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RESUMO

Nos ultimos anos, hd uma demanda crescente na producéo de produtos cosméticos a base
de produtos naturais, especialmente de 6leos vegetais. Na industria cosmética, os 6leos
vegetais extraidos principalmente das sementes de plantas e frutas sdo considerados
matérias-primas importantes para o desenvolvimento de cosméticos ecoldgicos. E nesta
perspectiva que o 6leo de babacu vem sendo utilizado na produgao de emulsdes cosméticas,
principalmente pelo fato de ser eficiente para o tratamento da pele e cabelo. A importancia
do 6leo de Babacu para cosméticos esta relacionada a sua composicdo. Ele apresenta
propriedades emolientes e pode promover a hidratacéo da pele sem aumentar a oleosidade.
O ¢6leo de babagu apresenta na sua composic¢ao quimica uma riqueza em acidos graxos. Em
vista dos aspectos mencionados, foi produzido 1,400kg de emulsdo cosmética com
potencial para tratar pacientes com xerose cutanea, utilizando 6éleo de babacu extraido
artesanalmente por quebradeiras de coco do municipio de Penalva-MA. Foram realizados
testes preliminares de estabilidade durante 90 dias (TO, T15, T30, T60 e T90) nas
formulacGes em diferentes temperaturas ambiente, estufa e geladeira. Os testes realizados
foram: pH, anélise microscopica dos glébulos e viscosidade. As formulacGes apresentaram
resultados satisfatorios durante os 90 dias, sem variacdes bruscas nos seus valores de pH e
viscosidade, apresentando aspectos de estabilidade com os resultados adequados e dentro
dos padroes.

Palavras-chave: Oleo de babacu (Orbignya phalerata Martius), emulsdo, cosméticos.

ABSTRACT

In recent years, there has been a growing demand in the production of cosmetic products
based on natural products, especially vegetable oils. In the cosmetic industry, vegetable
oils extracted mainly from plant and fruit seeds are considered important raw materials for
the development of ecological cosmetics. It is in this perspective that babassu oil has been
used in the production of cosmetic emulsions, mainly because it is efficient for the
treatment of skin and hair. The importance of Babassu oil for cosmetics is related to its
composition. It has emollient properties and can promote skin hydration without increasing
oiliness. Babassu oil has a wealth of fatty acids in its chemical composition. In view of the
mentioned aspects, 1,400 kg of cosmetic emulsion was produced with the potential to treat
patients with cutaneous xerosis, using babassu oil extracted by hand from coconut breakers
of Penalva-MA. And preliminary stability tests were carried out for 90 days (TO, T15, T30,
T60 and T90) in the formulations at different ambient temperatures, oven and refrigerator.
The tests performed were: pH, microscopic analysis of blood cells and viscosity The
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formulations showed satisfactory results during the 90 days, without sudden variations in
their pH and viscosity values, showing aspects of stability with the appropriate results and
within the standards.

Keywords: Babassu oil (Orbignya phalerata Martius), emulsion, cosmetics.

1 INTRODUCAO

A xerose cuténea € uma alteracdo do estrato corneo caracterizada pela diminuicéo
da hidratagdo e pH (BORALEVI et al., 2017). N&o h& um consenso para esta condigao,
pois a mesma pode ser causada tanto por condi¢cBes ambientais quanto por lavagem
excessiva da pele. No entanto, a principal caracteristica desta condicdo é a presenca de pele
aspera e escamosa, ou seja, que tenha perdido suas propriedades mecénicas normais
(SILVA, 2019). Sendo assim, a xerose torna a pele desidratada, pois se torna incapaz de
reter umidade. Para que a pele preserve o seu estado adequado de funcionamento, é
necessario que a limpeza e a hidratacdo cutanea atuem em conjunto. A limpeza auxilia na
remocao das células mortas, secre¢des naturais e microrganismos. A hidratagdo tem como
objetivo manter a hidratacdo da pele e manter a barreira epidérmica em perfeito estado
(COSTA, et al., 2014). A perda excessiva de agua indica que a funcdo da barreira da pele
esta prejudicada, ou seja, esta suscetivel a acdo de agente externos e também a desidratacéo
(FORTES; SUFFREDINI, 2014). Dentre as causas da xerose cutdnea, estd os efeitos
adversos da poliquimioterapia (PQT) em hanseniase. A hanseniase é uma doenca
infecciosa que apresenta uma micobactéria (Mycobacterium leprae ou bacilo de Hansen)
envolvida na sua transmissdo (BRASIL, 2017). No Brasil, em 2016, foram notificados
25.218 casos novos, perfazendo uma taxa de detecgéo de 12,2 casos por 100.000 habitantes.
Esses parametros colocam o pais na segunda posicdo com 0 maior nimero de casos no
mundo (BRASIL, 2018). Estudos recentes comprovam a importancia dos lipideos do
estrato corneo pela sua funcdo de barreira ou capacidade de retencdo da agua. E diversas
evidéncias sugerem que a composi¢cdo e a quantidade de lipideos do estrato corneo de
pacientes com hanseniase sdo diferentes daqueles de individuos com pele saudaveis
(SONG et al., BORALEVI et al., 2017). Outro efeito agravante da xerose em pacientes
portadores de hanseniase é o uso do farmaco Clofazimina, sintetizado em 1956, é uma
medicacdo segura que apresenta como efeito adverso o ressecamento da pele (REIBEL;
CAMBAU; AUBRY, 2015). A xerose cutanea provoca desconforto cutaneo e aparéncia

