteracdo indesejada de seus aspectos fisico-quimicos. Pode-se usar
esséncia de coco, dentre varias outras;

» Aditivos especiais: quaisquer insumos adicionais que o produtor
desejar colocar no produto final, atentando sempre pela estabilidade da
formulacao;

* Diluentes: na maioria das férmulas de xampu liquido, o diluente é a agua
deionizada e purificada, usada para diluir as matérias-primas.

*  Corretor de pH: sdo usados para aumentar ou reduzir o pH do xampu
liquido ao nivel desejado. Para a redugdo de pH pode-se usar acido
citrico, enquanto que para aumento de pH € possivel utilizar borato de
sédio (borax).

* Emoliente: usado para evitar ou atenuar o ressecamento da pele e dos
cabelos quando o xampu liquido & aplicado. Um exemplo desse insumo
€ o acido latico.

* Sequestrante/Quelante: sido substincias que removem os ions
indesejados da formulagdo, como no caso de ions metalicos de calcio,
que dificultam a formagdo de espuma. Esta € uma das aplicagbes do
EDTA (acido etilenodiamino tetra-acético).

* Solubilizante: promove a solubilizagao de substancias dentro do xampu
liquido, como corantes e conservantes. Butilenoglicol pode ser usado
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* Umectante: apesar de poder auxiliar na hidratagao da pele e dos cabelos,
€ comumente usados em xampus liquidos para que eles retenham a
agua em suas composigdes. Pode-se usar propilenoglicol para atingir
tais resultados.

* Basesoleosas: usadas na formulagcao caso possua ativos que solubilizam
somente em meios oleosos. Oleos, como os de soja ou de girassol, por
exemplo, tendem a desempenhar esta funcao.

* Bases solventes: usadas quando ha matérias-primas na formulagéo que
solubilizam nem em meio aquoso, nem em meio oleoso. Substancias
organicas que evaporam a temperatura ambiente sdo as mais
recomendadas, como o etanol, por exemplo.

» Ceras: acidos graxos ou acidos solidos graxos, como a cera de coco, que
deixam uma pelicula sobre a superficie aplicada, direcionando os demais
componentes do xampu liquido para a area onde devem realizar suas
funcgobes.

Quais insumos serdo usados e em qual concentragao, dependera do tipo de
xampu liquido a ser produzido. Por exemplo, seguindo a tabela elaborada por Motta
(2007), as concentragdes respectivas aos diferentes tipos de cabelos serao:

Tabela 1 - Formulagao de xampu liquido para diferentes tipos de

cabelos.

Normal Seco Oleoso
Lauril éter sulfato de sédio 25-30% 25% 30-40%
Lauril sulfato de trietanolamina 5-8% 8-10% -
Dietanolamina de acidos graxos 2-3% 3-3,5% 1,5-2,5%
Anfotero betainico 3-4% 4-4,5% 2-3%
Conservantes gs gs gs
Agente perolante 1,5-3% 2,5-3% 1-1,5%
Esséncia 0,3-0,6% 0,3-0,6% 0,3-0,6%
Aditivos 1-6% 1-6% 1-6%
Agua gsp 100 gsp 100 gsp 100
Acido citrico 0,05-0,5% 0,05%-0,5%  0,05-0,5%
NaCl 0,5-2% 0,5-2% 0,5-2%
Corante gs qs gs

qsp = quantidade suficiente para; Qs = quantidade suficiente.
Fonte: Motta, 2007.
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PRODUGAO DO XAMPU LiQUIDO

A producdo de um xampu liquido pode ser resumida em trés etapas
gerais: entrada e mistura de matéria-prima, controle de qualidade do processo, e
envasamento do produto.

A primeira etapa envolve a dispersdo dos insumos quimicos previamente
separados e pesados no tanque agitador de mistura, que serdo diluidos com &gua
deionizada oriunda de um sistema de tratamento, esclarecido no capitulo 2.1.

Em seguida, ocorrem as analises quimicas necessarias para averiguar
a qualidade do que foi produzido. Conforme orientado pela ANVISA (2004), elas
envolvem a amostragem do produto para as analises de fragrancia, de densidade,
de pH, de viscosidade, de teor de tensoativos e de atividade microbioldgica, em
conjunto com a correcao dos erros encontrados.

Na etapa final da produgdo, apos aplicadas as corre¢gdes necessarias
e o produto atender aos padrdes de sua norma de produgdo, restara apenas o
envasamento e posterior entrega ao mercado consumidor.

Para assegurar o desempenho correto de todas as etapas, o sistema
de produgdo conta com o fornecimento e tratamento de agua; um reator que
desempenhara a mistura dos insumos; os equipamentos laboratoriais (vidrarias e
dispositivos eletrOnicos) para averiguagéo da integridade fisico-quimica; e o sistema
de envasamento.

