XAMPU SOLIDO VEGANO DETOX A BASE DE ARGILA VERDE
E OLEO DA CASTANHA-DO-BRASIL (BERTHOLLETIA

EXCELSA)
Thayssa Valéria Dantas de Abreu thayssa.abreu@itec.ufpa.br
Felipe Brito de Lima felipe.brito.lima@itec.ufpa.br
Jamilly Rose Freitas Dias jamilly.dias2001@itec.ufpa.br
Maria José Heloisa dos Santos Alves look.tm24@gmail.com
Natalia Esteves dos Santos nataliaesteves.99@gmail.com
Shirley Cristina Cabral Nascimento sccn@ufpa.br
Marlice Cruz Martelli martelli@ufpa.br

1Universidade Federal do Par4, Cidade Universitaria Prof. José da Silveira Netto
Rua Augusto Corréa 01 — Guama - Belem — Para — Brasil - CEP: 66075-110

Resumo: Com a crescente necessidade de desenvolver produtos menos agressivos ao
meio ambiente e reduzir a geracao de residuos, empresas de cosméticos e higiene pessoal
tém adotado processos produtivos mais sustentaveis, priorizando a gestdo responsavel
dos recursos e a preservacdo da biodiversidade. Nesse contexto, este trabalho teve como
objetivo produzir um xampu sélido natural e vegano, alinhado a cosmetologia verde, por
meio de uma sovagem manual e uma formulagdo exclusiva, composta integralmente por
ingredientes amazoOnicos. As caracterizacbes das matérias-primas foram realizadas
incluindo analises fisico-quimicas, RMN, indice de iodo. Além disso, foram conduzidos
testes de estabilidade para avaliar o potencial do cosmético. O xampu apresentou um pH
de 6,4, levemente acido. O 6leo de castanha-do-Brasil utilizado atendeu aos padrdes de
qualidade estabelecidos. Nos testes especificos, 0 xampu demonstrou boa formacao de
espuma e densidade adequada, além de apresentar aspecto homogéneo, cor e odor
caracteristicos. A colorimetria indicou estabilidade da tonalidade ao longo do tempo e o
teor de &cidos graxos esteve dentro dos parametros esperados. O produto mostrou
resisténcia ao amolecimento em contato com a agua, baixa formacdo de rachaduras e
desempenho satisfatorio no teste de envelhecimento acelerado. Sua capacidade de
formacdo de barba foi avaliada positivamente, sugerindo boa aplicabilidade e eficacia.
Dessa forma, o xampu em barra pode oferecer beneficios significativos, incluindo
atividade antifangica e cuidado adequado com o couro cabeludo, sendo uma alternativa
sustentavel e inovadora dentro da cosmetologia verde.
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1. INTRODUCAO

Hodiernamente, o mercado global esta cada vez mais exigente e buscando
produtos de higiene e cosméticos que aliem eficacia e sustentabilidade, acarretando um
novo modo de produzir e consumir.

De acordo com a definicdo conferida pela legislagao vigente, cosméticos, produtos
de higiene e perfumes “sdo preparagdes constituidas por substdncias naturais ou
sintéticas, de uso externo nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar,
unhas, labios, 6rgaos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral,
com o objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfuméa-los, alterar sua aparéncia e
ou corrigir odores corporais e ou protegé-los ou manté-los em bom estado” (ANVISA,
2004).
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Diferente de alguns produtos de cuidado e higiene pessoal, 0s cosméticos naturais
podem ser mais simples de serem regularizados perante a vigilancia sanitaria. Isso porque
utilizam em sua férmula 95% de matérias-primas consideradas naturais, apresentando no
maximo 5% de substancias sintéticas na composicdo. Para ser comercializado, todo e
qualquer cosmetico precisa ser registrado ou notificado. Os cosméticos naturais, sao
considerados potencialmente mais seguros pelas suas caracteristicas e ingredientes, que
requerem apenas a notificacdo a ANVISA.

No Brasil, a ANVISA ndo regulamenta oficialmente a definicdo dos cosméticos
veganos, entretanto a certificacdo pode ser obtida por diversas outras organizacoes
responsaveis pela protecao dos direitos dos animais, como o Selo Vegano Brasileiro ou o
Vegan Trademark da Vegan Society. Para isso, 0s produtos devem seguir um padrdo de
formulagéo para serem aprovados e certificados.

Um cosmético vegano é aquele que ndo possui em sua formulacdo qualquer
ingrediente de origem animal, além de ser isento de testes realizados em animais. Vale
ressaltar que um cosmético vegano ndo precisa necessariamente ser natural ou organico,
apenas precisa seguir as orientaces necessarias que livre o produto de exploracdo animal
(Pharmaceutica Jr, 2021).

Segundo Dini e Laneri (2021), os cosméticos para serem considerados “verdes”
precisam ter a sua producdo isenta ou reduzida de componentes sintéticos, e com
ingredientes ativos derivados de plantas e/ou minerais, além de ter sua cadeia produtiva
sendo realizada de forma sustentavel. Diante disso, houve a concepc¢éo e elaboragdo de
um produto com ingredientes oriundos da Amazonia.