inestética, que justificam o tratamento adequado. O ideal é hidratar a pele de forma local,
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sintomatica e com medidas de controle (SILVA, 2019). Varios produtos derivados de 6leos
vegetais tém sido estudados como candidatos a hidratantes, por exemplo, o do Babagu, pois
melhora a espalhabilidade da formulacéo, o sensorial e trazem efeitos benéficos para a pele.

A palmeira de babacu popularmente conhecida como babacu, bagassu, uauacu,
coco-de-macaco, coco-pindoba, pindoba, coco-naid, entre outros, pertence a familia das
Palmaceas Arecaceae e integrantes do género Orbignya e Attalea. Os babagus brasileiros
concentram-se nas regides Nordeste, Norte e Centro-Oeste, merecendo maior destaque a
regido Nordeste, que detém, atualmente, a maior producdo de améndoas e a maior area
ocupada com cocais (SOLER; VITALLI; MUTO, 2007; ALMEIDA CAMPOS et al.,
2015; ALMEIDA, et a I., 2011; SILVA, 2018). A palmeira de babagu é uma palmeira
robusta que pode crescer até 20 m de altura, com estipo isolado cilindrico de 25 a 44 cm
de diametro, possui 7 a 22 folhas medindo de 4 a 8 m de comprimento (ALMEIDA, et al.,
2011, VIEIRA et al., 2011; SANTOS et al., 2016). As améndoas do babacgu apresentam
alto teor de lipideos, sendo por esta razdo consideradas de alto potencial para producéao de
6leo vegetal (SILVA, 2018). Contém um nivel elevado de &cidos graxos saturados de
cadeia média, como exemplo o &cido laurico, sendo o mais abundante (40 a 55% p/p)
(SANTOS et al., 2016). Sua composicdo em termos de acidos graxos é: laurico (44,0 —
46,0%), miristico (15,0 — 20,0 %), oleico (12,0 — 18,0 %), palmitico (6,0 — 9,9%), esteéarico
(6,0 %), caprilico (4,0 - 6,5%), caprico (2,7 - 7,5%), caproico (0,2 %) e araquidico (0,2 —
0,7%) (BARBOSA et al., 2012; SANTOS et al., 2013). E também pode apresentar
pequenas quantidades de fosfolipideos, pigmentos, esteroides e tocoferdis (VIEIRA et al.,
2017). O estado do Maranhdo responde por cerca de 94,5 % da producdo nacional de
améndoas desse fruto (ARAUJO et al., 2016; SILVA, 2018). Diante disso, diversas
comunidades das regiBes norte e nordeste dependem dele para a subsisténcia e, por isso, a
preocupacdo com a valorizacdo e preservacao da palmeira do babagu tem sido uma luta das
quebradeiras de coco (SILVA, 2018). As améndoas do babacu foram consideradas um dos
produtos mais importantes do extravismo no Brasil (IBGE, 2016). E ¢é largamente utilizado
como alimento, matéria-prima para cosméticos, drogas e como fonte de combustivel
(ARAUJO, et al., 2016). Recentemente, Gleos artesanais de babacu (Orbignya phalerata
Martius), oriundos de diferentes regides do estado do Maranhéo, foram utilizados como
ativo emoliente, com a producdo de emulsGes cosméticas, com atividade hidratante
(COSTA et al., 2014).

