Os autores apresentam
um método de uso das
propriedades reologicas
(como viscosidade
dindmica e tensdo de
cisalhamento) para
descrever e predizer
atributos sensoriais da
pele (como coesividade)
de produtos cosméticos.
Esta é a primeira etapa
no aprendizado do uso
de estrutura de emulsdo
para predizer atributos
sensoriais.

Los autores presentan
un método de uso de las
propiedades reologicas

(como viscosidad
dindmica y tension de
cohesion) para describir
y predecir atributos
sensoriales de la piel
(como cohesion) de
productos cosméticos.
Esta es la primera etapa
en el aprendizaje del uso
de la estructura de
emulsion para predecir
atributos sensoriales

The authors introduce a
method to use
rheological properties
(such as dynamic
viscosity and yield
stress) to describe and
predict skin sensory
attributes (such as
cohesiveness) of
cosmetic products. This
is the first step in
learning to use emulsion
structure to predict
sensory attributes.
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tualmente, a maioria das avaliacdes
A sensoriais dos produtos de cuida-
do pessoal € realizada por meio de pai-
néis de pessoas bem treinadas. Algumas
vezes, essa avaliacdo é suplementada
por diversos métodos instrumentais,
como viscosidade, corneometria, polari-
dade, etc. O objetivo deste estudo € in-
vestigar a relac@o entre propriedades
reoldgicas e atributos sensoriais. Consi-
deramos isto como o primeiro passo para
entender a influéncia da estrutura da
emulsdo sobre as caracteristicas senso-
riais.

Neste estudo, demonstramos uma
metodologia para usar as propriedades
reoldgicas para descrever e prever atri-
butos sensoriais da pele. Os dados reo-
l6gicos sdo analisados pela Andlise de
Componente Principal (PCA) e foram
encontradas evidentes correlacdes en-
tre as diversas propriedades reoldgicas.
A regressido dos Minimos Quadrados
Parciais demonstrou que a coesio pode
ser prevista por duas propriedades reo-
l6gicas: viscosidade dinamica e forca de
cisalhamento.

Algumas propriedades sensoriais e
reoldgicas dependem claramente da es-
trutura da emulsdo. Na quimica dos co-
l6ides, os pesquisadores estdo usando
modelos para correlacionar a estrutura
daemulsio com as caracteristicas reol6-
gicas. Ao contrdrio, hd muito menos co-
nhecimento sobre as rela¢des sensoriais
e aestrutura das emulsdes, mas o desen-
volvimento dos relacionamentos reol6-
gicos-sensoriais pode ser o primeiro
passo na construcdo do conhecimento
de como os atributos sensoriais sdo in-
fluenciados pela modificacdo da estru-
tura da emulsdo.

Teoria

As propriedades sensoriais dos produtos cosméticos
sdo caracteristicas fundamentais e muitas destas estio,
muitas vezes, relacionadas com as propriedades reol6gi-
cas. A aparéncia € o primeiro contato visual do consumi-
dor com o produto sendo, por isso mesmo, muito importan-
te. Em seguida, o produto € aplicado e esfregado na pele.
Nessa fase, sdo importantes as propriedades da sensac¢do
causada pelo produto sobre a pele. Por exemplo, a consis-
téncia de um produto pode desempenhar papel importan-
te naimpressdo sensorial. O consumidor espera um produ-
to mais espesso para um creme facial, enquanto que uma
locdo para o corpo € esperada como sendo um produto
mais fluido. Este tltimo produto precisa ser de facil aplica-
¢do em dreas maiores do corpo. A consisténcia também de-
sempenha papel importante durante a producao.

A avaliacdo adequada das caracteristicas sensoriais
leva tempo e, portanto, € onerosa. Para economizar tempo
e dinheiro, métodos instrumentais podem ser uteis para
substituir os testes sensoriais. E geralmente aceito que os
métodos instrumentais (como areologia) poderiam ser uti-
lissimos para ampliar o conhecimento dos motivos pelos
quais diferentes produtos apresentam diferentes caracte-
risticas sensoriais, e outros ndo. Surpreendentemente, a
quantidade de informagdes encontradas na literatura so-
bre as correlagdes entre reologia e sensagdes, em produ-
tos cosméticos, € muito limitada.