A escolha estratégica do 6leo da castanha-do-Brasil como ingrediente principal
demonstra um compromisso com a Amazonia, pois, ao valorizar ingredientes locais, tal
escolha impulsiona a economia regional. Essa abordagem alinha-se a crescente demanda
por produtos naturais sustentaveis, sem prejudicar aspectos técnicos essenciais, desde a
formulacdo até o processo de producdo e qualidade do produto. A proposta de
desenvolver um cosmético transcende o ambito empresarial, contribuindo para a
conscientizacdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi o de produzir um xampu sélido vegano,
detox a base de argila verde e 6leo da castanha-do-Brasil atendendo a trés pilares: eficacia,
sustentabilidade e impacto econémico positivo. Outrossim, o xampu solido vegano
oferecerd uma alternativa eficaz aos produtos sustentaveis, ja que, ao eliminar o uso de
ingredientes quimicos na sua formula¢do, o produto minimiza o impacto ambiental e
garante uma experiéncia de cuidado capilar mais natural e saudavel.

2. METODOS
2.1  Obtengdo do material vegetal

As amostras de castanha-do-Brasil foram obtidas por meio de doagdo. Os
processos de limpeza, reducdo de tamanho e secagem, foram aplicados & matéria-prima.
Para a extracdo do Oleo utilizou-se 0 método de prensagem mecanica a frio, com a
finalidade da obtenc¢do de um produto 100% puro e sem adicdo de solventes.

Seguindo o método de Vasconcelos (2010) no seu estudo, para aumentar o
rendimento nesse tipo de extracdo, € necessario que a matéria-prima passe por alguns
tratamentos antes da prensagem, como reducao de tamanho e aquecimento. A vantagem
deste procedimento é sua facilidade de manuseio e o baixo custo, pois ndo ha utilizacao
de solventes. A desvantagem é a ndo remocao total do éleo presente na matéria-prima,
sendo necessario outra metodologia para a remog¢do completa dos lipidios excedentes.



A manteiga de murumuru foi adquirida através de doacdo e as sementes de
alecrim, argila verde e breu branco foram compradas em mercado local.

2.2 Extracao do dleo essencial de Alecrim

Para a extracdo do 0leo essencial foram utilizados 50 g de sementes, no qual foram
adicionadas em um baldo de fundo redondo com 500 mL de agua destilada e colocado
em uma manta aquecedora acoplado a um aparelho de Clevenger, para iniciar a extracao,
que teve a duracdo de 1 h, sendo realizadas 5 corridas, devido ao baixo rendimento do
6leo essencial. O mesmo procedimento foi feito por meio da hidrodestilagao, a fim de ser
empregado como fragrancia e principio ativo.

A metodologia de extracdo de 6leo essencial por hidrodestilador foi escolhida para
este estudo por possuir uma boa relacdo custo-beneficio, considerando custo, facilidade
de operacdo, tempo e rendimento. Para que o Oleo essencial fosse separado apés a
extracdo, a esséncia passou por processo de centrifugagdo em centrifuga da marca
Centribio, utilizando-se Forca G.

Com a extracdo do 6leo essencial, gerou-se o hidrolato, que € considerado um
subproduto e, visando a sua utilizagdo, foram preconizadas analises para checar e avaliar
seu potencial em cosmeéticos e aplicado no condicionador sélido do presente estudo em
substituicdo da agua destilada, com o efeito de potencializar o cosmético, assim como
agregar para a sustentabilidade ao meio ambiente.

2.3  CaracterizacOes do 0Oleo vegetal e manteiga

O oleo vegetal de castanha-do-Brasil e a manteiga de murumuru foram
caracterizados pelas analises fisico-quimica (indice de acidez, peroxido e saponificagao).

a) Indice de Perdxido

Para determinar o indice de perdxido, foram medidas 4 gramas da amostra em um
erlenmeyer, em seguida foram adicionados 30 mL de solucdo de &cido acético-
cloroférmio (3:2) e 0,5 mL de solucéo saturada de iodeto de potassio, para entdo tampar
e deixar em repouso por 1 minuto. A seguir, colocou-se 30 mL de &gua deionizada e
titulou-se com a solugéo de tiossulfato 0,1 M ou 0,01 M sob agitacdo constante até o
desaparecimento da coloracdo azulada. Foi necessério realizar uma prova em branco nas
mesmas condigdes (Lutz, 2008). O calculo do indice de perdxido foi realizado de acordo

com a equacéo 1:
__ (V=B)*C+F
- m

IP Eq. 1

Em que: V = volume gasto na titulacdo da amostra; B = Volume gasto na titulagdo do branco; C =
Concentracdo da solucéo de tiossulfato; F = Fator de correcéo da solugdo; de tiossulfato; M = massa da
amostra

b) Indice de Acidez

E um método usado para determinar o valor de acidos das diversas substancias
presentes na amostra, pois quanto maior o tempo de contato de impurezas com o material
graxo maior a tendéncia de elevar a acidez. Pesou-se 2 g da amostra em um erlenmeyer
de 125 mL. Adicionou-se 25 mL de solucéo de éeter-alcool (2:1) neutra. Colocou-se duas
gotas do indicador fenoltaleina. Titulou-se com solucao de hidréxido de sodio 0,1 M, até



o aparecimento da coloragao rosea, a qual devera persistir por 30 segundos. E calculado
através de uma titulacdo, que define o nimero de miligramas de hidroxido de sodio
necessario para neutralizar os acidos graxos livres de uma amostra (Lutz,2008). Como

mostrado na equagao 2:
v*xF*x6,61

P

IC =

Eq. 2

Em que: v= volume de hidréxido de s6dio 0,1 M gasto na titulagdo; F= fator de correcdo da solucédo de
hidréxido de sédio; P=n° de g da amostra.

C) Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)

Para o preparo da amostra, misturou-se 100uL de matéria-prima para 600uL de
solvente deuterado. Em seguida, as amostras foram armazenadas em tubo de vidro
borossilicato 5.1 e levadas para a Central de Extracdo, para colocar no equipamento de
Ressonancia Magnética Nuclear, marca Bucker, modelo Ascend 400 e dessa forma, foi
possivel obter os espectros relacionados ao hidrogénio (com nimero de scans em 20) e
carbono (com nimero de scans em 5120) (Reda, 2006). Analise realizada para indice de
iodo e saponificacéo.

- Indice de lodo e Indice de Saponificacio
Inicialmente, para o calculo do indice de iodo e do indice de saponificacao,

utilizou-se os valores de integracdo determinados pelo espectro nas equacdes 3 e 4, para
calcular a area do proton (Ap) e da quantidade de prétons olefinicos, respectivamente.

ap ==2 Eq. 3
p = It Eq.4
Ap

Em seguida, foi realizado o célculo de todos os prétons equacéo 5 e o calculo do
peso molecular médio dos triacilglicerdis (PM) equacéo 6.

at+b+ct+d+e+f+g+h+i+j+k
Ap

V= Eq. 5

PM = 119,7+ 7,036 * T + 5,983 * V Eq. 6

O indice de iodo (I.1), equacéo 7 e o indice de saponificacéo (1.S), equacéo 8 foram
determinados a partir do espectro de RMN H! integrado, conforme as equacdes descritas
por Joseph-Nathan (1982):

_ 12691%100+V
- PM

1.1 Eq. 7

I.S = (—0,2358 * PM) + 398,42 Eq. 8



24  Formulagdo do Xampu Solido
Os componentes usados para a formulacdo do xampu estdo na Tabela 1.

Tabela 1: Formulagdo do xampu em porcentagem.

Matérias Primas %
Isetionato de Sddio 50-60
Plantarem 2000 10-20
Oleo de castanha-do-Brasil 1-10
Manteiga de Mururmuru 1-10
Argila Verde 1-10
Hidrolato de Alecrim 5-10
Extrato Oleico de Breu Branco 5-10
Oleo essencial de alecrim 0,1-2

Fonte: autores (2024)

Em um béquer mediu-se a massa de isetionato de sddio, em seguida, a de plantaren
2000. Em outro recipiente distinto, adicionou-se 0s compostos 0leosos, como as massas
do extrato oleico de breu branco, o dleo da castanha-do-Brasil e o 6leo essencial de
alecrim, e misturados, sendo esta mistura também reservada. Em outro béquer, a massa
da manteiga de murumuru e do hidrolato de alecrim foram medidas. Os componentes
foram submetidos a aquecimento em uma chapa aquecedora até a completa
homogeneizacdo da mistura. A argila verde foi incorporada a mistura e o SCI previamente
reservados, além do plantaren 2000, apés este ter sido aquecido.

Subsequentemente foi realizada a limpeza e esterilizacdo da bancada com alcool,
que posteriormente foi revestida com papel filme. Utilizando luvas e mascara, a mistura
elaborada foi cuidadosamente retirada do recipiente e disposta na bancada previamente
preparada, onde foi sovada manualmente até adquirir consisténcia. A medida que a massa
era sovada, a mistura de 0leos e extrato oleico era sendo acrescentada gradualmente. Uma
vez que a massa atingiu a consisténcia e homogeneizacao necessarias, foi coberta com
papel filme e comprimida em um molde. Ap6s a retirada do molde, a massa foi colocada
em um congelador por um periodo de 10 a 30 minutos para obtencdo da solidificacdo
necessaria do produto final, em posterior, foi deixado para curar durante 48 horas, para
caracterizacoes posteriores. A Figura 1 mostra o fluxograma da produc¢éo do xampu.

Figura 1: Fluxograma da producgdo do xampu.
Murumuru Alecrim

Recipiente 3

Isetionato de
sadio (SCI)

Argila Verde

., Recipiente 1

Extrato Oleico de Mistura | | Cura |

Breu Branco

Oleo da
Castanha-do-
Brasil

Recipiente 2 Sovagem Manual

Oleo Essencial
de Alecrim

Fonte: Autores (2024).



Apos as extracoes e analises de caracterizacdo dos parametros fisico-quimicos nas
gorduras, 6leo essencial e hidrolato, iniciou-se a producdo dos xampus sélidos com a
metodologia previamente formulada. Foram realizadas seis corridas para ajustes de
formulacéo, estabilidade, dureza, cor, transparéncia e cheiro. Posteriormente, 0s xampus,
colocados nos moldes, foram deixados em repouso até atingir a dureza desejada.

2.5  Caracterizagdes do Xampu

Para a caracterizacdo do xampu sélido, realizou-se 0s ensaios fisico-quimicos de
determinacgdo do pH, além dos ensaios organolépticos de aspecto, cor e odor.

As analises de pH, acidos graxos, colorimetria, e outras analises quimicas e fisicas
e caracterizacbes de estabilidade como: amolecimento em A&gua, rachadura,
envelhecimento acelerado e formacéo de barba, sdo de fundamental importancia para a
indUstria de cosméticos e devem seguir criteriosamente as recomendacdes dos 6rgaos de
vigilancia sanitéria.