Um dos maiores destaques da industria farmacéutica sdo as emulsdes. Sdo muito

utilizadas em produtos cosméticos com bom aspecto visual e tatil (CASTRO, 2014). As
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emulsdes sdo sistemas heterogéneos constituidos por dois liquidos imisciveis, em que se
tem uma fase dispersa, interna ou descontinua e de uma fase dispersante, externa ou
continua. Tais sistemas sdo termodinamicamente instaveis, sendo necessaria a adi¢do de
um agente emulsionante, cuja funcéo bésica é estabilizar esse sistema (CORREA, 2012).
EmulsGes contém fase aquosa e oleosa, onde a parte mais polar representa a fase aquosa e
a menos polar a fase oleosa. A disposicao dessas fases em um sistema disperso determina
os diferentes tipos de emulsdo. Sendo assim, se a fase oleosa é dispersa na fase aquosa, a
emulsdo é do tipo 6leo em agua (O/A), ja se a fase aquosa € dispersa na fase oleosa, a
emulsdo é do tipo agua em 6leo (A/O) (MACIEL, 2012). Leite, iogurte, maionese, molho
para salada e sorvete sdo alguns exemplos de emulstes O/A, enquanto a margarina e a
manteiga sdo exemplos de emulsdes A/O (COUTO, 2014). Para que as emulsdes possam
ser aplicadas nas mais diversas areas, como cosmética, farmacéutica e quimica em geral,
as emulsdes devem apresentar um periodo definido e pré-determinado de estabilidade
fisico-quimica sendo esse dependente das aplicacdes pretendidas (BOOCK, 2007). Os
fatores relacionados a estabilidade de produtos cosméticos podem ser tanto fatores internos
de reatividade dos ingredientes ativos, excipientes e materiais de embalagem, bem como
as possiveis interacdes entre esses componentes quanto fatores externos como calor e
umidade, luz, pH, oxigénio (HUYN-BA, 2008). O estudo de estabilidade de formulacdes
cosmeéticas como as emuls@es, fornece indicacdes sobre o comportamento do produto, em
determinado intervalo de tempo, frente a condi¢cdes ambientais a que possa ser submetido,
desde a fabricacdo até o término da validade (BONTORIM, 2009). Entre os diferentes
cosmeéticos existentes, as emulsdes sdo amplamente usadas para a hidratacdo da pele seca
(Flynn et al., 2001; Rawlings et al., 2004; Loden, 2005). Pois as emulsdes cosméticas mais
comuns consistem de cremes e lo¢Ges para cuidado da pele (BONTORIM, 2009).

No desenvolvimento de cosméticos, a realizacdo de estudos de estabilidade é
fundamental, pois avalia o tempo que o produto mantém suas propriedades fisicas e
quimicas dentro da faixa previamente determinada (ANVISA, 2004). Portanto, os produtos
cosmeticos em fase de desenvolvimento devem ser testados para se obter informacGes
sobre sua estabilidade, ou seja, a defini¢do de seu prazo de validade, periodo de utilizagéo
em embalagem e condigdes de armazenamento especificadas (MENDONCA, 2009). A
estabilidade de produtos farmacéuticos depende de fatores ambientais como a temperatura,
a umidade e a luz, e outros relacionados ao proprio produto como as propriedades fisicas e
guimicas dos principios e excipientes farmacéuticos, a forma farmacéutica e sua

composicao, o processo de fabricacéo, o tipo e as propriedades dos materiais de embalagem
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(BRASIL, 2005). Sendo assim, o termo estabilidade da emulséo refere-se a capacidade de
uma emulséo resistir a alteragcdes em sua estrutura ao longo do tempo (COUTO, 2014). A
variacdo de temperatura € o principal parametro que causa mudancas quimicas e fisicas
rapidas na formulacdo, sendo avaliada pela quantificacdo do principio ativo e pelo estudo
do comportamento reoldgico do sistema durante o teste de estabilidade (GUARATINI, et
al., 2006). Portanto, o trabalho teve como objetivo desenvolver creme hidratante utilizando
6leo de coco babacu com potencial para o tratamento de xerose cutaneo, tendo em vista o

estudo de estabilidade conforme recomendado pela ANVISA.