Meloni' usou propriedades reolégicas para explicar
propriedades inesperadas de hidratacdo de polimeros hi-
dréfilos, mostrando como os ingredientes podem ser usa-
dos para modificar a estrutura da emuls@o. Uns poucos re-
latérios afirmam que as correlagdes reolgicas-sensoriais
nao sdo observadas em propor¢do um para um. Barry? es-
tudou a correlag@o de testes sensoriais de emulsdes cos-
méticas com a reologia, mas concluiu que os testes senso-
riais ndo tém correlagdo com a viscosidade estaciondria
isoladamente. Brummer® concluiu que a tensao de cisalha-
mento quando diante de um e apenas um fluxo é um crité-
rio ambiguo para distinguir entre os tipos de produtos.
Tanto Barry quanto Brummer estdo indicando que as pro-
priedades reolégicas ndao podem ser suficientemente des-

www.cosmeticsonline.com.br/1



ANALISE MULTIVARIADA

Técnicas multivariadas sao usadas mais freqlientemente para calcular
a correlacdo entre uma variavel dependente e uma variavel
independente. Um exemplo famoso € a relagéo entre absorbancia e
concentracao, de acordo com a lei de Lambert-Beer. Infelizmente,
algumas referéncias?®® demonstraram que relagcdes reoldgicas-
sensoriais nao podem ser explicadas como um relacionamento de um-
por-um. Porisso, séo aplicadas técnicas mais avangadas. Dois exemplos
s20 a Analise do Componente Principal (PCA) e Minimos Quadrados
Parciais (PLS).

Anadlise do Componente Principal: O principio basico do PCA é reduzir
o numero de dimensdes identificando relacionamentos lineares entre
as variaveis. Variaveis latentes (componentes principais) sdo
calculadas otimamente para explicar a variancia no conjunto de dados.
Os resultados visuais mais importantes do calculo podem ser descritos
por graficos plotando-se cargas e valores.

Um grafico de carga da informac6es sobre as variaveis e como elas se
correlacionam. Por exemplo, este grafico permite identificar a
existéncia de relacdes positivas ou negativas entre as variaveis. Um
grafico de valores mostra as semelhancas e diferengas entre os produtos.
Minimos Quadrados Parciais: PLS é um método de regressao com
certa semelhanca com o PCA. Ao invés de maximizar a variancia do
conjunto de dados, o PLS maximiza a explicacao do valor dependente
(valor y). Este processo é muito mais concentrado na variavel
dependente e, portanto, mais eficiente para descrever a variavel de
interesse.

critas pela propriedade sensorial. Em outras palavras, métodos
univariados ndo sdo capazes de identificar correlacdo adequa-
da. Métodos multivariados sdo muito mais eficazes. Tais méto-
dos estdo descritos na literatura.®

O poder dos métodos multivariados tem sido demonstrado
emdiversas dreas de aplicacdo. Ainddstria alimenticia € um bom
exemplo, pois existe uma clara sobreposi¢do com aplicacdes
cosméticas.* As duas dreas de aplicacdo, muitas vezes, traba-
lTham com emulsdes e, nas duas areas, as caracteristicas senso-
riais sdo de grande importancia. Apesar disso, métodos multi-
variados nao sio muito descritos na literatura de aplicagdes
cosméticas. Wortmann® usou PCA para estudar a influéncia de
co-tensoativos e agentes condicionantes em shampoos. Wie-
chers® e Wortel” descreveram diversas técnicas multivariadas
para avaliar atributos sensoriais de produtos emolientes e for-
mulados.

