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Resumo

Este trabalho refere-se a0 estudo da caracterizacdo reolégica de formulaces para
dentifricios. Em uma primeira abordagem foram estudados dois tipos. creme denta e gel
dental. O quais nos classificamos de pastas de dentes. A composi¢ao basica desses dois tipos
de dentifricios consta de: abrasivos, umectantes, agentes de ligacdo, sulfatantes, espessantes,
tensioativos, adogantes, conservantes, corantes, condimentos e ingredientes ativos especiais.
Investigou-se a importancia de cada um destes componentes na formulacéo do produto, como
também, ainfluéncia deles nas propriedades reol 6gicas do produto final.

Para verificar o comportamento reologico dos dentifricios utilizou-se um rebmetro
rotativo HAAKE RS-50, tendo sido realizados diversos testes, obtendo-se curvas de
escoamento para o creme dental e para 0 gel dental, avaliando-se a tixotropia e a tensdo de
escoamento dos materiais.

Este tipo de andlise permite o desenvolvimento novas formulacBes com maior rapidez e
além de possibilitar a avaliacdo dos produtos ja existentes no mercado, no que se refere a
estabilidade, liberagdo do principio ativo, tempo de cura, entre outros parametros.

Palavras — chave: Reologia, Dentifricios e Formulagoes.
1. INTRODUCAO

Reologia é a ciéncia que estuda 0 escoamento e a deformacdo da matéria.

Estudos reolégicos sdo importantes na manufatura e aplicagdes de materiais plésticos,
materiais lubrificantes, tintas, adesivos, comida, materiais farmacéuticos e cosméticos.

Em todas as areas da odontologia e da tecnologia dental um progresso continuo tem sido
realizado, devido ao desenvolvimento de novos materiais, como por exemplo, as pastas de
dentes usadas na ortondotia.

Medicdes reoldgicas sdo um rdpido e seguro método para a investigacéo das pastas de
dentes com respeito a sua estabilidade, seu processamento e quanto as previsdoes de seu
comportamento final. (Dekker, M., 1993?).

Diversos tipos de viscosimetros sdo usados para a determinacdo das propriedades
viscoeldsticas das pastas de dentes. Através de testes adequados pode-se avaliar as
propriedades reol 6gicas dos materiais, contribuindo para o desenvolvimento de produtos mais
adequados para 0 uso.

2. EQUIPAMENTO

Neste trabalho utilizou-se, para executar 0s testes reolégicos, o redmetro rotativo
RheoStress 50 da HAAKE, juntamente com o banho termostético K 20 DC 5 daHAAKE.



Para a realizacdo dos testes foram utilizados para os sistemas cone/placa de 35/1 ° e
35/4 °, cujos as especificagcdes encontram-se na tabela O1.

Tabela 01. Especificagdes dos Sistemas Cone/Placa Utilizados

CONE/PLACA 35/1° CONE/PLACA 35/4°
Diametro (A): 34,998 mm Diametro (A): 35,003 mm
Angulo (B): 0,987 ° Angulo (B): 3,987 °
Truncamento (C): 0,050 mm Truncamento (C): 0,142 mm

3. FORMULACOESDASPASTASDE DENTES

Pastas de dentes sdo produtos viscoel asti cos.

Seus componentes principais sdo abrasivos, umectantes, agentes de ligagdo, surfatantes,
adocantes, conservantes, tensioativos, espessantes, colorantes, condimentos e ingredientes
ativos especiais. (Kutschmann, E.M. e Petri, H.M., 1999). Como abrasivos sdo usados
freqUentemente hidréxidos, carbonetos, fosfatos ou silicatos para suporte do efeito mecanico
de limpeza da escova de dente. (Dekker, M., 1993").

Umectantes como glicerina, sorbitol, linhita ou polietilenoglicol previnem o ressecamento
da pasta de dente; a0 mesmo tempo eles aumentam a estabilidade para baixa temperatura e
tem um efeito de textura construtiva.

Agentes de ligacdo e espessantes déo a pasta de dente a textura desgjada e previnem uma
fase de separacdo entre o fluido e o sdlido. Como agentes de ligagdo, principalmente
hidrocol 6ides séo usados como Alginato, Carragenam, Metilcelulose ou Xantana. Um agente
espessante freqlientemente usado € o diéxido de silicio de alta dispersdo ou bentonita.