2 METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS

As emulsbes foram preparadas utilizando o 6leo de babacu extraido de forma
artesanal por quebradeiras de coco do estado do Maranhdo, avaliadas as propriedades
fisico-quimicas dos 6leos (SANTOS, 2013). As demais matérias-primas segundo a Anvisa
(2004), foram:

Tabela 1 — Emulséo hidratante & base de 6leo de babacu.
Matéria-prima Concentragao Finalidade
(%)

Fase Aquosa
Acido etilenodiaminotetracético - EDTA Sal * Quelante
Dissadico P.A. (PharmaSpecial Ltda)

Glicerina (Fagron Ltda) * Umectante
Imidazolidil de Ureia® (FagronLtda) * Conservante
Aristoflex® (PharmaSpecial Ltda) * Espessante
gs.p? * Veiculo

Fase Oleosa
Alcool cetoestearilico etoxilado (Mapric Ltda) * Tensoativo
Monoestearato de glicerila (Mapric Ltda) * Emulsificante
Butil-hidroxitolueno - BHT (Mapric Ltda) * Antioxidante

*

Oleo de Babagu Ativo
1 — Abreviagdo de “quantidade suficiente para”. * ndo foi informado a concentracdo dos reagentes para ndo
prejudicar os direitos intelectuais da Universidade Estadual do Maranhdo.
Fonte: Autor.

2.2 PREPARO DAS EMULSOES

As emulsdes foram preparadas pelo método “Emulsion Inversion Phase” de acordo
com Santos et al., 2005; Boock et al., 2006 e Morais et al., 2008. Aqueceu-se a fase aquosa
a 75 = °C e vertida sobre a fase oleosa constituida de 6leo de babacu e tensoativos. As
formulacgdes foram mantidas sob agitacdo constante (agitador mecénico Fisatan mod. 713

D) a 1200 rpm até completa homogeneizacdo das fases em temperatura ambiente 25 + 2
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°C. Apos a producdo, as formulacdes foram pesadas e envasadas em potes de plastico
(branco leitoso). Para a realizacdo dos testes de estabilidade utilizadas amostras em

condicdes e tempos de armazenamento diversos e cada analise foi realizada em replicata.

2.3 TESTES PRELIMINARES DE ESTABILIDADE

Submeteu-se as formulagBes aos testes classicos de estabilidade, 24 horas apds o
preparo. Cada formulacdo foi submetida aos testes de estabilidade rigorosamente
realizados nas mesmas condicdes, sendo o0s testes preliminares: aspecto macroscopico,
teste de centrifugacdo e determinacdo de pH (ANVISA, 2007).

2.4 ANALISE MACROSCOPICA DAS FORMULACOES: EMULSOES

Os aspectos macroscopicos das formulacdes foram avaliados para a observacgédo de
possiveis alteracdes na aparéncia geral, incluindo a cor, consisténcia, presenca ou auséncia
de visiveis indicadores de instabilidade, tais como separacdo de fases, sedimentacdo e a
formacédo de grumos (ANVISA, 2004).

2.5 TESTE DE CENTRIFUGACAO

Realizou-se o teste de centrifugacdo em um tubo de ensaio conico graduado para
centrifuga (Beckman Coulter Ltda - Mod. J-25) foram adicionados 10,0 g de cada
formulacdo e foram submetidas aos ciclos de 1000, 2500 e 3500 rpm, durante 15 minutos
em cada rotacdo a temperatura ambiente, para a visualizacdo de uma possivel separacdo de
fase (RIEGER, 1996; ANVISA, 2007).

2.6 DETERMINACAO DE PH

O valor de pH das formulacdes foi medido a temperatura ambiente 25 + 2 °C
utilizando-se um pHmetro (Bante Instruments — Mod. 922), previamente calibrado com
solugdes de pH 4,0 e 10. As leituras foram realizadas em replicata (Vieira, 2017).

2.7 TESTE DE ESTABILIDADE ACELERADA

As formulagbes consideradas estaveis frente aos testes preliminares foram
submetidas a diferentes condi¢cdes de temperatura por diferentes periodos; temperatura
ambiente: 25 = 2 °C (temperatura ambiente controlada); geladeira 2 £ 0,2 °C (Geladeira
Consul 120 Litros) e estufa 40 + 2 °C (Estufa Nova Etica). As formulacdes foram

acondicionadas em frascos plasticos (branco leitosos) com 100,0 g cada, as leituras foram
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realizadas ap6s 24 horas, 7, 15, 30, 60 e 90 dias (TO0, T7, T15, T30, T60 e T90) (ANVISA,
2007).