O controle de qualidade ndo se deve limitar as operagdes laboratoriais, mas,
abranger todas as decis@es relacionadas a qualidade do produto (ANVISA, 2008).

a) pH

A metodologia proposta no Guia de Controle de Qualidade de Produtos
Cosméticos da ANVISA (2008) com adaptacdes, foi aplicada para a determinacéo do pH.
Preparou-se uma solucao a 10%, medindo 2 g do xampu e dissolvendo em 20 mL de agua
destilada. Aferiu-se o resultado.

b) Aspecto Visual

Para a execuc¢do desta analise do produto, utilizou-se como base o método descrito
pela ANVISA. Em que foi observado visualmente se a amostra em estudo manteve as
caracteristicas “macroscopicas” das duplicatas ou se ocorreram alteragdes como
separacdo de fases, precipitacao, turvacao, entre outros (ANVISA, 2008).

c) Anélise de Odor

A analise de odor foi realizada comparando-se as duplicatas, acondicionadas no
mesmo material de embalagem diretamente através do olfato (ANVISA, 2008).

d)  Colorimetria

Para determinacéo de cor, foi utilizado um colorimetro CHROMA METER CR-
400 /Marca: KONICA MINOLTA, operando no sistema CIELAB (L*, a*, b*), onde (L)
representa a luminosidade (L*) (L* = 0 preto e L* = 100 brancos); (a) define a transi¢édo
da cor verde (-a*) para o vermelho (+a*) e (b) representa a transi¢cdo da cor azul (-b*)
para a cor amarela (+b*).

Com base nestas coordenadas, fez-se o calculo para a variacao total da cor (AE*),
ao passo que o indice de saturacdo (C*) e o angulo de tonalidade (h*) foram expressos
pelo equipamento, e foi realizado no LAPOA — Laboratério de Produtos de Origem
Animal, no prédio de Engenharia de Alimentos/UFPA (Ferreira, 2017).



d) Densidade

Adicionou-se 25 mL de agua destilada em provetas de 50 mL, nas quais foram
adicionadas, cuidadosamente, cerca de 2 g de cada amostra, que foram previamente
pesadas com precisdo de 0,01 g, até a submerséo total. Realizando a leitura do volume da
agua juntamente com o xampu. Para calcular o volume do sélido, subtraiu-se o volume
da agua inicial do volume final conforme a equacdo 10. Com o resultado do volume do
solido, calculou-se a densidade do s6lido com base na equacédo 11.

Vsolido = Vfinal — Vinicial Eqg. 10
ST __ msoélido
p s6lido = V <6lido Eq.11

Em que: = volume inicial, V final= volume final, = volume do sélido, psélido= densidade do solido,
msélido= massa do solido.

e) Material Insaponificavel

Embora originalmente desenvolvido para 6leos e gorduras, 0 método AOCS Ca
6a-40 (1997), pode ser adaptado para a analise de cosméticos sélidos que contém
componentes lipidicos, como sabonetes e xampus.

Para a determinacdo de material insaponificavel mediu-se de 2 a 2,5 g do material,
adicionou-se 25 mL de etanol e 1,5 mL de solucdo aquosa de KOH a 50%. Aqueceu-se 0
sistema sob refluxo até o total de saponificacdo da amostra (30 min). Depois, transferiu -
se 0 contetido do baldo para o funil de separagao, adicionou-se parte dos 50 mL de agua
destilada ao baldo, para auxiliar na transferéncia de todo o material ao funil. Em seguida,
adicionou-se 50 mL de éter etilico ao funil, fechou-se e agitou-se vigorosamente.
Aguardou-se a separacao das fases, e quando ocorreu, foi aberta a torneira e transferiu-se
a fase inferior, fase aquosa (contendo ainda insaponificavel) para o funil. Efetuou-se mais
2 extragdes, juntou-se 0s extratos etéreos no funil e lavou-se com 20 mL de agua destilada
quantas vezes foram necessdrias até que a agua de lavagem estivesse neutra a
fenolftaleina. A fase etérea foi transferida para um recipiente tarado e aguardou-se
evaporar o solvente, em seguida, o extrato foi seco até o peso constante.

O teor de material insaponificavel foi determinado gravimetricamente através da
equacao 12:

TIS =*==x100 Eq. 12
Em que: A = massa do recipiente contendo o extrato; B = massa do recipiente vazio; P = massa da amostra
inicial.
f) Formacéo de Espuma
A partir de uma adaptacéo do teste de Ross-Miles (Cheah e Cilliers, 2005), foram
preparados 50 mL de solucdo a 2% de cada formulacdo testada, utilizando agua
deionizada isenta de dureza. A solucéo foi transferida para uma proveta de 50 mL sendo

esta invertida 10 vezes, em movimentos sincronizados. Imediatamente ap0s essa
operacdo, determinou-se a altura (milimetros) de espuma formada, repetindo



posteriormente essas determinagdes com intervalos de 5 minutos por mais duas vezes. Os
valores obtidos com as preparacdes em estudo foram comparados com os valores das
alturas de uma solucéo de lauril sulfato de sddio a 2% usada como padrdo. O ensaio foi
realizado sob temperatura ambiente.

g) Acidos Graxos

Amostras de 5 g de condicionador foram colocadas em um béquer de 250 mL e
foram adicionados 50 mL de &gua destilada e 50 mL de alcool etilico. Aqueceu-se a
mistura formada em banho-maria ou chapa de aquecimento até a completa dissolucéo da
amostra. Transferiu-se quantitativamente a solucdo para um funil de separacdo de 500
mL, lavando o béquer com porcdes de agua destilada e alcool etilico, ndo permitindo que
0 volume ultrapasse um total de 160 mL. Adicionou-se trés gotas do indicador alaranjado
de metila e neutralizou-se a solugdo com algumas gotas de &cido sulfarico (1:4),
adicionando um pequeno excesso.