O objetivo deste artigo € demonstrar um método para des-
crever atributos sensoriais com propriedades reoldgicas. Nao
é possivel dar uma introducao teérica completa nem para andli-
se multivariada ou reologia. Porém, ha necessidade de alguns
conhecimentos basicos dessas técnicas, para entender este tra-
balho (box). Neste artigo, iremos nos concentrar sobre a vanta-
gem da andlise multivariada e o uso do resultado de seus célcu-
los sem explicar o raciocinio matemadtico dessa estatistica.

Materiais

Neste estudo, medimos 85 formula¢des entre produtos co-
merciais e formulacdes internas. Essas amostras foram testadas
por um painel sensorial treinado. As amostras foram também
medidas com um redmetro (Physica UDS 200, Anton Paar
Gmbh, Graz, Austria) para conseguir informagdes sobre como
aemulsdo se comporta quando determinada forga € aplicada. A
avaliacdo dos dados e a regressdo foram feitas por varios pro-
gramas de computador, como o SAS versdo 8.2 (Statistical
Analysis Software, Cary, NC, Estados Unidos) e Unscrambler
(CAMO, Noruega).
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Métodos Sensoriais

As 85 amostras foram avaliadas pelo método Spectrum Des-
criptive Analysis.’ Essa técnica sensorial baseia-se na obten-
¢d0 de nlimeros precisos por um painel sensorial bem treinado.
Esse painel é formado por cerca de 10 membros e cada um des-
ses membros avalia trés vezes cada produto, usando atributos
bem definidos, com significado conhecido. Os 21 atributos po-
dem ser subdivididos em muitos grupos: aparéncia, captagao,
esfregacdo, sensacdo imediata e sensacdo ap6s 20 minutos.

Este estudo focaliza, principalmente, a fase de captagdo e de
esfregacdo por estas serem as mais relacionadas com areologia.

A coesdo é usada como exemplo tipico para explicar ameto-
dologia aplicada. Este atributo sensorial é avaliado durante a
fase de captagdo e é avaliado comprimindo lentamente o produ-
to entre os dedos indicador e polegar, e depois separando os
dedos. O grau de formacdo de fios quando os dedos sdo sepa-
rados € definido como coesdo. Um produto viscoso, que forma
fios, possui um nimero elevado de coesao.

Métodos Reoldgicos

Sao aplicadas vdrias técnicas reoldgicas, como estado de
equilibrio (taxa de cisalhamento constante), esfor¢co constante
e mensuragdo dinamica (oscilante). Isso nos permitiu obter 20
propriedades reolégicas como viscosidade de taxa elevada de
cisalhamento, valor de rendimento (obtido a partir de ajuste da
curvade fluxo), viscosidade de cisalhamento zero, armazenagem
e mddulo de perda. Para todas as medicdes, as amostras sdo co-
locadas no intervalo entre um cone de 2° e uma chapa de 5 cm.
Dependendo da medi¢do, uma forca diferente (cisalhamento ou
esforco) é aplicada sobre a amostra.

Medicdes do estado de equilibrio (taxa de cisalhamento
constante): Para essas medi¢des, o redmetro € usado como ins-
trumento de taxa de cisalhamento constante girando-se o cone
numa velocidade crescente. Todas as amostras sdo medidas a
temperatura de 29°C. O perfil do fluxo é medido de 0-500-0 ™, por
meio de 180 pontos de medigdo (0,5 seg/ponto) e 240 pontos de
medicdo (2 seg/ponto). O torque sobre a placa é medido para dar
o esforco de cisalhamento. As curvas de esforco de cisalhamen-
to — taxa de cisalhamento das curvas sao analisadas por diver-
sos modelos, para obter o valor de rendimento e a viscosidade
pléstica.