2.8 VISCOSIDADE

Os valores de viscosidade (rpm) das formulagdes foram determinados utilizando-
se viscosimetro digital rotativo (Brookfield® — Mod. DV-II) com spindle 96 e velocidades
variadas. As leituras foram realizadas diretamente no pote de armazenamento das
formulagGes, inserindo-se a spindle verticalmente na amostra. Verificada a auséncia de
bolhas junto ao fuso, foi procedida a leitura da viscosidade, de acordo com as velocidades
de rotacdo (ANVISA, 2007).

2.9 AVALIACAO DA HOMOGENEIDADE DOS GLOBULOS POR MICROSCOPIA
DAS EMULSOES

Apobs os testes preliminares, observou-se a homogeneidade dos glébulos das
formulagdes por microscopia. Por meio de um microscopio binocular foténico Leica
DMLS® Ltda) acoplado a uma camera digital (Moticam® 1.000) e software (Motic Imagem
Plus 2.0) foram observados os globulos no aumento de 40 x em objetiva para
fotomicrografias. Utilizou-se cerca de 1,0 g de cada formulacédo individualmente e diluidas
com 1 gota de agua destilada e colocadas na Iamina microscopica (Perfecta® Ltda —
espessura 1,0 a 1,2 mm) sob prensa de laminula (ANVISA, 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram produzidos 1400 kg de emulsdo cosmética, utilizando 6leo de babagu
extraido artesanalmente por quebradeiras de coco a fim de serem realizados o0s testes de
estabilidade ao longo de 90 dias. Apos a formulacdo ser acondicionada em frascos
plasticos, foi submetida a condi¢cBes de temperaturas variadas. Temperatura ambiente
(25°C); Estufa (40 °C + 2 °C) e geladeira (2 £ 0,2 °C).

Para o inicio dos testes foi necessario a emulsdo passar pelo estresse fisico
rotacional (teste de centrifugacdo), na qual a emulséo ndo deve apresentar separagdo de
fases. A manutencdo de uma Unica fase das emulsdes evidencia a estabilidade das mesmas
(ANVISA, 2007). A emulsao deve apresentar-se estavel e qualquer sinal de instabilidade
indicaria a necessidade de reformulacdo (ANVISA, 2004). Para Firmino (2011) o teste de
centrifugacdo é utilizado para avaliar a estabilidade fisica dos cremes, assim, quando

submetidos a centrifugacéo, caso o creme ndo tenha boa estabilidade, havera de separacao
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dos componentes, podendo ser vista visualmente. A separacdo de fases se da& por
instabilidade na formulagcdo por incompatibilidade dos reagentes utilizados ou de
quantidade insuficientes dos mesmos ou até mesmo pela evaporagdo da dgua da formulagéo
(LANGE; HEBERLE; MILAO, 2009). Esse teste é eficiente para pré-selecionar as
formulagdes que devem ser submetidas aos testes de estabilidade acelerada. A emulséo ndo
apresentou separacéo de fases, podendo assim dar continuidade aos testes seguintes. Vieira
et al. (2017) ndo encontrou separacdo de fases em sua formulacdo, da mesma forma
Schorro et al. (2020) também encontrou homogeneidade em sua formualacéo. Ja Siqueira
(2016) encontrou leve separacdo de fases em duas de suas formulacgdes, apresentando
resultados negativos, ou seja, instaveis.