Lavou-se 0 béquer com 50 mL de éter de petrdleo e transferiu-se para um funil de
separacdo de 500 mL contendo a solucdo. Agitou-se vigorosamente e deixou-se em
repouso, a fim de obter a separacdo das duas fases. Recolheu-se a fase aquosa no béquer
inicial e a fase eterea em outro funil de separagdo de 500 mL. Lavou-se a fase etérea,
contida no funil de separacdo, com dgua destilada, até a neutralizacdo da agua de lavagem,
utilizando alaranjado de metila como indicador. Transferiu-se a fase etérea neutralizada
para um béquer previamente tarado. Evaporou-se a solucdo até a secura em banho-maria
ou chapa de aquecimento e levou-se para estufa a 105°C, até atingir peso constante

(ANVISA, 2008). Apobs o procedimento utilizou-se a equacgéo 13:

¢ =2 Eq.13

m

Em que: C = concentracdo (p/p) de acido graxo total; p = massa do residuo seco em gramas; m = massa da
amostra em gramas

h) Amolecimento em Agua

Mediu-se a massa da barra inteira do cosmético sélido e colocou-a em um disco
de Petri, de modo que, a face maior ficasse na posicao horizontal. Em seguida, adicionou-
-se 35 mL de &gua e deixou-se em contato e repouso, durante 12 horas, em temperatura
ambiente. Apds o periodo indicado, removeu-se a barra de modo a limpa- I& com um
papel para remocdo completa de todo o material mole e gelatinizado presente nas
superficies. Mediu-se a massa da barra apds a limpeza. Para obtencdo do valor em
porcentagem dos testes em amolecimento em agua, aplicou-se a seguinte equagao 14
(Rittner,1995):

IA="2x100 Eq.14

Em que: I1A= indice de amolecimento; A= valor da barra inteira; B=valor da barra apds as 12 horas.
i) Formacéo de Rachadura

Reduziu-se o condicionador solido a espessura de aproximadamente 6 mm e em
um recipiente de plastico, cobriu-se o produto até metade da sua altura com &gua comum.
Deixou- se em imersdo por 30 minutos, retirando a amostra e deixando-a secar a
temperatura ambiente com a face que foi submersa voltada para cima. Apos a secagem,
examinou-se a superficie e as bordas observando a presenca de fissuras. Este método



permite uma avaliacdo qualitativa da plasticidade do condicionador sélido, expressa pelo
aparecimento de rachaduras na amostra em teste (Rittner, 1995).

A finalidade do teste foi o de avaliar a manutencdo de suas propriedades fisicas
ao longo de seu periodo de uso, ja que rachaduras e fissuras, embora ndo afetem a
funcionalidade do produto, tornam-no pouco atrativo e com aspecto desagradavel
(Malagoli e Lima, 2012).

J) Meétodo de Envelhecimento Acelerado

Este método permite uma avaliacao rapida do possivel estado de uma amostra de
sabdo, que permaneca 1 ano em condi¢BGes normais de estocagem.

O procedimento consistiu em colocar uma amostra do produto, em sua forma
original, em um vidro de relégio de tamanho adequado para conté-la. Entdo, colocou-se
essa amostra em estufa, pré-ajustada para manter uma temperatura de 51,5°C. Manteve-
se a amostra na estufa durante 14 dias a 51,5°C, condic¢Oes essas equivalentes a uma
estocagem de 360 dias em condi¢bes normais. Ao final, a amostra foi examinada no que
diz respeito a descoloracdo, presenca de manchas, existéncia de odores desagradaveis e
granulosidade superficial. A avaliacdo foi unicamente qualitativa, podendo ser Util na
antecipagdo de eventuais problemas decorrentes de estocagem prolongada; testes
comparativos entre produtos podem dar informagbes importantes sobre niveis
comparativos de qualidade.

k) Formacao de “barba”

Esse teste permite detectar a tendéncia do produto de formar “barbas” (peliculas
superficiais brancas) ou “cabelos” (filamentos) em sua superficie, durante a estocagem.

O processo consistiu em colocar um pouco de agua no fundo de um tubo de vidro
de didmetro grande, capaz de ser fechado por uma amostra de produto a testar. Fechar
completamente a boca do tubo, usando o pedaco do produto, que constitui a amostra.
Deixar o tubo fechado, em posicédo vertical, em um ambiente seco.

Apos alguns dias, foram observadas as superficies do produto, uma secada em
ambiente seco e outra secada em ambiente Umido, para detectar a eventual formagao de
peliculas ou filamentos superficiais (Rittner, 1995).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 2 mostra uma das amostras do xampu solido produzido.

Figura 2: Xampu solido produzido a partir de manteiga de murumuru, 6leo de castanha-
do Brasil, 6leo essencial de alecrim, hidrolato de alecrim, argila verde e breu branco.