Neste estudo, o esforco de rendimento é calculado pelo mo-
delo de Bingham (Equacio 1). Segundo o modelo, o esfor¢o de
rendimento (interceptacdo) é calculado pela extrapolagdo da
taxa de cisalhamento zero. Essa extrapolacio é realizada usan-
do quatro pontos apés a primeira medig@o

s=s,+hg (1)

onde s = esforgo de cisalhamento
s, = esforgo de rendimento

h, = viscosidade plastica

g = taxa de cisalhamento

Medigiio do esforco constante: E aplicado um esforco cons-
tante sobre a amostra (25°C). A deformacdo ou varia¢do é medi-
da em funcdo do tempo, durante t = 120 segundos. Em seguida,
apressdo é retirada e o esfor¢o (com sinal trocado) ¢ medido por
120 segundos; disso resulta a curva de recuperacdo. Antes do
esforco de resultado ser alcancado, préximo € obtida a recupe-
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ra¢do completa, ou seja, o esforco na curva de recuperacio apro-
xima-se de zero. Quando a carga aplicada excede o esforco de
resultado, o esfor¢o continua aumentando com o tempo (duran-
te o tempo de aplicagdo, t =120 seg) e & obtida recuperacdo ape-
nas parcial, isto é, o esforco atingido apds o t = 120 seg na cur-
va de recuperacio jd ndo € mais zero. A partir da inclinag@o na
curva esforgo versus tempo obtém-se a taxa de cisalhamento.

Quando a pressdo aplicada é dividida pela taxa de cisalha-
mento, obtém-se a viscosidade h, desse esfor¢o aplicado. Um
grafico da viscosidade h, versus o esfor¢o s mostra uma curva com
duasregides newtonianas: uma no regime de baixo cisalhamen-
toh (0) (a viscosidade residual ou de taxa de cisalhamento zero)
e uma em regime de alta taxa de cisalhamento h (¥). Essas vis-
cosidades alta e baixa sdo separadas por uma regido de afi-
namento de cisalhamento. O valor do esfor¢o no qual a visco-
sidade comeca a se reduzir é, as vezes, chamado de esfor¢o
critico s,,.

Medicoes dinamicas (oscilantes): Para essa medicoes é
aplicada uma forga senoidal com freqiiéncia w (rad/seg) e am-
plitude g, sobre a amostra a 29°C e o esforco € medido simulta-
neamente. Para um sistema visco-eldstico o esfor¢co e a ampli-
tude oscilam com a mesma freqiiéncia, mas fora de fase. As am-
plitudes da pressao e do esfor¢o sdo desviadas por um tempo
Dt, o que permite calcular o desvio do angulo da fase d (d =
wDt). A partir das amplitudes da pressao e do esforco e o des-
vio do angulo da fase, pode-se obter o médulo complexo G*:

G*=(s,/9,) (2)

onde G* = mddulo complexo
s, = esforgo medido
g, =amplitude

O moédulo elastico ou médulo de armazenagem (G’) e a perda
oumddulo viscoso (G”) podem ser calculados a partir do mé-
dulo complexo:

G’ = G* cosd (3)
G” = G* send (4)

Finalmente, a viscosidade dindmica h’ pode ser calculada a
partir de médulos de perda:

h=G"/w (5)

Em medi¢des oscilantes fixa-se inicialmente a freqiiéncia, por
exemploem | Hzemede G*,G’, G” eh’ como fun¢do da ampli-
tude do esforgo.

Os parametros reoldgicos sio virtualmente constantes até
um esforco critico g.,. Essa regido constante é conhecida como
umaregido visco-elasticalinear (LVER). Acimade g , os valores
de G* e de G’ comecam a cair, enquanto G” e h’ comecam a se
elevar com maior aumento da amplitude. No presente estudo, o
valor de h’ foi calculado usando valores dos pardmetros reol6-
gicosno finaldoLVER.