As matérias-primas escolhidas serdo inseridas no reator em batelada,
participando do processo que obedece ao seguinte fluxograma (figura 1):
Figura 1 — Fluxograma de Producio de Xampu Liquido.
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Fonte: elaborada pelo autor, 2025.
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Sistema de Tratamento de Agua

O sistema de tratamento ideal para o projeto serd de tipo convencional
com sistema de captagdo a partir de reservatorios, por meio de Equipamento
de Tratamento de Agua Compacto (ETC) (figura 2). Nele, a agua captada sera
misturada em um tanque contendo diversos produtos quimicos, como substancias
reguladoras de pH (alcalinizantes e acidulantes), prevenindo possiveis danos na
infraestrutura que o teor de acidez da agua pode causar. Em seguida, ela passa
por um floculador em agitacdo, e nela s&o aplicados os agentes coagulantes, cuja
reagdo com a agua permite a aglutinagdo das impurezas, transformando-as em
flocos. Esses flocos serdo separados da agua no decantador. No fim, para garantir
um tratamento completo, eliminando os possiveis flocos remanescentes pos-
decantagédo, a agua passara por um processo de filtracéo, tornando-a utilizavel para
a outra pega do processo: a deionizagao (Bittencourt e Paula, 2014).

Figura 2 - llustracdo esquematica de sistema de tratamento de agua
convencional.
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Fonte: Bittencourt e Paula, 2014.

O fornecimento de agua deionizada é feito com deionizador de leito duplo.
Este aparelho contém duas resinas/leitos de troca de ions (figura 3), disponivel
em tamanhos de 2 a 8 GPM (galbes por minuto). E um sistema projetado para
produgdes de médio porte, destacando-se por possuir alta eficiéncia somada com
um tamanho mais compacto. Nele, a agua pré-tratada passara por duas resinas de
troca de ions, tendo seus cations e anions removidos em cada uma (PureAqua Inc.,
2020).
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Figura 3 — Resinas de deionizador de agua.

Fonte: Pure Aqua Inc. 2020.

Por ultimo, para garantir a descontaminagéo da agua, removendo quaisquer
agentes patogénicos, mesmo apos os varios processos de purificagdo, € usado
um equipamento de esterilizacdo UV como poés-tratamento (figura 4). Nele, ha uma
ldampada de raios ultravioleta que elimina todos os germes presentes na agua, sem
causar alteragbes em seu pH ou em qualquer outro aspecto quimico (PureAqua
Inc., 2025).

Figura 4 — Esterilizador UV de agua.

@ PureAqua,inc.

Fonte: Pure Aqua Inc. 2020.

Reator em Batelada

Com a agua deionizada disponivel, a produgdo de xampu liquido comegara
com o despejo das matérias-primas para mistura num reator em batelada (figura 5).

132

Q)
o)
=
=
c
o




Estudos Integrados em Engenharia: Inovacdo e Desempenho

Figura 5 — Reator/Tanque misturador.

—
Fonte: Wikimedia Commons.

Também conhecido como BSTR (Batch Stirred Tank Reactor) ou SBR (Stirred
Batch Reactor), ele € um equipamento onde o volume se mantém constante durante
todo o processo de mistura, ndo recebendo nem despejando o conteudo durante
todo o tempo de reagdo. A alimentagéo de substancias liquidas e sdlidas ocorrem
no seu topo, e a saida do contetido é feita por meio de uma torneira em sua base. E
adequado para producgdes de baixa escala e para testar formulas de xampu liquido,
além de apresentar uma elevada taxa de conversédo, a medida que havera maior
geracgao de produto quanto maior for o tempo de residéncia dos reagentes no reator.
Entretanto, para grandes produgées, € recomendado usar reatores continuos, como
Continuous Stirred-Tank Reactor (CSTR) (Ferrari et al., 2022).

Toda converséo que ocorre no reator, envolvendo um reagente A, obedece a
equacao apresentada na figura 6:

Figura 6 — Taxa de conversao de reagente A.
molsdeAreagidos

X4 X4

" molsdeAalimentados
Fonte: elaborada pelo autor, 2025.
Por meio dela, obtém-se a taxa de conversdo XA, possibilitando calcular o

numero de mols do reagente A que permanecem no reator ao final da reagao (NA),
como é visto na figura 7:

Figura 7 — Namero de mols do reagente A restante no reator.
Ny = Nag = (NagXa) = Ny = Ny (1 = X,)
Fonte: elaborada pelo autor, 2025.
Esse dado € usado para realizar o balango molar dentro do reator, que

relaciona a fragdo em que NA é convertido ao longo de um tempo t com o produto
entre a taxa de reacéo do reagente A, (-rA), e o volume V do reator (figura 8).
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Figura 8 — Balango molar de reator em batelada
- F = (—?‘A) xV

Fonte: elaborada pelo autor, 2025.

Ao final, o tempo de reagdo necessario para converter todas as matérias-
primas do xampu liquido € mensurado, prevenindo o uso inadequado do reator.
Para tal fim, pode-se integrar ou derivar a equacgao de balango molar para obter as
equacoes de projeto para reator em batelada (figuras 9 e 10).

Figura 9 — Equacéo Integral de Projeto para Reator em Batelada.

LN fXA dx,
Ao 0 (—my) XV

Fonte: elaborada pelo autor, 2025.