>

Fonte: Autores (2024)



3.1 Extragdo do 0Oleo essencial de alecrim

Apo6s as seis corridas de extracdes de Oleo essencial, o rendimento, foi
correspondente ao esperado, obtendo-se 6mL do mesmo. A extracdo do 6leo essencial de
alecrim, resultou no seu hidrolato, que é considerado um subproduto, como citado por
Rajeswara Rao (2012). Tendo um rendimento de 50 ml por corrida, totalizando 350 ml
de hidrolato.

3.2 Caracterizagdes no 0leo vegetal e manteiga

A Tabela 2 contém os resultados encontrados para os indices do dleo vegetal e
manteiga estudados e as referéncias encontradas na literatura para esta medic&o.

Tabela 2: Analises de indice de acidez e peroxido

indice Acidez indice de
Amostras (mg KOH.g) Literatura Perdxido (meq Literatura
02/Kg)
Oleo da 0,5 a8 mg KOH/g Méx. de 15 meq
castanha do Brasil 2,5 (ANVISA, 2005) 2,84 0? /Kg (ANVISA,
2005)
Manteiga de 3,7 2 e 8 mg KOH/g 9,7 Méax. de 15 meq
murumuru (ANVISA, 2005) 0? /Kg (ANVISA,
2005

Fonte: Autores (2024)

Os indices de peroxido e acidez, quantificam os estagios de degradacédo dos 6leos
e gorduras. Estes resultados, mostraram-se dentro dos padrdes recomendados pela IN n°
87 da ANVISA (2022). O indice de acidez mede a quantidade de hidréxido de sédio (mg)
necessaria para neutralizar os acidos graxos livres (AGL) presentes em 1g de 6leo,
avaliando a deterioracao do produto. Ja o indice de peroxido verifica o nivel de oxidagao
dos 6leos, sendo valores menores mais adequados para consumo devido a preservacdo do
odor, sabor e qualidade nutricional.

Como observado na Tabela 2, os valores acimas encontrados estdo em
conformidade com os da literatura e com a ANVISA (2005). Desta forma, os 6leos estdo
aptos ao consumo ou serem utilizados em cosméticos. Valores referentes ao indice de
acidez e peréxido conforme ANVISA, dleos prensados a frio e ndo refinados: maximo
5,0 mg KOH/g em relacdo ao indice de acidez; em relacdo ao indice de peroxido, 6leos
prensados a frio e ndo refinados: maximo 15 meq O? /Kg, e este indice quanto menor o
valor, mais adequado ao consumo.

3.3 Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)

A partir do espectro de RMN de H? integrado, pode-se observar a medida direta
do grau de insaturacdo. Os hidrogénios metilicos — parte insaturada da molécula —
mostram deslocamento quimico entre (6) 0,7973 e 0,8608 ppm enquanto os hidrogénios
olefinicos apresentaram um deslocamento quimico (0) entre 5,2650 e 5,3654 ppm. Dessa
forma, o nimero de total de insaturacdo, em nimeros de ligagdes duplas/mol, é a medida
direta da area dos picos normalizados e integrados, dos hidrogénios que geraram 0s sinais,
nas regides de RMN de H' como observado em (Mannina et al., 2003).



Como o espectro de RMN de H?! dos triacilgliceréis foi bem definido e
caracteristico, os prétons presentes puderam ser identificados facilmente. Portanto, os
protons metilénicos do glicerol estio em (8)4,0496 — 4,2835 ppm e o H-2 prétons
metilénicos no intervalo de deslocamento (8)5,2926 —5,2555 ppm como em (Vigli et al.,
2003).

Os protons alilicos internos, apresentaram-se em (8)2,6847 — 2,7466 ppm,
enquanto no deslocamento (8)1,9374 — 2,0276 ppm corresponde aos prétons alilicos
externos, ja os prétons P-carboxilicos e os protons a-carboxilicos sdo identificados,
respectivamente, em (8)1,5493 — 1,5728 ¢ (8)2,2209 —2,2960. Os prétons metilénicos dos
acidos graxos presente no triacilglicerol é caracterizado por um cluster de picos
sobrepostos em (8)1,1762 — 1,2621 e centrado em 1,2191 ppm como observado em (Vigli
etal., 2003).

O pico de deslocamento em (8)2,05 corresponde a solvente acetona, que ¢é
utilizado no processo de limpeza do tubo de RMN, na qual ndo secou completamente e
apresentou um pico com intensidade relevante. O resultado de RMN esta apresentado na
Figura 3.

Figura 3: Espectro de Hidrogénio por Ressonancia Magnética do Oleo da Castanha-
do-Brasil
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E possivel calcular a curva de integracio, a partir desses resultados e determinar
o calculo correto do indice de iodo e o indice de saponificacdo por RMN de H!. A seguir
é mostrada a Tabela 3 com os valores de integracéo.