Métodos Multivariados
Na primeira parte do estudo, visamos entender a exclusivi-
dade das propriedades reoldgicas usando PCA. O resultado vi-

sual deste método possibilita a identificacdo das semelhancas
e diferencas entre as propriedades reoldgicas. Isso pode ter um
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papel importante na pré-selecao dessas propriedades. Essa eta-
pa é ttil para aumentar a densidade da informacao do conjunto
de dados e aumentar a qualidade da regressdo (parte 2). O cél-
culo de PCA ¢ aplicado no conjunto de dados, inclusive as 20
propriedades reoldgicas calculadas a partir das trés técnicas de
medicdo reoldgica. Gréficos de carga sdo criados para mostrar
quais atributos reolégicos continham informagdes exclusivas e
quais propriedades estdo relacionadas, visando reduzir o nime-
ro de atributos reolégicos e obter uma visdo mais abrangente.

Na segunda parte, aplica-se a correlagcdo PLS para correla-
cionar atributos sensoriais com propriedades reoldgicas. A co-
esdo é usada como exemplo para ilustrar a previsao de um atri-
buto sensorial a partir de propriedades reoldgicas. Usa-se um
procedimento escalonado para escolher as propriedades reold-
gicas mais significativas relativas a coesdo. Essas propriedades
escolhidas sao usadas para calibragdo do modelo. Um conjun-
to de testes independentes € usado para validar o modelo PSL.
Este conjunto de testes continha 10 novos produtos. A coesio
foi prevista pelo modelo de coesdo e avaliada pelo painel sen-
sorial. A comparagao dos resultados ird demonstrar a confiabi-
lidade domodelo PLS.

Resultados

Reologia: As propriedades reoldgicas mencionadas na par-
te experimental foram calculadas e avaliadas. Os dados foram
usados como informacao para o cdlculo de PCA. Para algumas
propriedades foi aplicada uma transformagao logaritmica para
obtermos melhor distribui¢do. O grafico de carga (Figura 1)
mostra as relacdes entre as propriedades reoldgicas.

A interpretacdo desse grafico pode ser explicada por dois
exemplos claros. Primeiro, compara os pontos A (componente
elastico) e B (componente viscoso); os dois s@o atribuidos a
medigdes de esfor¢co constante. Segundo o grafico de carga,
essas duas propriedades estdo inversamente correlacionadas,
ou seja, se A estd aumentando, entdo B deve estar diminuindo.
Esse fendmeno é facilmente explicavel pelareologia. O esforco
constante J é a deformacao por unidade de pressdo e consiste
de um componente viscoso e de um componente eldstico (Figu-
ra2). Quanto mais eldstico for o comportamento de uma formu-
lag@o, menos viscosa esta serd, e vice-versa.

O segundo exemplo estuda duas propriedades proximas
uma da outra no gréfico de carga; isso quer dizer que essas pro-
priedades sdo diretamente correlacionadas. Uma correlagao di-
reta significa que se uma das propriedades estd aumentando, a

Figura 1. Grafico de carga PCA
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Figura 2. Componentes viscosos e elasticos
da concordancia do esfor¢co constante

Figura 3. Valores medidos por PLS
versus valores previstos
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outra também estard aumentando. Um bom exemplo sdo os pon-
tos C (energia de coesdo, amplitude) e D (indice tixotrépico, me-
dicdo da rotag@o) da Figura 1. Essas propriedades reoldgicas
contém informagdes semelhantes (para o conjunto de dados re-
ais), mas sdo o resultado de diferentes técnicas de medicdo e de
célculos independentes. Surpreendentemente, do ponto de vis-
ta reoldgico, essa correlacdo € inesperada, mas pode ser um
bom ponto para entender as propriedades das amostras. Evi-
dentemente, pode-se economizar tempo nao medindo proprie-
dades reoldgicas redundantes.

Regressdo: A regressdo escalonada mostra que a viscosi-
dade dinamica e o esforco de resultado (pontos E e F, respecti-
vamente, na Figura 1) sdo os mais adequados a aplicar para o
modelo de coesdo. Essas propriedades sdo usadas para calcu-
lar o modelo de PLS. O coeficiente de correlacio desse modelo
é de 0,85, o que ndo € muito alto. Porém, o modelo baseia-se
numa avalia¢do do painel sensorial que normalmente contém
consideravel quantidade de ruido. O modelo prova que as duas
propriedades reoldgicas estdo diretamente correlacionadas com
a coesao.