Surfatantes decrescem atensdo superficial melhorando a distribuicdo da pasta de dente na
boca. No cuidado dental apenas anions de surfatantes ndo toxicos, sem sabor, sdo adequados
como sulfato de sddio lauryl, ou sulfonato monogliceridio alifético de coco.

Adocantes assim como saborizantes servem como corretivos de sabor.

Preservativos s80 necessarios como protecdo para decomposicao microbiana.

Tensioativos estéo relacionados com a quantidade de espuma a ser produzida durante a
escovacao.

Corantes e pigmentos sdo finalmente usados para coloracdo de pastas de dentes com
listras. Ao lado disso, pode haver ingredientes ativos como protecéo contra caries, ou para o
cuidado de gengivas e dentes sensiveis.

A producdo da pasta de dente pode ser feita num misturador a vacuo batch-wise ou em
um processo de producdo continua, evitando a presenca de bolhas no produto fina e a
producéo de espuma.

Neste trabalho foram estudados dois tipos de pasta de dente: o creme dental e o gel
dental. Na tabela 02, tem-se as formulacfes das pastas de dentes estudadas, que referem-se a
produtos comerciais.



Tabela 02. Formulagdes das Pastas de Dentes

CREME DENTAL GEL DENTAL
Fluoreto de Soédio Fluoreto de Sodio
Pirofosfato de Sédio Polietilenoglicol
Sorhitol Sorhitol
Glicerina Corante Azul (CI 42090)
Sacarina Sodica Sacarina Sodica
Goma Espessante Carboximetilcelulose
Sal Sodico de Gantrez Agua
Diéxido de Silicio Diéxido de Silicio
Lauril Sulfato de Sédio Lauril Sulfato de Sédio
Composicéo Aromética Composi¢do Aromética
Agua | s

4. EXPERIMENTO

Pastas de dentes apresentam um comportamento de fluido plastico. O inicio na curva de
escoamento é usuamente obtida com medicdes controladas de taxa de cisahamento
permitindo uma 6tima determinacéo das propriedades do produto em muitas baixas taxas de
cisalhamento. Além disso 0 ponto de escoamento T, de pastas de dentes pode ser determinado
com exatidao e reprodutibilidade com rampas de tenséo de cisalhamento. (Kutschmann, E.M.
e Petri, H.P., 1999).

No presente trabalho foram realizados experimentos objetivando determinar atixotropia e
atensdo de escoamento do creme dental e do gel dental, conforme detalhado a seguir:

4.1. TIXOTROPIA

A tixotropia consiste num teste de taxa de cisalhamento controlada na faixa de utilizagéo
do produto. Ou sga, é feita uma curva de viscosidade em dois sentidos, indo da taxa mais
baixa paraamais alta e logo de pois vice-versa.

Quando um materia é cisalhado, a orientacdo ou disposi¢do das moléculas ou particulas,
€ mudada. A estrutura em rede se quebra, e a viscosidade do sistema diminui. Quando a
forca de cisalhamento € removida, as condicdes iniciais serdo restabelecidas em um curto
periodo de tempo. Esse comportamento pode ser descrito tracando a curva de escoamento em
funcdo da taxa de cisalhamento crescente (curva ascendente) e depois, em funcéo da taxa de
cisalhamento decrescente (curva descendente). Na medida em que a taxa de cisalhamento
diminui, a estrutura restabelece e a viscosidade retorna ao seu vaor inicia. Se 0
restabelecimento for rapido, assim como em muitos sistemas baseados em agua, a curva
descendente serd sobreposta a curva ascendente. Se o restabelecimento do sistema for lento,
assim como em muitos sistemas baseados em solventes organicos, podera levar algum tempo
para o fluido retomar suas propriedades iniciais apos o cisalhamento, e assim a curva
descendente estara abaixo da curva ascendente. Tixotropia € definida pela habilidade de o
sistema exibir baixa viscosidade em funcdo do cisalhamento, e sua habilidade de ter sua
estrutura restabelecida em um curto periodo de tempo. A Tixotropia sO é observada apés o
cisalhamento do material, seguindo seu restabelecimento em fungdo da taxa de cisalhamento
decrescente.



Quando a tensdo de cisalhamento € dada em funcéo da taxa de cisalhamento, a area entre
acurvasuperior e ainferior, define a energia requerida para se quebrar a estrutura em rede do
material:

A= J’rd y (ascendente) — I 1dy(descendente) Q)

Estd érea é denominada de area de histerese, e esta relacionada com a liberagdo do
principio ativo (liberacéo do flUor, medicamentos, entre outros), ou seja quanto maior a area
de histerese maior aliberacdo do principio ativo.