Tabela 3: Valores de integracdo dos sinais de hidrogénio dos triacilglicerois

Matéria-prima a b c d e f g h i . k

Castanha-do -Brasil  6,2988 0 43,7942 53143 17,8834 42567 16018 13907 14090 1 45657

Onde: a = prétons metilicos, b = prétons metilicos de 4cido linolénico; ¢ = prétons metilénicos dos acidos
graxos do triacilglicerol; d = protons B-carboxilicos; e = protons alilicos externos; f = prétons a-
carboxilicos; g = prétons alilicos internos; h + i = prétons metilénicos do glicerol; j = prdétons H-2
metilénicos do glicerol; k= protons olefinicos



Altos niveis de iodo indicam a existéncia de quantidades consideraveis de acidos
graxos insaturados e maiores possibilidades de rancidez oxidativa, o indice de iodo obtido
foi de 94 12/100 g. Em sua pesquisa, Queiroga Neto et al. (2009) utilizaram a técnica de
extracdo por prensagem, resultando em um indice de iodo de 97,8 12/100 g, enquanto
Schons (2017) registrou um valor de 85,8 12/100 g, indicando que o valor determinado
para o 0leo da Castanha-do-Brasil esta de acordo com a literatura.

Ademais, a discrepancia observada pode sugerir que 0 método empregado por
Schons tenha degradado algumas insaturagdes, levando a uma reducdo nos valores de
absorcdo de iodo.

Como o indice de saponificacdo é inversamente proporcional ao peso molecular
médio dos &cidos graxos dos glicerideos presentes em amostras de 6leos e gorduras, 0
valor encontrado foi de 177 mg KOH/g, portanto, sendo menor que 198,58 mg KOH/g,
relatado por Ferreira et al. (2006).

3.4  Caracteristicas organolépticas do xampu estabilizado

Anélises das caracteristicas organolépticas do xampu foram realizadas por meio
de um procedimento simples, porém fundamental para o controle de qualidade, com a
observacdo do produto durante o processo de estabilizacdo. O xampu demonstrou
estabilidade satisfatéria, observou-se que o xampu ficou com um cheiro agradavel, com
um aspecto visivel de boa aceitabilidade conforme a proposta de um potencial xampu
dito.

Conforme Oliveira (2021), alterac6es na formulacdo podem modificar a cor e 0
odor do produto, causando desconforto ao consumidor. Essas mudangas podem
comprometer as vendas, considerando que o olfato é o terceiro sentido que mais
influencia a decisdo de compra de um produto.

35 pH

Com relacdo ao pH, de acordo com Castro, Silva e Madureira (2019), o valor
recomendado para 0 xampu € na faixa entre 4,0 e 5,0, sendo compativel com o pH do
cabelo. O pH medido para o xampu em barra foi de 6,4, 0 que estd acima do ideal.

No entanto, xampu neutro ou levemente acido é mais eficaz que um alcalino, pois tera
uma boa atividade antifingica e bom cuidado com o couro cabeludo (Lopes, Castilho e
Castro, 2019).

3.6 Colorimetria

A partir da analise colorimétrica, com base no estudo de Hunter e Harold (1987),
com adaptagdes, percebeu-se que o produto evidenciou um valor de -5,63A* para a cor
com predominancia leve do verde e para a cor com predominancia moderada do amarelo
com coeficiente B* igual a 10,55. Apresentando saturagdo de cor igual a 11,79C*. Além
disso, exp0s resultado de 45,24L* para luminosidade total, neste caso indica uma
luminosidade moderada, o que sugere que o0 produto tem uma aparéncia média em termos
de brilho. E o parametro 28,9AL*, indica a diferenca em luminosidade em relacdo a um
padrdo ou valor inicial. Quanto maior o AL*, mais clara ou mais escura Sera a cor em
comparacgdo ao padrdo enquanto o a&ngulo de tonalidade foi de 117,94h°, com isto sugere
uma cor com saturagdo relativamente baixa, indicando uma tonalidade entre verde e
amarelo, sendo coerente com os valores negativos de A* e B*.



3.7  Andlises do xampu estabilizado (teor de &cido graxo, densidade, espuma e
material insaponificavel)

Tabela 4: Andlises de teor de acidos graxos, densidade, espuma e material
insaponificavel

Anélises Resultados Literatura
Teor de acidos graxos 50,3206 % Né&o encontrado
Densidade 0,353 g/cm? 090 a 1,20 g/cm?
(ANVISA, 2021)
Espuma 55 mL N&o encontrado
0,1 % a 0,5% (Disegna,
Material insaponificavel 0,8% 2013)

Fonte: Autores (2024)

A anélise foi realizada seguindo o Guia de Controle de Qualidade de Cosméticos
da ANVISA (2008). N&o foi identificada uma faixa de aceitacdo especifica para o teor de
acidos graxos em xampus e condicionadores. No entanto, a ANVISA regulamenta os
ingredientes permitidos e proibidos nessas formulacdes. Embora ndo haja um parametro
definido, a presenca de acidos graxos em cosméticos capilares contribui para a hidratacéo,
condicionamento, funcionalidade dos condicionadores e proporciona surfactantes suaves.

Para sabonetes, a ANVISA (2008) estabelece que o teor de acidos graxos deve
estar entre 60% e 80% do total de Oleos e gorduras utilizados no processo de
saponificacdo. Neste estudo, o teor de acidos graxos determinado foi de 50,3206%,
conforme a metodologia previamente descrita.

A densidade ja foi estudada e estipulada como parametro de qualidade para a
indUstria de sabonete, onde os limites aceitaveis foram definidos como variando de 0,90
a 1,20 g/cm® (ANVISA, 2008). Sendo adaptado para o xampu sélido, uma vez que o
mesmo foi produzido a base de dleos e manteiga e densidade do cosmético pode variar
dependendo dos ingredientes. Com isto, foi se determinado que o produto final esta de
acordo com ANVISA, por estar dentro da faixa de aceitacéo.