As propriedades reolégicas escolhidas sao de técnicas re-
oldgicas diferentes. A viscosidade dindmica é medida com me-
di¢do oscilante, ao passo que o esforco de resultado é medido
sob condicdes de estado de equilibrio. Segundo o gréfico de
cargade PCA (Figura 1) essas propriedades se diferenciam prin-
cipalmente nos PC segundos (eixo y). O esforco de resultado
contém informagdes sobre como é necessaria muita forga para
movimentar o produto. Mais detalhes sobre a interpretagao fi-
sica estdo no item Discussdo. A validag¢ao do conjunto de tes-
tes independentes desse modelo de PLS mostra que a maioria
dos produtos foi estimada com a mesma precisdo da calibra¢do
(Figura3).

Discussao

Podem ser usados modelos coldides para descrever a rela-
¢do entre reologia e estrutura da emulsdo. Como primeiro pas-
so, escolhemos trés amostras A, B e C caracterizadas por uma
ampla gama de propriedades reoldgicas. Como ilustragao, a Fi-
gura4 mostraa variacio da viscosidade dindmicah’ com ampli-
tude de esforco. A Figura 5 mostra curvas do esfor¢o de cisa-
lhamento versus taxa de taxa de cisalhamento dessas amostras.
A partir dessa curva, o valor de rendimento s, foi obtido por ex-
trapolacdo nataxade cisalhamento zero. A viscosidade dindmica
(Figura 4) dessas amostras € 69,2 —2,6 ¢ 0,1 e o esforco de re-
sultadoé 178 —74 e 3,4 PaparaA, B e Crespectivamente. Pode-
se ver que a redugdo da viscosidade das amostras de Aa C é
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muito maior do que a reducio do esforgo de rendimento.

Vamos agora considerar a composi¢do de cada amostra e as
possiveis interacdes “coloidais” presentes. A amostra A é um
creme para maos (Neutrogena, Johnson & Johnson). Conside-
ra-se que uma emulsdo O/A estruturada usando fases liquidas
cristalinas. O dltimo é feito de uma mistura de sulfato cetearili-
co sddico (tensoativo anionico de sulfato C16/C18), dlcool ce-
tearilico (alcool C16/C18) e 4dcido estedrico (acido carboxilico
C18). Essacombinagdo produz fases cristalinas de liquido lame-
lar que estendem na fase continua, produzindo uma estrutura de
“rede gel” tridimensional. A estrutura liquida cristalina também
é realgada pela incorporacdo de eletrélito (Na,SO,) no sistema.
A rede gel devera ter estrutura “coesa’ e, assim, deve ter um alto
valor de rendimento (178 Pa) e elevada viscosidade dinami-
ca (69 Pa.s).

A amostra B é um gel de Aloe vera (Aloe vera Gel da Fruit
of the Earth, Irving, Texas, Estados Unidos) - simplesmente um
extrato natural aquoso. O extrato é “gelificado” por carbomero
(Carbopol 940, Noveon Inc., Cleveland, Ohio, Estados Unidos)
neutralizado por trietanolamina. O carbomero € 4cido poliacrili-
co com ligacdo cruzada, que ao ser neutralizado produz particu-
las de “micro-gel”. Os demais sao produzidos pela dissociacio
de grupos COOH formando grupos de COO-, o que causa intu-
mescimento pela expansao das camadas duplas. As particulas
de micro-gel terdo alta carga e uma camada dupla estendida. Es-
pera-se que essa estrutura gel seja menos “coesa” do que as
trés estruturas géis tridimensionais de “rede de gel” produzidas
usando fases de liquido lamelar cristalino. Como resultado, o
valor de resultado (74 Pa) e a viscosidade dindmica (2,6 Pa.s) sdo
reduzidos.

