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Abertura

No

contexto dos cosméticos, um valor

Isolado de viscosidade é insuficiente.

O as
CO
su

necto mais relevante &€ compreender
Mo o produto se comporta quando

ometido a diferentes condicoes de

movimento (espalhar na pele, bombear,

misturar ou envasar).
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O que e reologia?

A ciencia que estuda como os materiais se deformam
e fluem quando uma forca € aplicada.

O material escorre ou nao Nos cosmeéticos:
escorre?
e apertamos um tubo,
Ele se deforma facilmente ou « espalhamos um creme na pele,
resiste ao movimento? ¢ agitamos um produto,
* OU guando ele passa por bombas e
Ele volta ao formato original tubulacdes durante o seu processo
depois de ser deformado? de fabricacao.
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Viscosidade

Resistéencia de um fluido ao escoamento

Liquidos simples (agua e mel) possuem a viscosidade
constante, porém a maioria dos cosméticos nao se
comporta assim.
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Viscosidade dos

Cosmeticos

Por que nao medir sO um ponto de viscosidade?
Um unico valor & apenas uma “foto”. O cosmeético sofre
diferentes forcas ao longo do processo e da aplicacao —

POr ISSO € necessario avaliar o comportamento completo
do material.
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Parametros importantes

Tensao de cisalhamento (shear stress)
Forca por area necessaria para provocar o escoamento do material.
F
T = —
A
Taxa de cisalhamento (shear rate)
Velocidade com que o material esta sendo deformado

. 5
V2</f A A g p . AV _ V-1
z - V¥ = T Tm

Tensao limite de escoamento (yield stress)
Forca minima necessaria para que um material deixe de se comportar como solido e comece a

fluir como hquido.
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Lei da Viscosidade de Newton & Laborattec

T=ENYy
T = tensao de cisalhamento (shear stress)

n = viscosidade
y'= taxa de cisalhamento (shear rate)

A viscosidade é a constante que relaciona a tensao aplicada com a
taxa de deformacao do fluido.
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Que instrumento

mede a viscosidade? Viscosimetro

Principais tipos de viscosimetros da Brookfield

Linha Digital Modelos especificos

DVPlus DV2Plus CAP2000+ KU-3 Analdogico
éLaboraltec



Conversao de RPM para (/- Laboraltec

Taxa de Cisalhamento

Spindle gira no fluido — cria camadas com velocidades diferentes — gera taxa de cisalhamento (vy’)

Geometria:
Rb =raio do spindle
Rc =ralo do recipiente
L =comprimento imerso

Taxa de cisalhamento Tensao de cisalhamento
, _ AV _ 2wRZRj F M
Fm T e wER t=a" 2TREL
Conversao pratica Viscosidade
y'=K-N - L

N = RPM Y’

K = constante do spindle



Comportamento dos materiais
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Material elastico

Deforma-se e retorna a forma original
Exemplo: borracha
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Material viscoso

Deforma-se e nao retorna a forma original
Exemplo: mel, 6leo
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Material viscoelastico

Deforma-se como um liquido, mas mantém

parte da estrutura, como um solido.
Exemplo: creme cosmético

» Espalhabilidade; N

* Sensacao ao toque; )
* Estabilidade do produto. w
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Que instrumento usamos para

medir esse comportamento? Reometro

Principais tipos de viscosimetros da Brookfield
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RSO RSXSST RSXCC RSXCP DVNext
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Como medir o comportamento

dos materiais?
Reometro

Aplica uma deformacao oscilatoria
Mede-se como o material responde ao movimento

G’
Mede o quanto o material se comporta como solido
Quanto ele deforma e volta

GH
Mede o quanto o material se comporta como liquido
Quanto ele deforma e nao volta
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Tipos de fluxo

e Newtonianos
e Nao newtonianos

T

Pseudoplastico

Fluido Newtoniano

Dilatante

Tensao de cisalhamento (1)

Taxa de deformacao
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Fluidos newtonianos

Viscosidade constante, independente da
forca aplicada.

Exemplo pratico: Suco de maca

 Ensaio no DVNext LV com adaptador
ULA-EY

 \Viscosidade constante com aumento da
rotacao

«4°C:~25cP|25°C:~14 cP

* Independente do cisalhamento

* Viscosidade | com aumento da
temperatura
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Fluidos nao nhewtonianos

Viscosidade varia com a forca aplicada

Tipos de fluidos nao newtonianos:
« Pseudoplasticos;
 Dilatantes;
e Tixotropicos;
 Reopéticos;

Exemplos: cremes, géis, shampoos, etc.
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Fluidos nao-newtonianos

Pseudoplastico (shear-thinning)

» Afinamento ao cisalhamento, ou seja, viscosidade diminui com o0 aumento da forca aplicada

Tixotropia

* Quando uma forca constante € aplicada, a viscosidade diminui ao longo de um periodo de
tempo.

Todo fluido tixotropico é pseudoplastico, mas nem todo pseudoplastico é tixotropico
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Exemplo pratico

Pomadas farmaceuticas

 Ensaio emreometro DVNext (cone-
placa CPA-40 + TC-550)
« Comportamento pseudoplastico +

tixotropia (viscosidade
cisalhamento)
« Amostra l: maior quec

mais sensivel (tixotropi

| com

a — estrutura
a)

« Amostra 2: queda grac
mais resistente

ual — estrutura

» |mpacto: espalhabilidade e aplicacao
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Quais fatores influenciam a
reologia do fluido?
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Reologia Aplicada
a Cosmeticos

A reologia define como o produto responde a forca durante o uso e isso impacta
diretamente o sensorial percebido pelo consumidor.

Impactos na aplicacao:
« Espalhabilidade
» Sensacao de leveza ou peso
 Pegajosidade
« Absorcao percebida
 Toque seco ou cremos
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Demonstracao

Medicao da tensao limite de escoamento (yield stress) de mascaras
capilares

by
&

N
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Analise dos resultados

Amostra 1
* Yield stress: 82 Pa

Amostra 2
* Yield stress: 57,4 Pa

Amostra 1 apresenta maior resisténcia ao inicio do fluxo, enquanto a
amostra 2 flui mais facilmente sob as mesmas condicoes de teste.
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Conclusao

* Reologia vai além da viscosidade

« Comportamento depende de cisa

* Dois produtos com mesma VvIScos
diferente

hame

idade

nto, tempo e temperatura

nodem se comportar

 Ferramenta estratégica para desenvolvimento, qualidade e

sensorial

Entender o comportamento & desenvolver cosmeéticos melhores.
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