Figura 10 — Equacao Diferencial de Projeto para Reator em Batelada.
dx,

Ao gt

Fonte: elaborada pelo autor, 2025.

= (—r) XV

Apos determinado tempo de reagdo, o xampu liquido produzido pode ser
amostrado dentro de um béquer para analises laboratoriais.

Analises Laboratoriais para o Controle de Qualidade

Esta fase de averiguacao se estendera por cinco partes:

1. Sera analisada a fragrancia da amostra, havendo adigdo de esséncia ou
agua, dependendo da intensidade olfatéria encontrada;

2. Adensidade da substancia sera analisada com o auxilio de um picnémetro,
uma vidraria de laboratério similar a um frasco de fundo chato com tampa de vidro,
cujo volume preenchido pela amostra sera pesado em balanga analitica e tera sua
densidade calculada, sofrendo adi¢gdo de matérias-primas ou agua dependendo das
irregularidades encontradas;

3. O pH da amostra coletada sera analisado por meio de pHmetro (figura 11),
um aparelho que contém dois eletrodos para calcular os niveis de pH da substancia,
sofrendo adigao de corretor de pH, dependendo do grau encontrado;
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Figura 11 — pHmetro.

Fonte: Wikimedia Commons.

4. Posteriormente, a viscosidade da amostra sera obtida a partir da
cronometragem de seu despejo dentro de viscosimetro, um funil, geralmente de
metal, apoiado sobre um suporte de tripé, sofrendo corregao com cloreto de sédio,
em caso de baixa viscosidade, ou de agua deionizada, em caso de alta viscosidade.

5. O teor de tensoativos na amostra sera analisado por meio de titulagdo, com
auxilio de bureta, tendo seus resultados calculados de acordo com uma férmula,
havendo adicado de tensoativos ou de agua deionizada de acordo com os achados.

6. Finalizando a producao, havera o envio de amostras do produto ja corrigido
para analises microbiolégicas, mensurando a presenca de agentes patoldgicos
na substancia. Elas obedecem pardmetros estabelecidos pelos artigos 29, 30 e
31 da Resolugéo RDC n° 752 de 19 de setembro de 2022 (ANVISA, 2022), que
estabelecem:

Art. 29. Os parametros para controle microbioldgico de produtos
de higiene pessoal, cosméticos e perfumes sao classificados
em:

| -Tipo [:

a) produtos para uso infantil;

b) produtos para area dos olhos; e

c) produtos que entram em contato com mucosas.

Il - Tipo II:

a) demais produtos cosméticos suscetiveis a contaminagéo
microbioldgica.

Art. 30. Os parametros para controle microbioldgico de produtos
de higiene pessoal, cosméticos e perfumes classificados como
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“Tipo I” sdo os seguintes:

| - contagem de microrganismos mesdfilos totais aerébios: ndo
mais que 102 UFC/g ou ml, sendo o limite maximo igual a 5 x 102
UFC/g ou ml;

Il - auséncia de Pseudomonas aeruginosa em 1g ou 1ml;
Il - auséncia de Staphylococcus aureus em 1g ou 1ml;
IV - auséncia de Coliformes totais e fecais em 1g ou 1ml; e

V - auséncia de Clostridios sulfito redutores em 1g
(exclusivamente para talcos).

Art. 31. Os parédmetros para controle microbiolégico de produtos
de higiene pessoal, cosméticos e perfumes classificados como
“Tipo II”, sdo os seguintes:

| - contagem de microrganismos mesdfilos totais aerdbios: nao
mais que 10® UFC/g ou ml, sendo o limite maximo igual a 5 x 10®
UFC/g ou ml;

Il - auséncia de Pseudomonas aeruginosa em 1g ou 1ml;
Il - auséncia de Staphylococcus aureus em 1g ou 1ml;
IV - auséncia de Coliformes totais e fecais em 1g ou 1ml; e

V - auséncia de Clostridios sulfito redutores em 1g
(exclusivamente para talcos).

Envasamento

Com as corregbes aplicadas, e com os resultados do controle de qualidade
em conformidade com a norma de produgao estabelecida pelo fabricante, 0 xampu
liquido podera ser envasado e rotulado em embalagens préprias, obedecendo as
normas da Resolugdo RDC n° 907 de 19 de setembro de 2024 (ANVISA, 2024).

CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa bibliografica confere carater tedrico e resumido de todo o
processo produtivo de xampu liquido, elaborada como base para a adequagao
as particularidades de cada fabricante, limitando-se a testes posteriores em
conformidade com as rotinas inerentes a cada produgéo.

Contudo, o presente estudo conta com uma fusdo de informagbes seguras,
simplificando e esclarecendo através de diversas caracteristicas Uteis para entender
o funcionamento e a construgao de um processo de produg¢ao de xampu liquido.
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Através do relato basico necessario para desenvolver todo o processo de
fabricacdo, desde os critérios de formulagdes até o envasamento final, excetuando
fatores como o tipo de material utilizado como embalagem do produto e marketing
para a divulgagdo do mesmo, sendo estes variaveis entre fabricantes, o presente
trabalho configura-se como uma base para pesquisas futuras, de forma clara e
precisa.
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