Figura 4. Viscosidade dinamica
versus amplitude de esforco
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Figura 5. Esforco de cisalhamento
versus taxa de cisalhamento
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A amostra C é uma formulacio doméstica preparada usan-
do-se um sistema de biopolimero emulsificante a 1% (Arlatone
V-100,Unigema) e fase oleosade 10% (trietil-hexanoina). O sis-
tema emulsificante/biopolimero consiste de uma mistura tenso-
ativa de steareth-100, steareth-2, citrato estearato de glicerilae
sacarose, além de um estabilizador (espessante) formado por
mannan (konjac) e goma xantana. O mecanismo de estabiliza-
¢do mais provdvel se baseia na absorcao do sistema emulsifican-
te nainterface 6leo/dgua (com a possivel absorc¢do de algum sis-
tema hidrocoléide). Essaemulsdo produz um valor de rendimen-
torelativamente baixo (3,4 Pa) e baixa viscosidade dinamica (0, 1
Pa.s). Esses valores baixos sdo devidos ao baixo valor da fracio
oleosano sistema e assim aintera¢do de goticulas é relativamen-
te fraca. Porém, o sistema biopolimero pode produzir uma fraca
estrutura “gel” e assim esforco de rendimento baixo.

Finalmente, o conhecimento fundamental obtido a partir de
um relacionamento sensorial-reolégico é realmente somente o
primeiro passo de um processo para alterar propriedades espe-
cificas de uma formulacdo. A relacio entre a estrutura da emul-
sdo e o sensorial serd dificil de extrair. Uma correlag@o entre re-
ologia e sensorial poderia, portanto, ajudar a obter as desejadas
propriedades sensoriais da pele. A Figura 6 é uma visualizag@o
desse conceito.

A discuss@o acima mostra que modelos coloidais podem ser
usados para explicar o relacionamento entre reologia e estrutu-
ra da emulsao de uma formulag¢do de produto de cuidado pes-
soal. O proximo desafio serd obter atributos sensoriais a partir
da combinacao dos relacionamentos sensoriais-reoldgicos e 0s
modelos coloidais. Finalmente, apds ser estabelecido um tipo de
relacionamento, seria possivel correlacionar os ingredientes
usados e os processos envolvidos para serem os atributos sen-
soriais finais dos produtos de cuidado pessoal. Em seguida, o
quimico formulador pode escolher os melhores ingredientes e
o melhor processo para atingir a meta de atributos sensoriais
desejados. Esse conhecimento, portanto, devera facilitar o de-
senvolvimento de formulagdes cosméticas inovadoras. Contu-
do, este estudo demonstrou claramente que a relacio entre re-
ologia e atributos sensoriais pode ser atingida pelo uso de téc-
nicas multivariadas.

Concluséao
A primeira parte do estudo mostra que muitas propriedades

reoldgicas sdo altamente correlacionadas. Para algumas proprie-
dades o relacionamento € muito 16gico, e para outras este nao
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Figura 6. Modelo para relacionar estrutura de
emulsao com atributos sensoriais por meio da
reologia
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Processamento
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9 da emulséao

deve ser esperado. PCA pode ajudar a conhecer melhor muitas
das propriedades reoldgicas de determinado conjunto de amostras.

A coesio foi usada como um exemplo tipico de atributo sen-
sorial. O método de calibrag@o univariado ndo demonstra boas
correlagdes mas os métodos de calibragdo multivariadas mos-
traram ser bem-sucedidos. O modelo de regressio deste estu-
do mostra que a coes@o pode ser descrita pelo esforco de resul-
tado e viscosidade dindmica. A validacdo do modelo mostra que
o erro do conjunto de teste € aproximadamente o mesmo do que
o erro do modelo de calibracdo e, portanto, tais modelos sio
confidveis. H4 outros trabalhos em andamento para fazer uma
ligacdo direta entre atributos sensoriais e estrutura da emul-
sdo e possivelmente com ingredientes e condi¢des de pro-
cessamento. @‘T
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