O teste de espuma é importante para avaliar a qualidade e eficacia do produto,
uma vez que a espuma é uma das principais caracteristicas esperadas pelos consumidores
em um sabonete. De certa maneira, a quantidade e qualidade da espuma pode influenciar
na capacidade de limpeza e sensacdo de conforto durante a utilizacdo do sabonete
(Almeida et. al, 2017; (Barziban et.al., 2013).

Observou-se que apos a agitacdo, a espuma cobriu quase todo volume da proveta,
0 volume da espuma foi superior ao préprio volume do liquido. Sendo comprovado o alto
poder espumante do xampu. Este alto poder espumante é derivado SCI, que possui alta
capacidade de formacéo de espuma. Sendo um surfactante em p6 feito de acidos graxos
de coco renovaveis que é totalmente biodegradavel.

A ANVISA ndo especifica diretamente uma faixa de matéria insaponificavel para
cosméticos em suas resolucdes publicas. Com base nos estudos de Disegna (2013),

As faixas comuns para sabdes de matéria insaponificavel s&éo no minimo 0,1 % e
0 maximo 0,5%. Sendo adaptado para o presente estudo, foi determinado que 0 xampu se
encontra com material insaponificavel acima do especificado, conforme esta descrito na
Tabela 4.



3.8  Analises fisicas do xampu estabilizado (formacé&o de rachaduras, formacéo de
barba, amolecimento em agua e envelhecimento acelerado)

Conforme a, Resolucdo RDC n° 7, de 10 de fevereiro de 2015; estabelece que
todos os cosméticos, incluindo sabonetes em barra, devem ser submetidos a testes
rigorosos para garantir que sua formulagdo, ndo cause danos ao consumidor
(ANVISA,2015). Desta forma, foram aplicadas analises fisicas descritas na Tabela 5, para
efeito de estabilidade do cosmético.

Tabela 5: Resultados das analises fisicas

Andlises fisicas Resultados Obtidos
Formagdo de rachaduras Auséncia
Formacéo de barbas Auséncia
Amolecimento em agua 4,05%
Envelhecimento acelerado Presenca

Fonte: Autores (2024)

Conforme os testes aplicados, ndo houve a presenca de formacéo de rachaduras,
indicando que ndo houve presenca de ar na massa. Os cosméticos solidos, de maneira
geral, absorvem umidade quando deixados em contato continuo com agua apds seu uso.
Esta absorcdo leva a formacdo de um material gelatinoso também denominado mush
(goma) e jelly (gelatina), usualmente observado nos sab8es quando em uso normal.
Tecnicamente indicam particularidades do processo de fabricacdo e da composicdo do
produto (Moraes, 2007). A média dos resultados foi de 4,056% confirmando que o
produto é de boa qualidade, segundo Zanin (2001), o limite de perda de peso em agua é
de 4% Apesar de este valor estar acima do limite, o produto ainda apresenta estabilidade.

Para o consumidor esta caracteristica esta relacionada a menor durabilidade e,
quanto maior for a formacdo do material gelatinoso, maior sera a tendéncia de desgaste
do produto sendo, portanto, 0 amolecimento e a taxa de desgaste interdependentes. Na
analise de formacdo de barbas, o xampu, sem perder qualidade, odor ou eficiéncia,
apresentou médias manchas brancas. Segundo Rittner (1995), isso ocorre quando a
deposicdo de gotas de agua na superficie do sabdo sélido, surge uma pressao osmatica
que tende a fazer os eletrélitos migrarem do interior da barra de sabao para zona externa
de maior umidade.

Durante o teste de envelhecimento acelerado, observou que a barra do xampu
envelheceu ficando com uma aparéncia pouco agradavel, uma forma ressecada, o tom de
verde ficou um pouco mais acentuada, o cheiro ndo foi alterado e como seu poder de
lavagem continuou, teve uma perda de 50% do seu peso inicial (Pi= 90,82gr) para peso
final (Pf= 63,58).



4, CONCLUSAO

Os testes de caracterizacdo e estabilidade do produto foram fundamentais para
validar a formulacdo, indicando que o xampu em barra desenvolvido tem potencial para
se tornar um futuro cosmético inovador. Os resultados obtidos reforcam a viabilidade e o
potencial do 6leo de castanha-do-Brasil como um ingrediente funcional na industria
cosmética, destacando seu valor agregado na formulagdo de produtos capilares. Embora
o pH medido tenha sido 6,4 ligeiramente acima das recomendac¢des da literatura, é
importante ressaltar que formulacdes neutras ou levemente &cidas sdo bem aceitas e
eficazes para a saude capilar.

Ressaltando que a aplicagdo de matérias-primas totalmente veganas e amazonicas,
como a argila verde, manteiga de murumuru, 6leo da castanha-do-Brasil, breu branco e o
6leo alecrim proporcionaram ao xampu beneficios significativos, incluindo propriedades
antifingicas, antioxidantes, reducdo de oleosidade, detox, hidratacdo, brilho
fortalecimento dos fios, agdo estimulante, relaxante, aroma e, consequentemente, um
cuidado adequado para o couro cabeludo.

A relevancia da pesquisa para desenvolvimento de produtos sustentaveis foi de
extrema importancia para alavancar o ODS12 com o uso eficiente dos recursos naturais,
além de apresentar eficacia e impacto econémico positivo.
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