4.2. TENSAO DE ESCOAMENTO

Com o passar dos anos as propriedades reoldgicas ganharam mais e mais importancia
dentro de formulagBes e controle qualitativo de cosméticos. Uma das propriedades reol 6gicas
mai s freqlientemente usadas para a caracterizacao é o ponto ou tensdo de escoamento.

A estabilidade dos produtos, o projeto de bombeamento, desenvolvimento de embal agens
e comportamento do escoamento depois da aplicacdo sdo fortemente influenciados pela tensdo
de escoamento.

Define-se tensdo de escoamento como sendo: “a minima tensdo cisalhante necessaria para
iniciar um estado constante de escoamento”. Quando uma tensdo cisal hante € aplicada abaixo
do ponto de escoamento a substancia age como um corpo elastico. Estruturas dentro das
substancias ndo serdo destruidas, a deformacéo das amostras sdo reversiveis; assim que a
tensdo cisahante volta a zero, a amostra recupera sua forma original. Tensdes cisalhantes
acima do ponto de escoamento destruirdo a estrutura dentro da substancia e a deformacéo
aumentara consideravel mente conduzindo a um estado de escoamento constante.

A tensdo de escoamento pode ser obtida a partir de um teste no qual obtém-se a
deformacdo em funcéo da tensdo para uma dada amostra. O resultado do teste expresso em
escala logaritmica apresenta a deformagdo no eixo dos “y” e atensdo cisalhante no eixo dos
“x”. Utilizou-se entdo duas regressdes, uma na regido de baixa tensdo acompanhando a curva
de inclinagdo constate e a Segunda ao longo da outra parte da curva de inclinagéo constante.
O vaor da tensdo na intersecdo é tido como a tensdo de escoamento do material.
(Petri, H.M., 1999).

5.RESULTADOS

Asfiguras 1 e 2 mostram os valores da tenséo e da viscosidade de um creme dental e um
gel dental, respectivamente, para taxas de cisalhamento crescente e decrescente numa
temperatura aproximadamente de 25 °C.

Na figura 1 observou-se que a histerese do gel dental (A = 1,188 x 10° Pa/s) é maior que
ado creme dental (A = 8,589 x 10* Pals), evidenciando a melhor adequabilidade do gel dental
no que se refere aliberacdo do principio ativo (fltor, medicamentos, etc).

Com base nos resultados apresentados na figura 2, observa-se que a recuperacéo da
estrutura do gel dental € mais rapida do que no creme dental, evidenciado pela superposicéo
da viscosidade na faixa de baixa taxa de cisalhamento. Este fato mostra que o gel apresenta
uma melhor consisténcia ao ser aplicado sobre a escova de dente minimizando o escoamento
do produto pelas cerdas, comparativamente ao creme dental .

A determinacdo da tensdo de escoamento do creme dental e do gel dental, é feita com o
auxilio de um gréfico de tensdo contra deformacdo, conforme evidenciado nas figuras 3 e 4.

No presente trabalho obteve-se um valor de tensdo de escoamento de 103,2 Pa para o
creme dental e de 84,74 Papara o gel dental; para uma temperatura de 25 °C, evidenciando a



maior facilidade do gel dental no que se refere a sua extrusdo da embalagem condicionadora
do produto.
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Figura 1. Tixotropia do Creme Dental e do Gel Dental a25°C
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Figura 2. Viscosidade do Creme Dental e do Gel Dental &25 °C



Figura 3. Determinacéo da Tensdo de Escoamento para o Creme Dental a 25 °C

Figura 4. Determinacéo da Tensdo de Escoamento para o Gel Dental a 25 °C
6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos para as duas formulacGes comerciais de dentifricios evidenciaram
gue o gel dental apresenta tensdo de escoamento menor que a do creme dental, o que facilitaa
sua extrusdo do recipiente condicionador. Além disso, o gel dental apresenta uma histerese
maior em relacdo ao do creme dental facilitando portanto a liberacdo do principio ativo
contido no gel, e apresenta também uma recuperacdo mais rdpida da viscosidade evitando o
escoamento do produto pelas cerdas da escova de dente.

Este tipo de andlise permite o desenvolvimento de novas formulagdes com maior rapidez,
em relacdo a tixotropia e a tensdo de escoamento. Além de possibilitar a avaliacdo dos



produtos ja existentes no mercado, como por exemplo a mistura do gel dental e do creme
dental em um s6 produto.
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