As caracteristicas organolépticas determinam os parametros de aceitacdo do
produto pelo consumidor, ou seja, essas analises tém como objetivo garantir que possiveis
alteracdes que possam ocorrer no produto, ndo serdo perceptiveis pelos sentidos e ndo
trardo qualquer perda de beneficio ou seguranca do produto (BONTORIM, 2009).
Mudancas nessas caracteristicas decorrem de processos de desestabilizacdo da formulacéo
(ISAAC et al., 2008; FIGUEIREDO; MARTINI; MICHELIN, 2014). As caracteristicas
organolépticas da emulsdo permaneceram estaveis durante os 90 dias nas diferentes
temperaturas, ndo havendo alteragdo. Mantendo assim o seu brilho, homogeneidade, a sua
coloracdo é de um branco brilhante e odor caracteristico do 6leo de babacu. Comprovando
que o tipo de embalagem escolhido ndo interage com os componentes da formulacéo e o
torna ideal para esse tipo de emulsdo. E a emulsdo manteve-se dentro dos parametros
aceitaveis ao longo dos 90 dias de estudo da estabilidade, que segundo Oliveira & Moraes
(2019) demonstra qualidade e estabilidade da emulséo de acordo com o acondicionamento
adequado, em embalagens que promovem maior vedacdo. Sendo assim, obteve 0s aspectos
desejaveis e apropriados para o produto. Silva (2018) ndo encontrou diferenca de cor, odor
e aspecto na formulagdo desenvolvida ao longo do teste de estabilidade. Fidelis (2020)
encontrou estabilidade em sua formulacdo, sem nenhuma modificacdo macroscopica, e
classificando-a como normal e homogénea, sem nenhuma alteragdo. Ja Oliveira & Moraes
(2019) encontraram diferencas significativas no aspecto macroscépico de sua formulacéo,
indicando possivel interacdo dos componentes com a embalagem escolhida.)

Quanto a microscopia, uma emulsdo que contém pequenas goticulas normalmente
tem uma maior vida de prateleira (maior estabilidade cinética) do que aquela que contém
grandes gotas (COUTO, 2014). Em uma emulsdo derivada da mistura de duas fases (agua

e oleo) e imprescindivel verificar o tamanho, o formato e a distribuicdo dos globulos
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dispersos em uma emulsdo, pois, estes influenciam diretamente na sua estabilidade
(SIQUEIRA, 2016). Em relacdo a microscopia com um aumento de 40x foi possivel
observar que os globulos permaneceram pequenos, apresentando o mesmo padrédo de
dispersdo das suas particulas durantes os 90 dias, indicando sua estabilidade e
homogeneidade, como mostram as figuras 1 e 2. A inexisténcia de fendmenos de
coalescéncia e agregacdo, que se apresentam na analise microscépica, esta relacionado com
a qualidade do emulsificante. Portanto, se esta apresenta goticulas pequenas o sistema é
considerado estavel. Vieira et al. (2017) obteve como resultado de sua microscopia,
gldébulos pequenos, comprovando a estabilidade da sua formulacdo. Bezerra (2020) em sua
formulacdo obteve mindsculas goticulas, sem agregacdo e coalescéncia (objetiva 40x),

sendo estavel e de qualidade quanto aos parametros exigidos.

Figura 1: Microscopia TO (Ap0s 24 horas).

Fonte: Autor.

Fonte: Autor.
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De acordo com Alves et al. (2016), o pH da pele possui valores aproximados entre
4 e 6,5. Por esse motivo o grafico da figura 2 estd com o eixo ordenado nos valores entre 4
e 6,5. Sendo levemente &cida o que a torna um meio de restricdo ao crescimento de
determinados microrganismos (LEONARDI; GASPAR; MAIA CAMPOS, 2002). Nas
medidas de pH, € possivel perceber alteracbes de estrutura como oxidacGes e
incompatibilidade que nem sempre sdo perceptiveis visualmente. Elas podem indicar
problemas de estabilidade entre os ingredientes ou decorrentes do processo de fabricacéo
(BONTORIM, 2009). De acordo com Firmino (2011) o pH é fundamental para a
estabilidade de ativos, principalmente os contidos em bases farmacéuticas. Os valores
obtidos para o pH na estufa (temperatura de 40 °C) foi de 4,90 + 0,33, geladeira
(temperatura de 2 °C) foi de 5,18 + 0,17 e ambiente = 0,09 (temperatura de 25 °C) foi de
5,20, conforme observado no grafico 1. Observa-se que ndo houve variacao significativa
nos valores de pH ao longo do periodo de estudo, comparando os valores de pH por meio
da variacdo no desvio padrdo. Percebe-se que com o aumento de temperatura houve
diminuicdo no valor de pH. De acordo com Rodrigues (2013), a diminuicdo do valor de pH
em funcdo do aumento de temperatura esta relacionada com a oxidacdo da fase oleosa com
a formacéo de hidroperoxidos ou mesmo a hidrélise de triglicerideos, havendo a formacao
de &cidos graxos. Mendonca (2009) em suas formulagdes observou que apenas uma de suas
formulagdes continuou com os valores de pH durante os dias de teste. VOGEL (2019)
constatou decréscimo nos valores de pH de suas formulacdes ao longo de 90 dias de estudo.

Ja Schorro et al. (2020) encontrou valores entre 6,11 e 6,36, estando dentro do limite ideal.

Gréafico 1 — Média * desvio padrdo dos valores obtidos de pH ao longo de 90 dias.

6,5
6
55
= Ambiente
é ® Geladeira
5 —_— M Estufa
4,5 —

Ambiente Geladeira Estufa

Fonte: Autor.
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A viscosidade é a grandeza que mede o atrito entre as camadas consecutivas de
fluido e a resisténcia a qualquer mudanca do seu volume, sendo funcdo da resisténcia
denominada de cisalhamento, que é a forca necessaria para causar 0 movimento das
camadas, e ocorre quando o fluido se move fisicamente ou € distribuido (BONTORIM,
2009). Os fluidos podem ser classificados como newtonianos e ndo newtonianos
(SCHRAMM, 2006). Os ndo newtonianos podem ainda ser divididos, por exemplo, em
pseudoplastico, onde a viscosidade diminui com 0 aumento da taxa de cisalhamento e sua
estrutura é recuperada quando a taxa de cisalhamento retorna a zero; e dilatante, em que a
viscosidade aumenta com o aumento da taxa de cisalhamento (BONTORIM, 2009). A
tensdo de cisalhamento é uma forga aplicada tangencialmente em uma area, sendo a
interface entre a placa superior e o liquido abaixo, gerando um fluxo na camada liquida. A
velocidade do fluxo pode ser mantida com uma forga constante controlada pela resisténcia
interna do liquido, viscosidade (SCHRAMM, 2006). Vieira et al. (2017) utilizou os valores
de velocidades 0,3; 0,6; 1,5; 3,0; 6,0; 12; 30; e 60 rpm. Para efeito de comparacéo, neste
trabalho foram utilizados os mesmos valores de velocidade. Com o aumento da velocidade
de rotacdo por minuto verificou-se que nao houve diferencas significativas de valores das
médias de viscosidade (p>0,05). Como pode ser observado nos graficos 2 e 3, o
comportamento das curvas é caracteristico de um fluido ndo-newtoniano pseudo-plastico,
Ou seja, a viscosidade varia com a taxa de cisalhamento, ndo sendo linear, esse fendbmeno
¢ chamado de tixotropia. Sendo essas caracteristicas adequadas para produtos de uso
topico, pois, apods a aplicacdo da tensdo a formulacdo flui facilmente, promovendo um
espalhamento eficiente durante a aplicacdo (BOODTS, 2003; GAO et al., 2003; PRISTA
et al., 1990). Como observado no gréfico 4, em todas as formulacGes houve diminuicdo da
viscosidade depois de 90 dias do preparo. Pois a viscosidade de uma emulsdo pode ser
alterada pela composicdo lipidica, proporcdo de fase oleosa e aquosa, concentracdo dos
emulsionantes e adicdo de polimeros (MORAIS et al., 2005, PORSTER &
HERRINGTON, 1997). Gauto (2019) observou o mesmo comportamento em sua emulséo
fotoprotetora e hidratante. Da mesma forma, Vieira (2017), Junru et al. (2019), Sieber et
al. (2019) e Zhang et al. (2019) encontraram comportamento tixotrOpico em suas
formulacGes. Bezerra (2020) observou que a emulsdo formulada apresentou o
comportamento considerado adequado para formulacbes de uso tdpica, sendo o

comportamento nao-newtoniano e pseudoplastico.
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Grafico 2 — Valores médios de viscosidade da formulagdo em T90 (ambiente, geladeira e estufa).
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Gréfico 3 — Valores médios de viscosidade da formulacdo em TO (ambiente).
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Gréfico 4 — Comparagdo das viscosidades da formulagdo, nas demais temperaturas de armazenamento, no
tempo inicial e final.
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4 CONSIDERAQ@ES FINAIS

Com base nos resultados, pode-se verificar que as emulsdes se apresentaram
estaveis durante os testes de centrifugacdo, pH, viscosidade, microscopia e aspectos
organolépticos durante os 90 dias em que estiveram em analise no laboratério de
Macromoléculas e Produtos Naturais da UEMA, indicando assim que foram atingidos
todos os objetivos, na producdo de emulsdo hidratante a base de 6leo de babacu.
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